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) Induktionstiegelofen.

@ Es wird ein Induktionstiegelofen mit einem hohi-
zylinderformigen Tiegel (1), einer den Tiegel teilwei-
se ummantelnden Ofenspule (3) und mehreren ge-
gen die Ofenspule gepreBten magnetischen Rick-
schlissen (4) parallel zur Ofenachse vorgeschlagen,
der einen quader-, insbesondere kubusf&rmigen
Ofenkdrper in Kifigbauweise aufweist. Der Ofenkdr-
per besteht aus einem aus mindestens vier Stdben
(6,7,8,9) rechtwinklig zusammengesetzten oberen
Rahmen, einem aus mindestens vier Stiben
(14,15,16,17) rechtwinklig zusammengesetzten unter-
en Rahmen und mindestens einer Saule
(10,11,12,13) an jeder Ecke zur rechtwinkligen Ver-
bindung beider Rahmen zu einem Quader, insbeson-
dere Kubus. Die Pressung der magnetischen Rick-
schlisse (4) gegen die Ofenspule (3) erfolgt lediglich
Uber den biegesteifen oberen bzw. unteren Rahmen.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Induk-
tionstiegelofen gemiB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Ein solcher Induktionstiegelofen ist aus der
ABB-Druckschrift Nr. D ME/D 118289 D bekannt
und eignet sich zum induktiven Schmelzen von
GuBeisen, Stahl, Leichtmetall, Schwermetall und
Legierungen, wobei der Betrieb bei Ausbildung als
Mittelfrequenz-Induktionstiegelofen  beispielsweise
bei Frequenzen von 125 bis 1000 Hz erfolgt. Zur
Einstellung einer Wechselspannung vorgegebener
Frequenz wird ein Stromrichter eingesetzt.

Der aktive Teil des Induktionstiegelofens ist die
Ofenspule, deren Innenraum ein keramischer Tie-
gel auskleidet. Der durch die Ofenspule fliefende
Wechselstrom erzeugt ein magnetisches Wechsel-
feld, das innerhalb des Ofentiegels durch das me-
tallene Einsatzmaterial und ausserhalb der Spule
durch die Eisenblechpakete der magnetischen
Rickschliisse geflihrt wird. Das magnetische
Wechselfeld induziert im metallischen Einsatzmate-
rial Wirbelstréme, d.h. elekirische Energie, die in
Wirme umgesetzt wird. Der Ofen nimmt aufgrund
des transformatorischen Prinzips aus dem speisen-
den Netz Leistung auf, so daB unter stdndiger
Energiezufuhr das Einsatzmaterial zum Schmelzen
gebracht wird. Die auf die Schmelze wirkenden
elektromagnetischen Krafte flihren zu einer intensi-
ven Badbewegung, die flr einen schnellen Warme-
und Stoffausgleich sorgt.

Der Ofenk&rper besteht im bekannten Fall aus
einem oberen und einem unteren Rahmenring, wo-
bei zwischen beiden Rahmenringen eine der An-
zahl der magnetischen Riickschllisse entsprechen-
de Zahl von Rahmenstdben angeordnet ist. Jeder
Rahmenstab preBt den ihm zugeordneten, als Ein-
zelpaket ausgebildeten magnetischen RiickschiuB
Uber mehrere Prefbolzen gegen die Ofenspule.
Beim Induktionstiegelofen gemaB Bild 4 der vorste-
hend erwdhnten ABB-Druckschrift sind beispiels-
weise zehn Rahmenstdbe vorgesehen. Es ergibt
sich somit ein relativ aufwendiger Ofenk&rper. Des-
weiteren ergibt sich ein relativ gut leitender
Schwingungstbertragungsweg von der Ofenspule
Uber die magnetischen Rickschlisse und die rela-
tiv "biegeweichen” Rahmenstdbe mit tiefer Eigen-
frequenz bis zum OfenkOrper, was eine stérende
Ausbreitung von Schallwellen zur Folge hat.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Induktionstiegelofen der eingangs genannten
Art anzugeben, dessen Ofenkdrper materialsparend
und preisgiinstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den
Merkmalen des Oberbegriffes erfindungsgemiB
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange-
gebenen Merkmale gel&st.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, daB sich durch die vor-
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geschlagene Kifigbauweise in quader-, insbeson-
dere kubustdrmiger Stabkonstruktion eine erhebli-
che Materialeinsparung und damit Kosteneinspa-
rung beim Ofenkdrper ergibt. Es ist nicht notwen-
dig, einen eigenen Rahmenstab je magnetischem
RickschluB vorzusehen. Es wird ein freier Zugang
zur Ofenspule, zu den magnetischen Rlckschlis-
sen mit Blechpaketen und zu den Anschliissen
(elektrische Anschliisse und Kihimittelanschliisse
flr kUihimittelgekiihlte Ofenspulen und magnetische
Rickschlisse) ermdglicht. Der erforderliche Bau-
raum flr gleiche TiegelgréBe und gleiche elekiri-
sche Leistung ist im Vergleich zum Induktionstie-
gelofen herkdmmlicher Bauart erheblich reduziert.
Die Bauhdhe der magnetischen Rickschliisse kann
ohne =zusitzlichen Raumbedarf radial vergr&Bert
werden, da die gegen die magnetischen Riick-
schilisse pressenden Rahmenstébe entfallen.

Da die Reaktionskrdfte des Tiegels lediglich
Uber den "biegesteifen" oberen bzw. unteren Rah-
men mit hoher Eigenfrequenz auf den Ofenk&rper
Ubertragen werden, ergibt sich eine erheblich ver-
minderte Schallabstrahlung infolge der durch die
elektromagnetischen Vorgdnge innerhalb des In-
duktionstiegelofens bewirkten Schwingungen. Es
werden aufgrund der hohen Eigenfrequenzen der
sehr steifen Rahmen lediglich entsprechend hohe,
unschédliche Resonanzfrequenzen weitergeleitet,
wobei durch Einsatz schwingungsddmpfender Ele-
mente zwischen Rahmen und magnetischen Riick-
schlissen eine zusitzliche Kd&rperschallddmmung
erzielt werden kann. Die tragenden Komponenten
des Ofenk&rpers weisen eine relativ geringe Ober-
fliche auf, wodurch auch die direkte Schallabstrah-
lung erheblich reduziert wird. Durch Einsatz schall-
absorbierender Seitenwidnde und/oder Bodenwand
und/oder Ofenplattform sind weitere Schallabsorp-
tionsmaBnahmen mdglich, so daB sich insgesamt
eine erhebliche Senkung der LArmemission ergibt.
Zusammenfassend hat der vorgeschlagene Ofen-
kérper neben der Materialeinsparung und Kosten-
einsparung somit vor allem den Vorteil, daB die
Entstehung, Verstdrkung und Ausbreitung von
Schallwellen erheblich reduziert wird.

Weitere zweckmapBige Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen gekennzeich-
net.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele
erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Aufsicht auf einen Induktionstie-
gelofen,

Figur 2 eine Seitenansicht eines Induktions-
tiegelofens,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht des
Ofenkd&rpers in Stabkonstruktion,

Figur 4 eine Seitenansicht eines Ofenkdr-

pers mit Seitenwand,
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Figur 5 eine Aufsicht auf einen Ofenk&rper
mit Seitenwinden,

Figur 6 eine Befestigung eines magneti-
schen Riickschlusses,

Figur 7 eine Kippeinrichtung fir den Ofen-

k&rper.

In Figur 1 ist eine Aufsicht auf einen Induk-
tionstiegelofen dargestellt. Der Induktionstiegelofen
weist einen nichtmetallischen, feuerfesten, hohlzy-
linderférmigen, die Schmelze 34 enthaltenden Tie-
gel 1 auf. Der vorzugsweise aus Keramik bestehen-
de Tiegel 1 ist mit einem geschlossenen Boden
und einem in Figur 1 aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht dargestellten Deckel versehen. Eine
am Tiegelrand angeformte GieBschnauze 2 dient
zum AbgieBen der Schmelze 34 aus dem Ofen in
eine GieBpfanne.

Um den Tiegel 1 ist teilweise eine zylinderfor-
mige, vorzugsweise kihlmittelgekiihlte Ofenspule 3
gewickelt. Die Ofenspule 3 wird Uber einen Strom-
richter mit einer Wechselspannung vorgebbarer
Frequenz gespeist. An der duBeren Mantelfliche
der Ofenspule 3 sind stabférmig eine Reihe ma-
gnetischer Rickschlisse 4 mit elekirisch aktiven
Blechpaketen jeweils parallel zur Ofenachse und
unter Bildung von Zwischenrdumen angeordnet.

Der Ofenk&rper in Kifigbauweise besteht aus
vier vorzugsweise gleich langen, einen oberen,
rechtwinkligen Rahmen bildenden Stdben 6, 7, 8, 9
mit einer Stabldnge A, aus vier vorzugsweise
gleich langen, einen unteren, rechtwinkligen Rah-
men bildenden Stdben 14, 15, 16, 17 mit Stabldn-
ge A (siehe Figur 3) und aus vorzugsweise vier
gleich langen Sdulen 10, 11, 12, 13 mit einer
Stabldnge B zur rechtwinkligen Verbindung des
oberen mit dem unteren Rahmen. Die Verbin-
dungsflichen der Stdbe und S3ulen untereinander
sind schraffiert gezeichnet. Die magnetischen
Rickschliisse 4 werden liber den oberen bzw. un-
teren Rahmen 6, 7, 8, 9 bzw. 14, 15, 16, 17
abgestitzt und gegen die Ofenspule 3 geprefBt. Die
Abstlizung kann - muB jedoch nicht - lber Rah-
menringe 5 erfolgen, die jeweils zwischen den ma-
gnetischen Riickschliissen und den rechtwinkligen
Rahmen angeordnet sind. Wie auch die Rahmen 6,
7, 8, 9 bzw. 14, 15, 16, 17 sind auch die gegebe-
nenfalls eingesetzten Rahmenringe 5 sehr bieges-
teif und weisen eine hohe Eigenfrequenz auf.

In Figur 2 ist eine Seitenansicht eines Induk-
tionstiegelofens dargstelit. Es ist der Ofenk&rper in
Kafigbauweise mit Stdben 6, 7, 8, 14, 15, 16 und
S3ulen 11, 12 zu erkennen. Die Umrisse des Tie-
gels 1 sind gestrichelt angedeutet. Die gegen die
Ofenspule 3 gepressten magnetischen Riickschlis-
se 4 stiitzen sich gegen den oberen und unteren
Rahmen ab. Der Boden des Ofenk&rpers ist von
einem kupferplattierten, gekanteten Blech - der Bo-
denwand 18 - abgedecki. Die Bodenwand 18 ist
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vorzugsweise schallddmmend ausgebildet, d.h. mit
schallabsorbierenden Material versehen.

In Figur 3 ist eine perspektivische Ansicht des
Ofenkdrpers in Stabkonstruktion dargestellt. Es ist
der Ofenk&rper, bestehend aus den Stdben 6 bis 9
des oberen Rahmens, den Stdben 14 bis 17 des
unteren Rahmens und den S3ulen 10 bis 13 zwi-
schen oberem und unterem Rahmen zu erkennen.
Im Ausflhrungsbeispiel gemdB Figur 3 entspricht
die Stablange A aller Stibe der Stabldnge B aller
Sdulen, so daB sich ein kubusférmiger Ofenkdrper
ergibt. Entsprechend den Abmessungen des Tie-
gels ist auch ein Ofenkdrper mit jeweils unter-
schiedlichen Stabldngen A und B mdglich, so daB
ein quaderférmiger Ofenkdrper in Kéafigbauweise
gebildet wird. Die Stdbe 6 bis 9, 14 bis 17 und
S3ulen 10 bis 13 sind vorzugsweise als Vierkant-
rohre mit quadratischem Querschnitt ausgebildet.
Aus statischen Grlinden ist es mdglich, anstelle
eines Stabes oder einer Siule auch zwei, drei oder
mehr Stdbe oder S3ulen parallel nebeneinander
vorzusehen und miteinander zu verbinden. Die Sti-
be und Siulen bestehen vorzugsweise aus Stahl
und die Verbindungen zwischen den Stdben unter-
einander und zwischen Stdben und Siulen erfolgt
vorzugsweise durch SchweiBen.

In Figur 4 ist eine Seitenansicht eines Ofenkdr-
pers mit Seitenwdnden dargestellt. Die vier Seiten
des Ofenkd&rpers sind mit Seitenwinden 19, 20, 21,
22 versehen (siehe Figur 5). Im Auflihrungsbeispiel
gemiB Figur 4 ist die durch die Stdbe 7, 15 und
S3ulen 11, 12 begrenzte Seitenwand 19 zu erken-
nen. Die Seitenwdnde sind in einfacher Weise
montier- und demontierbar (z.B. unter Einsatz von
allgemein bekannten Schraubbefestigungsmitteln),
schallddmmend ausgebildet (d.h. die Seitenwinde
bestehen selbst aus schallabsorbierendem Material
oder sind mit schallabsorbierendem Material verse-
hene Bleche) und stellen somit eine Schall- und
Schutzverkleidung dar. Die Seitenwidnde 19 bis 22
reduzieren insbesondere den aus dem Ofenraum
nach auBen abgestrahlten Schall. Die Seitenwinde
k&nnen auch als Tiren, Klappen oder Rolladen
ausgebildet sein. Zur Durchfiihrung von Kabeln und
Schiduchen (z.B. Kihischiduchen zur Kihlung der
magnetischen Riickschlisse und der Ofenspule)
sind die Seitenwinde mit schalldichten Offnungen
versehen.

Nach Demontage einer oder mehrerer Seiten-
winde ist ein freier Zugang zur Ofenspule 3, zu
den magnetischen Rickschliissen 4 sowie zu den
elektrischen Anschlissen und Kihlmittelanschlis-
sen mdglich.

Die Oberseite des Induktionstiegelofens ist
durch eine Ofenplattform 35 abgedeckt. An der
Unterseite der Plattform 35 kann eine Isolierung
gegen Schallabstrahlung vom Ofen und Ofenraum
vorgesehen sein. Zur Abdeckung des Tiegels 1
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dient ein Deckel 36.

In Figur 5 ist eine Aufsicht auf einen Ofenk&r-
per mit Seitenwdnden dargestellt (bei entfernter
Ofenplattform und entferntem Deckel). Zusitzlich
zur Anordnung gemaB Figur 1 sind die vier Seiten-
winde 19 bis 22 zu erkennen. In Figur 5 ist ange-
deutet, daB der Rahmenring 5 alternativ den ge-
samten Raum zwischen Rahmen 6, 7, 8, 9 und
Tiegel 1 ausflllen kann, wobei zweckmaBig der
Raum fiir die Ofenspule 3 und gegebenenfalls fir
die magnetischen Riickschllisse 4 ausgespart ist.

In Figur 6 ist eine Befestigung eines magneti-
schen Rickschlusses dargestellt. Die Anpressung
des magnetischen Rickschlusses 4 an die Ofen-
spule 3 erfolgt Uber PreBbolzen 25, die Uber eine
metallene Platte 24 und ein schwingungsddmpfen-
des Element 23 gegen den magnetischen Rick-
schiuB 4 driicken. Durch Einsatz der schwingungs-
dampfenden Elemente 23 werden die von der
Ofenspule 3 erzeugten und Uber die magnetischen
Rickschliisse 4 Ubertragenen  Schwingungen
(K&rperschall) erheblich reduziert. Zur Fihrung der
PreBbolzen 25 dient gemaB Figur 6 ein Rahmen-
bauteil 37. Das Rahmenbauteil 37 kann beispiels-
weise am Rahmenring 5 - soweit vorhanden - oder
am Rahmen 6, 7, 8, 9 bzw. 14, 15, 16, 17 befestigt
sein. Bei der Befestigung der magnetischen Rick-
schlliisse 4 ist prinzipiell darauf zu achten, daB
diese frei zugdnglich sind, so daB eine Demontage
- z.B. zu Reparaturzwecken - in einfacher Weise
mdglich ist.

In Figur 7 ist eine Kippeinrichtung flr den
Ofenkdrper dargestellt. Es ist ein in der Seitenan-
sicht gemapB Figur 7 L-férmiges Kippgestell 26 aus
vertikal und horizontal angeordneten Vierkantrohren
zu erkennen. Die Kipplager 27, um die der Induk-
tionstiegelofen beim AusgieBen der Schmelze ge-
kippt wird, sind am oberen Ende des vertikalen
Vierkantrohres des Kippgestelles 26 angeordnet
und Uber Kipplagerhalterungen 28 mit dem Ofen-
kérper verbunden. Die Kipplagerhalterungen 28
stellen Verlangerungen der Stdbe 7 und 9 dar. Zur
Drehbewegung des Ofenkdrpers um die Kipplager-
achse sind hydraulisch betdtigte Teleskopzylinder
31 vorgesehen, die zwischen einem Lager 29 und
einem Lager 32 angeordnet sind. Die Lager 29
befinden sich an Lagerhalterungen 30, die an den
Stdben 7 und 9 angeformt sind. Die Lager 32 sind
an Lagerhalterungen 33 der unteren horizontalen
Vierkantrohre des Kippgestelles 26 angeordnet. Die
Kippkinematik ist zweckmBig derart gestaltet, daB
der Schwerpunkt des Induktionstiegelofen wihrend
der Schwenkbewegung um die Kipplagerachse
stets zwischen Kipplagern 27 und Teleskopzylin-
dern 31 liegt.
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Induktionstiegelofen mit einem hohlzylinderfor-
migen Tiegel, einer den Tiegel teilweise umm-
antelnden Ofenspule und mehreren gegen die
Ofenspule gepreBten magnetischen Riick-
schlissen parallel zur Ofenachse, gekenn-
zeichnet durch einen quader-, insbesondere
kubusformigen Ofenkdrper in Kéfigbauweise
mit einem aus mindestens vier Stdben (6,7,8,9)
rechtwinklig zusammengesetzten oberen Rah-
men, einem aus mindestens vier Stdben
(14,15,16,17) rechtwinklig zusammengesetzien
unteren Rahmen und mindestens einer Siule
(10,11,12,13) an jeder Ecke zur rechtwinkligen
Verbindung beider Rahmen zu einem Quader,
insbesondere Kubus.

Induktionstiegelofen nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine vierkantfdrmige Ausbil-
dung der Stdbe (6 bis 9, 14 bis 17) und/oder
S3ulen (10 bis 13) mit vorzugsweise quadrati-
schem Querschnitt.

Induktionstiegelofen nach Anspruch 1 und/oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB ein oberer
Rahmenring (5) innerhalo der Stibe (6,7,8,9)
des oberen Rahmens und ein unterer Rahmen-
ring (5) innerhalb der Stibe (14,15,16,17) des
unteren Rahmens angeordnet sind, wobei bei-
de Rahmenringe zur Pressung der magneti-
schen Rickschlisse (4) gegen die Ofenspule
(3) geeignet sind.

Induktionstiegelofen nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pressung der magne-
tischen Riickschlisse (4) gegen die Ofenspule
(3) Uber schwingungsdampfende Elemente
(23) erfolgt.

Induktionstiegelofen nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die von Stdben (6 bis 9, 14 bis 17)
und Siulen (10 bis 13) begrenzten Seitenfl-
chen des Ofenkdrpers mit rechteckf&rmen,
insbesondere  quadratischen  Seitenwdnden
(19,20,21,22) versehen sind.

Induktionstiegelofen nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB der von den Stdben (14 bis 17) des
unteren Rahmens begrenzte Boden des Ofen-
kGrpers mit einer Bodenwand (18) versehen
ist.

Induktionstiegelofen nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die von den Stiben (6,7,8,9) des
oberen Rahmens begrenzte Oberseite des
Ofenk&rpers mit einer Ofenplattform (35) ver-
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sehen ist, wobei eine Offnung in der Ofenplatt-
form flr den Deckel (36) des Tiegels (1) aus-
gespart ist.

Induktionstiegelofen nach wenigstens einem 5
der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Seitenwdnde (19 bis 22) und/oder
die Bodenwand (18) und/oder die Ofenplatt-
form (35) schallddmmend ausgebildet sind.
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