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(57)  Eswird eine temperaturbestandige Tragstruktur
(1) zur Verwendung in Ofen vorgeschlagen. Die Trags-
truktur (1) weist eine Befestigungsplatte (2) auf, auf wel-
cher ein Abstandshalter (4) angeordnet ist, der einen

Tragbalken (8) aus Keramik tragt. Die Tragstruktur (1) Z
siehterfindungsgemaf ein Spannmittel (13) vor, welches :‘y
den Tragbalken (8) auf den Abstandshalter (4) presst. X 1
Vorzugsweise ist das Spannmittel ein Metallband (13), 13/’— -%F S ; /
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine temperaturbestandi-
ge Tragstruktur fir industrielle Ofenanwendungen. Ins-
besondere betrifft die Erfindung eine Tragstruktur nach
Anspruch 1.

[0002] Im Bereichderindustriellen Ofenanwendungen
wird Keramik als Werkstoff immer bedeutender, weil die-
ser Werkstoff sehr zuverlassig grof3technisch gefertigt
werden kann. Im Bereich der Brennéfen fir Sanitéar- und
Dekorkeramik sind beispielsweise langsam arbeitende
Wagen- oder Tunneléfen bekannt. In diesen Wagen-
oder Tunneléfen wird das Glihgut auf keramischen
Brennhilfsmitteln gestapelt. Bei den Brennhilfsmitteln
handelt es sich um keramische Stutzelemente, welche
das Glihgut wahrend des Brennvorgangs in einer be-
stimmten Position halten. Bei diesem Prozess sind die
keramischen Stitzelemente nicht aneinander befestigt,
sondern werden lediglich durch die Schwerkraft in der
gewilinschten Position gehalten. Wegen der geringen
Dynamik des Gliih- beziehungsweise Brennvorgangs
hat sich diese Anordnung durch ihre Einfachheit bewahrt.
[0003] Beispielsweise offenbart die deutsche Offenle-
gungsschrift DE 10 2005 005 607 ein Brennhilfsmittel,
das wenigstens zwei Brennhilfsmittelteile aus unter-
schiedlichen feuerfesten keramischen Werkstoffen um-
fasst. Die beiden Brennhilfsmittelteile sind formschlussig
zu einem Brennhilfsmittel verbunden und die Werkstoffe
der beiden Teile werden so gewahlt, dass sie sich be-
zuglich ihrer Eigenschaften im Hoch- und Tieftempera-
turbereich erganzen.

[0004] Fir Anwendungen mit hoherer Dynamik sind
unverbundene keramische Anordnungen als Brennhilfs-
mittel jedoch nicht zuverlassig einsetzbar, da Erschiitte-
rungen und/oder Beschleunigungen zu einem Verrut-
schen der keramischen Stitzelemente fiilhren kénnen.
Deshalb wird in solchen Anwendungsfallen Ublicherwei-
se mit metallischen Stiitzelementen gearbeitet, welche
miteinander verschweil3t oder verschraubt sind. Die me-
tallischen Stitzelemente erreichen jedoch bei steigender
Arbeitstemperatur - zum Beispiel bei etwa 800°C - ihre
wirtschaftliche Anwendungsgrenze. Als Metalle fur die
metallischen Stiitzelemente werden meist hoch legierte
Nickel-Chrom-Eisen-Legierungen eingesetzt, die in dem
genannten Temperaturbereich zum Kriechen neigen und
oftmals ihre Form unzuldssig verandern. Das Kriechen
der Metalle wirkt sich insbesondere auf langliche Trager
unguinstig aus, die mit Biegekraften beansprucht werden.
[0005] Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine Tragstruktur zu schaffen, wel-
che die Vorteile von Stitzelementen aus Keramik und
solchen aus Metall miteinander verbindet. Diese Aufga-
be wird durch eine temperaturbestandige Tragstruktur
nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
der Tragstruktur ergeben sich aus den Unteranspriichen
2-17.

[0006] Die Erfindung sieht eine temperaturbestandige
Tragstruktur zur Verwendung in Ofen vor, wobei die
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Tragstruktur eine Befestigungsplatte aufweist, auf wel-
cher ein Abstandshalter angeordnet ist, der einen Trag-
balken aus Keramik tragt. Ein Spannmittel aus Metall
presst den Tragbalken auf den Abstandshalter. Vorzugs-
weise ist das Spannmittel als Metallband ausgebildet,
das den Tragbalken Ubergreift.

[0007] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist
wenigstens ein Ende des Metallbands fest mit einem Ge-
windebolzen verbunden, der durch eine Of‘fnung der Be-
festigungsplatte ragt und auf den eine Mutter aufge-
schraubt ist, wobei sich zwischen der Mutter und der Be-
festigungsplatte eine Schraubenfeder befindet, die im
Zusammenwirken mit der aufgeschraubten Mutter und
der Befestigungsplatte als Widerlager eine Zugkraft auf
das Metallband austbt.

[0008] Vorzugsweise sind auf diese Weise beide En-
den des Metallbands fest mit jeweils einem Gewindebol-
zen verbunden, so dass auf beide Enden des Metall-
bands eine elastische Zugkraft ausgetibt werden kann.
In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist das Metall-
band an einem Ende fest mit der Befestigungsplatte ver-
bunden, wahrend lediglich das andere Ende fest mit ei-
nem Gewindebolzen verbunden ist.

[0009] Der Abstandshalter besteht aus temperaturbe-
stédndigem Metall und ist beispielsweise als hohle Saule
ausgebildet. An dem Abstandshalter ist eine Auflagefla-
che fir den Tragbalken vorgesehen, die vorzugsweise
andie Form des Tragbalkens angepasst ist. Aus der Auf-
lageflache ragt in einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung ein Arretierbolzen, der in eine Offnung in dem Trag-
balken hineinragt.

[0010] Vorzugsweise umfasst die Tragstruktur Isolier-
material, welches den Abstandshalter umgibt. Zuséatzlich
kann sich im Innern des hohlen Abstandhalters weiteres
Isoliermaterial befinden. Das Isoliermaterial kann bei-
spielsweise so dick ausgebildet sein, dass aus dem Iso-
liermaterial nur ein Endbereich des Abstandshalters her-
ausragt, welcher den Tragbalken tragt.

[0011] Vorzugsweise sind zwei oder mehr Abstands-
halter mit Spannbandern vorgesehen, zwischen denen
sich der Tragbalken erstreckt.

[0012] Die Tragstruktur kann auf einem beweglichen
Ofenwagen angeordnet oderfestin einem Ofeninstalliert
sein. Bei einer festen Ofeninstallation kann die Befesti-
gungsplatte durch eine Ofenwand gebildet werden.
[0013] Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass ke-
ramische Werkstoffe mit metallischen Werkstoffen fur ei-
ne Tragstruktur so kombiniert werden, dass ihre jeweili-
gen Vorteile beim Einsatz in einem Ofen genutzt werden
kénnen. Insbesondere die elastische Zugkraft auf ein
Metallband, das einen Tragbalken Gbergreift, erméglicht
dabei den Ausgleich von unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungen der beiden Materialien Keramik und Metall,
so dass eine stabile Tragstruktur geschaffen wird, die
den Anforderungen bei unterschiedlichen Ofenanwen-
dungen genugt.

[0014] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
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den Unteranspriichen und der nachfolgenden Darstel-
lung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Ab-
bildungen.

Von den Abbildungen zeigt:

[0015]

Fig. 1  ein Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Tragstruktur in einer schematischen Quer-
schnittsansicht; und

Fig. 2  die Tragstruktur aus Figur 1 in einer um 90°
gedrehten Ansicht.

[0016] Inder Figur 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel einer

erfindungsgemalen Tragstruktur schematisch darge-
stellt. Die Tragstruktur als Ganzes wird mit dem Bezugs-
zeichen 1 bezeichnet. Die Tragstruktur wird zum Trans-
port und zur Lagerung von Gliihgut in einem Ofen vor-
zugsweise von der unteren kalten Aufdenwand her ein-
gebaut und an einer Befestigungsplatte 2 aus Metall be-
festigt. Die Befestigungsplatte kann sich dabei innerhalb
oder aullerhalb des Ofengehduses befinden. Ferner
kann die Befestigungsplatte auch durch die Ofenwand
selbst gebildet werden, so dass die Tragstruktur direkt
an der metallischen Aulenwand des Ofens befestigt
wird.

[0017] Die erfindungsgemaRe Tragstruktur ist somit
vielfaltig einsetzbar. Beispielsweise kann sie fest in ei-
nem Ofen installiert sein, wobei die beiden beschriebe-
nen Befestigungsarten an der Ofenwand oder an einer
Befestigungsplatte im kalten Teil eines Ofeninnenraums
in Frage kommen. Wird die Tragstruktur beweglich aus-
geflhrt, kann sie beispielsweise an einem Schlitten an-
gebracht werden, der durch den Ofen verfahrbar ist. Der
Schlitten kann dabei beispielsweise in einer Rinne ver-
fahren werden, die sich am Boden des Ofens befindet.
Unabhangig von der Verwendung der Tragstruktur in ei-
nem Ofen wird diese daher vorzugsweise an einer Be-
festigungsplatte angebracht, wobei die Platte wiederum
auf vielfaltige Weise am Ofen oder an beweglichen Kom-
ponenten angebracht sein kann.

[0018] Unabhangig von der Verwendung der erfin-
dungsgemalien Tragstruktur in einem Ofen, ist die Be-
festigungsplatte 2 ferner Ublicherweise von dem heifen
Teil des Ofens durch eine Isolationsschicht 3 aus Isolier-
material getrennt. Wird die Tragstruktur an der Aul3en-
hiille des Ofens angebracht, handelt es sich bei der Iso-
lierung beispielsweise um die Ofenisolierung. Die
Schichtdicke der Isolationsschicht 3 betragt Giblicherwei-
se zwischen 150 und 450 mm.

[0019] Auf der Befestigungsplatte 2 wird ein metalli-
scher Abstandshalter 4 befestigt, der ungeféhr die glei-
che Hohe wie die Isolationsschicht hat. Der Abstands-
halter 4 kann zum Beispiel auf der Befestigungsplatte 2
festgeschweildt sein. Die Art der Befestigung ist fir die
Erfindung jedoch nicht wesentlich, solange die Verbin-
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dung zwischen dem Abstandshalter 4 und der Befesti-
gungsplatte 2 temperaturfest ist. Der Abstandshalter 4
ist beispielsweise als Hohlprofil ausgebildet, dessen In-
neres mit weiterem Isoliermaterial 6 gefillt ist. Als Iso-
liermaterial 6 kann beispielsweise eine Mineralwolle ver-
wendetwerden, die einen hohen Schmelzpunkt aufweist.
[0020] An dem von der Befestigungsplatte 2 abge-
wandten freien Ende des Abstandshalters 4 ist eine V-
férmige Auflage 7 angeordnet, die eine grof3e Auflage-
flache fir einen keramischen Tragbalken 8 bietet. Der
Tragbalken 8 ist dabei beispielsweise als Vierkanthohl-
profil ausgebildet und kann aus bekannten Materialien
wie Cordierit, Mullit, Aluminiumoxid oder SiC bestehen,
die sich fir Ofenanwendungen bewahrt haben.

[0021] Die V-formige Auflageflache der Auflage 7 sorgt
fur eine Verteilung des Auflagedruckes und somit fiir eine
Verminderung der Bruchgefahr des keramischen Trag-
balkens 8 im Vergleich zu einem Tragbalken der unmit-
telbar, das hei3t ohne die V-férmige Auflage 7, auf dem
Abstandshalter 4 aufliegen wiirde. Darlber hinaus fixiert
die V-formige Auflage 7 die Lage des Tragbalkens 8 in
einer ersten horizontalen Richtung, die in Figur 1 mit x
bezeichnet ist.

[0022] Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel hat die V-formige Auflageflache 7 die Gestalt
eines rechtwinkligen Winkelprofils. Bei anderen Ausfiih-
rungsbeispielen kann die Auflage 7 jedoch auch andere
Formen annehmen. Wesentlich ist lediglich, dass die
Auflage 7 an die dulRere Form des Tragbalkens 8 ange-
passt ist, um den Auflagedruck zu vermindern.

[0023] In der V-formigen Auflage 7 ist vorzugsweise
ein Arretierbolzen 9 angeordnet, der aus der dem Trag-
balken 8 zugewandten Auflageflache der Auflage 7 her-
ausragt und in eine korrespondierende Offnung 11inden
hohlen Tragbalken 8 hineinragt. Der Arretierbolzen 9 fi-
xiert die Lage des Tragbalkens 8 in einer zweiten hori-
zontalen Richtung, die in Figur 1 mit y bezeichnet ist.
[0024] Auf dem Tragbalken 8 schlieRlich kommt das
Glihgut 12 zu liegen. Damit auch wahrend starkerer Be-
schleunigungen und Verzdgerungen der Tragbalken 8
seine Lage nicht verandert, wird er zusatzlich mit einem
durch Zugkraft vorgespannten metallischen Spannband
13 elastisch festgehalten, indem er in die V-férmige Auf-
lage 7 und auf den Arretierbolzen 9 gepresst wird. Auf
diese Weise wird der Tragbalken 8 auch in einer vertika-
len Richtung fixiert, die in Figur 1 mit z bezeichnet ist.
[0025] Das Spannband 13 ist, ebenso wie der Ab-
standshalter 4, beispielsweise aus einer warmebestan-
digen Nickel-Chrom-Eisen-Legierung hergestellt.
[0026] Die beiden Enden des Spannbandes 13 sind
fest mit Gewindebolzen 14 verbunden, die durch Offnun-
gen 16 in der Befestigungsplatte 2 ragen. Auf die unter
die Befestigungsplatte 2 hinausragenden freien Enden
der Gewindebolzen 14 sind Muttern 18 aufgesteckt. Die-
se Muttern dienen als Einstell- und Befestigungsmuttern.
Zwischen den Muttern 17 und der Unterseite der Befe-
stigungsplatte 2 sind jeweils Schraubenfedern 17 ange-
bracht, welche bei Anziehen der Muttern 18 gegen die
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Unterseite der Befestigungsplatte 2 zusammengedriickt
werden. Die Schraubenfedern lGben so im gespannten
Zustand eine elastische Zugkraft auf das Metallband 13
aus. Die Befestigungsplatte 2 dient dabei als Widerlager
fur die Schraubenfedern 17.

[0027] Die Schraubenfedern 17 dienen dazu, die un-
terschiedlichen Warmeausdehnungen der beiden Werk-
stoffe Metall und Keramik zu kompensieren, sowie die
Forméanderungen des unter Temperatur kriechenden
Metalls des Spannbandes 13 und des Abstandshalters
4 auszugleichen. Mithilfe der im Kalten befindlichen Mut-
ter 18 kann in Wartungsintervallen die notwendige Vor-
spannung wiederhergestellt werden.

[0028] In der Figur 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemafen Tragstruktur 1 in einer Blickrichtung
dargestellt, die in der Figur 1 mit dem Pfeil 19 angedeutet
ist. Der Abbildung in Figur 2 ist zu entnehmen, dass die
V-férmige Auflage so lang ausgebildetist, dass der Trag-
balken stabil darauf liegt. Auf dem Tragbalken kénnen
mehrere zu brennende Bauteile 12 abgelegt werden. An
einem Tragbalken befinden sich beispielsweise mehrere
Spannbander, die auf die beschriebene Art gespannt
werden, so dass ein Tragbalken an mehreren Stellen ge-
halten wird.

[0029] Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung, das in der Zeichnung nicht dargestellt ist, ist
ein Ende des Spannbandes 13 an der Befestigungsplatte
2 fixiert, wahrend nur das andere Ende des Spannban-
des 13 an einem Gewindebolzen 14 befestigt ist, wie es
in den Figuren 1 und 2 gezeigt ist. Bei dieser Anordnung
wird die Zugkraft nur an einem Ende an dem Spannband
13 eingestellt. Diese Anordnung eignet sich beispiels-
weise flr runde Tragbalken, auf welchen das Spannband
13 ohne nennenswerte Reibung rutscht.

[0030] Als Alternative zu einem Spannband aus Metall
kdénnen beispielsweise metallische Stempel vorgesehen
sein, welche den keramischen Tragbalken 8 von oben
auf die V-formige Auflage 7 pressen. Diese Stempel ha-
ben an ihren unteren Enden jeweils eine ebenfalls V-
formige Auflage, welche der &uReren Form des Tragbal-
kens 8 entspricht. Die Stempel sind ebenfalls durch eine
Federanordnung elastisch gefedert, so dass die Warme-
ausdehnung der Stempel und des Abstandhalters kom-
pensiert werden kann und ein konstanter Druck auf den
Tragbalken ausgelbt wird.

Bezugszeichenliste:

[0031]

1 Tragstruktur

2  Befestigungsplatte
3  Isolationsschicht

4  Abstandshalter

6 Isolationsmaterial

~

V-férmige Auflage
8 Tragbalken
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9  Arretierbolzen

11 Offnung im Tragbalken

12 Glihgut

13  Spannband

14  Gewindebolzen

16 Offnung in der Befestigungsplatte

17  Schraubenfeder

18  Mutter

Patentanspriiche

1. Temperaturbestdndige Tragstruktur zur Verwen-
dung in Ofen, wobei die Tragstruktur eine Befesti-
gungsplatte (2) aufweist, auf welcher ein Abstands-
halter (4) angeordnet ist, der einen Tragbalken (8)
aus Keramik tragt,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Spannmittel (13, 14, 17, 18) aus Metall vor-
gesehen ist, welches den Tragbalken (8) auf den
Abstandshalter (4) presst.

2. Tragstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannmittel ein Metallband (13) umfassen,
das den Tragbalken (8) ubergreift.

3. Tragstruktur nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Ende des Metallbands (13) fest
mit einem Gewindebolzen (14) verbunden ist, der
durch eine Offnung (16) der Befestigungsplatte (2)
ragt und auf den eine Mutter (18) aufgeschraubt ist,
wobei sich zwischen der Mutter (18) und der Befe-
stigungsplatte (2) eine Schraubenfeder (17) befin-
det, die im Zusammenwirken mit der aufgeschraub-
ten Mutter (18) und der Befestigungsplatte als Wi-
derlager (2) eine Zugkraft auf das Metallband (13)
ausubt.

4. Tragstruktur nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass beide Enden des Metallbands (13) fest mit je-
weils einem Gewindebolzen (14) verbunden sind.

5. Tragstruktur nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband (13) an einem Ende fest mit
der Befestigungsplatte (2) verbunden ist, wahrend
das andere Ende fest mit einem Gewindebolzen (14)
verbunden ist.

6. Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstandshalter (4) aus temperaturbestan-
digem Metall besteht.



10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

7 EP 2 093 531 A1

Tragstruktur nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstandshalter (4) als hohle Saule ausge-
bildet ist.

Tragstruktur nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Abstandshalter (4) eine Auflageflache
(7) fur den Tragbalken (8) vorgesehen ist.

Tragstruktur nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auflageflache (7) an die Form des Trag-
balkens (8) angepasst ist.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass aus der Auflageflache (7) ein Arretierbolzen
(9) ragt, der in eine Offnung (11) in dem Tragbalken
(8) hineinragt.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Abstandshalter (4) mit Spannbandern
(13) vorgesehen sind, zwischen denen sich der
Tragbalken (8) erstreckt.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragstruktur Isoliermaterial (3) umfasst,
welches den Abstandshalter (4) umgibt.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich im Innern des hohlen Abstandhalters (4)
Isoliermaterial (6) befindet

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 12 und 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass aus dem Isoliermaterial (3, 6) nur ein Endbe-
reich des Abstandshalters (4) herausragt, welcher
den Tragbalken (8) tragt.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 und 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragstruktur auf einem beweglichen Ofen-
wagen angeordnet ist.

Tragstruktur nach einem der Anspriiche 1 und 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragstruktur fest in einem Ofen installiert
ist.

Tragstruktur nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Befestigungsplatte (2) durch eine Ofen-
wand gebildet wird.
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