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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen magnetischen Riickschluf fiir einen Induktionstiegelofen gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein solcher magnetischer RiickschluR ist aus der DE-A 24 20 533 bekannt. Die fir den bekannten Induk-
tionsofen bevorzugten Zuganker des magnetischen Riickschlusses kennzeichnen sich dadurch, dal sie je-
weils einen Mittelteil aus U-Profilen besitzen, wobei an den Kopfenden des U-Profileisens Abdeckbleche an-
geschweilit sind, in deren Bohrungen mit dem oberen und unteren Umkleidungsteil des Ofentiegels in Eingriff
stehende Schraubverbindungen eingreifen, und wobei in Bohrungen des U-Profileisens selbst die Spannmittel
zum Anpressen des Jocheisens gegen die Ofenpule eingreifen und am U-Profileisen die Laschen der Abdeck-
bleche fiir die Jocheisen befestigt sind.

Ein ahnlicher magnetischer Riickschluf ist aus der US-PS 37 04 336 bekannt.

Ein &hnlicher magnetischer RiickschluB fiir einen Induktionstiegelofen ist aus der ABB-Druckschrift Nr. D
ME/D 118 289 D bekannt. Der Induktionstiegelofen eignet sich zum induktiven Schmelzen von Guleisen, Stahl,
Leichtmetall, Schwermetall und Legierungen, wobei der Betrieb bei Ausbildung als Mittelfrequenz-Induktions-
tiegelofen 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 Tiegel aus-
kleidet. Der durch die Ofenspule flieRende Wechselstrom erzeugt ein magnetisches Wechselfeld, das inner-
halb des Ofentiegels durch das metallene Einsatzmaterial und auRerhalb der Spule durch die Eisenblechpa-
kete der magnetischen Riickschliisse gefiihrt wird. Das magnetische Wechselfeld induziert im metallischen
Einsatzmaterial Wirbelstrdme, d.h. elektrische Energie, die in Warme umgesetzt wird. Der Ofen nimmt auf-
grund des transformatorischen Prinzips aus dem speisenden Netz Leistung auf, so dal unter sténdiger Ener-
giezufuhr das Einsatzmaterial zum Schmelzen gebracht wird. Die auf die Schmelze wirkenden elektromagne-
tischen Kréfte fihren zu einer intensiven Badbewegung, die fiir einen schnellen Warme- und Stoffausgleich
sorgt.

Die magnetischen Riickschliisse sind auf der AuBenseite der Spule in Form einzelner tiber den Umfang
der Spule mit Zwischenrdumen verteilter Einzelpakete parallel zur Ofenachse angeordnet. Die Eisenblechpa-
kete der magnetischen Riickschliisse haben den Zweck, den magnetischen WechselfluR zu fiihren, wie vor-
stehend bereits erwahnt. Dabei soll dem magnetischen Flul ein Weg geringen magnetischen Widerstandes
geboten werden, der gleichzeitig nur geringe Wirbelstromverluste verursacht. Durch Einsatz der magnetischen
Riickschlisse wird infolge Reduzierung des magnetischen Widerstandes im RiickschluBbereich des Flusses
die erforderliche Blindleistung verringert. Zusétzlich wird auch der Flul vom Eintritt in die meist ferromagne-
tischen, tragenden aufleren Bauteile des Ofens (Ofenkdrper mit Verkleidung) abgehalten und somit deren Er-
warmung durch Wirbelstrdme verhindert.

Ein weiterer Zweck der magnetischen Riickschliisse ist die radiale Abstiitzung der Spule gegen die elek-
tromagnetisch bedingten sowie die durch die thermische Ausdehnung des feuerfesten Tiegels bedingten Kraf-
te.

Bei modernen Hochleistungs-Induktionstiegeléfen mit einer Leistung von 1MW/t Inhalt an metallischem
Einsatzmaterial ist insbesondere auch die Entstehung, Verstérkung und Ausbreitung von Schallwellen zu ver-
meiden.

Um diese Aufgaben erfiillen zu kénnen, missen die magnetischen Rickschliisse selbst gewissen Anfor-
derungen geniigen:

- Das den Wechselfluf fiihrende Material mu® eine hohe Permeabilitét und geringe Wirbelstromverluste
aufweisen. Ublich ist der Aufbau aus entsprechend diinnen, elektrisch voneinander isolierten Transfor-
matorblechen mit hohem spezifischem elektrischem Widerstand.

- Die magnetischen Riickschliisse miissen ein genligend hohes mechanisches Widerstandsmoment in
im eingebauten Zustand radialer Richtung haben, um die Ubertragung der gesamten Abstiitzkrafte (bis
zu 100 t/m2 Spulenoberfldche und mehr) mit mdglichst wenig Unterstiitzungspunkten zu erméglichen.

- Die magnetischen Riickschliisse sollen verwindungssteif sein und insbesondere zur Vermeidung von
Resonanzen sollen die Tragheitsmomente in LAngsrichtung (gegen Biegung) sowie gegen Torsion hoch
sein.

- Die Einzelbleche des Blechpaketes des magnetischen Riickschlusses miissen ausreichend stark zu-
sammengepreflt werden, um Vibrationen der Einzelbleche zu vermeiden (sonst tritt Gerduschbildung
und unter Umstanden auch eine Zerstdrung der Isolation der Bleche mit der Gefahr von Eisenbrand auf).

Das Widerstandsmoment der magnetischen Riickschlisse in radialer Richtung ist im wesentlichen durch
ihre radiale Ausdehnung gegeben, weshalb die Blechpakete oft gréRer dimensioniert werden miissen, als dies
aus Griinden des eigentlichen Zweckes, der Fiihrung des magnetischen Flusses, erforderlich wére. Dies ist
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eine L&sung, die vergleichsweise hohe Kosten fiir die Erzielung des notwendigen oder wiinschenswerten Wi-
derstandsmomentes erfordert.

Die vorstehend erwahnte erforderliche Zusammenpressung der Blechpakete in senkrechter Richtung zu
den Einzelblechen kann auf verschiedene Weise erfolgen: Allgemein bekannt ist der Einsatz von PrelRbolzen,
die durch Lécher in den Blechpaketen gefiihrt werden. Damit ist eine ausreichend gute Pressung méglich, ins-
besondere, wenn geniigend viele derartiger Pref3stellen eingesetzt werden oder wenn bei wenigen individu-
ellen PreBstellen die PreRkrafte durch entsprechend steife Deckblétter zu beiden Seiten des Blechpaketes
gleichmaBig auf die ganze zu pressende Flache verteilt werden. Dies hat den Vorteil, dal die Pressung jeder-
zeit wieder auf den optimalen Wert nachjustiert werden kann, es hat jedoch den Nachteil, dal zusatzlich in
den Blechen eine gréfere Zahl von Léchern erforderlich ist. Dadurch entstehen zusétzliche Schnittkanten,
die bei nicht ganz exakter Ausfiihrung oder z.B. bei abgenutztem Stanzwerkzeug Gratbildung aufweisen kén-
nen, wodurch die Gefahr eines elektrischen Kontaktes zwischen den Eisenblechen und ein dadurch verursach-
ter Eisenbrand gegeben ist.

Allgemein bekannt ist auch eine weitere PreRmethode, bei der die Einzelbleche zwischen zwei Deckble-
chen eingespannt werden, die durch Spannelemente miteinander verbunden sind. Beispielsweise kénnen die
Pakete mit den Deckblechen und Spannelementen unter Vorspannung verschweil’t werden. Dies hat den Vor-
teil sehr einfacher Blechformen mit ausschlieflich geraden Schnittkanten, die sich leicht gratfrei ausfiihren
lassen. Es bestehen jedoch die Nachteile, daR eine nachtragliche Justierung des PreRdruckes nicht mehr még-
lich und die spezifische Anpressung nicht gleichmaRig ist.

Es hat sich herausgestellt, daR® auRer den Wirbelstromverlusten, die durch das vorwiegend parallel zu den
Blechen verlaufende magnetische Wechselfeld verursacht werden, an bestimmten Stellen der Blechpakete
ortlich begrenzt weitere, zum Teil erhebliche Wirbelstromverluste auftreten. In Zwischenraum zwischen Ofen-
spule und Schmelze und auch im Bereich der Eindringtiefe des magnetischen Wechselfeldes in die Schmelze
ist lAngs des Spulenumfanges, d.h. in azimutaler Richtung, der magnetische Widerstand konstant, es sind
demnach auch die FluRdichten I&ngs des Spulenumfanges konstant und die Feldlinien verlaufen durchgehend
parallel zur Ofenachse. In RiickschluRraum des Feldes auf der AuRenseite der Ofenspule wechseln dagegen
bei der vorstehend beschriebenen Anordnung der magnetischen Riickschliisse am Spulenumfang Bereiche
mit geringem magnetischen Widerstand mit Bereichen groRen magnetischen Widerstandes ab (Blechpakete
und Zwischenrdume). Fiir den Fluf sind demgemaR Bereiche hohen magnetischen Leitwertes mit solchen sehr
niedrigen Leitwertes parallelgeschaltet. Der Fluf® nimmt somit im AuBenbereich der Spule seinen Weg weit-
gehend durch die Bereiche hohen Leitwertes, wird also fast ausschlieBlich in den Blechpaketen gefiihrt. An
den Spulen- bzw. Blechpaketenden breitet er sich jedoch in Umfangsrichtung aus, um im Spuleninnern auf in
Umfangsrichtung gleichmafRige FluRdichte iberzugehen. Dabei tritt ein Teil des Flusses im Endbereich der
Blechpakete quer zur Schichtungsebene der Bleche aus den Paketen aus. Hierdurch werden im Endbereich
der Blechpakete erhebliche zusitzliche Wirbelstromverluste erzeugt, die zu einer lokalen Uberhitzung der
Blechpakete und der Deckbleche fiihren kénnen. Bei entsprechend groen Leistungen sind an diesen Stellen
gesonderte aufwendige Zusatzkiihlungen erforderlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen magnetischen RiickschluB fiir einen Induktionstiegelofen
der eingangs genannten Art anzugeben, der trotz insgesamt einfachen Aufbaus ein hohes Tragheitsmoment
und Torsionsmoment aufweist.

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffes erfindungsgemaR durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dal durch die Einfassung des
Blechpaketes in einem Tragkérper eine hohe Steifigkeit beziiglich Biegung und Torsion des magnetischen
Riickschlusses bei vergleichsweise geringem Materialeinsatz, eine hohe Dampfung auf dem Ubertragungs-
weg von der Spule zum Ofengehause fiir Radialschwingungen und eine hohe Warmeableitfahigkeit f ir die wéh-
rend des Betriebes erzeugte Verlustwdrme gewéhrleistet wird.

Aufgrund der groRen Steifigkeit des Tragkérpers ist es méglich, die Abstiitzung des magnetischen Riick-
schlusses gegen den Ofenkérper in radialer Richtung auf zwei Stellen je magnetischem Riickschlu® nahe den
Enden der Blechpakete zu beschrianken. Damit lassen sich statisch bestimmte Verhéltnisse erzielen und die
gewiinschte Anprefkraft ist leicht definiert einstellbar. Der Einsatz eines eigenen Ofenkdrper-Rahmenstabes
je magnetischem RickschluR ist nicht erforderlich, so dal® der Ofenkdrper einfacher und materialsparender
aufgebaut werden kann. Die Abstiitzung der magnetischen Riickschliisse gegen den Ofenk&rper erfolgt zweck-
maRig iiber einen unteren und einen oberen Rahmen hoher Steifigkeit und hoher Eigenfrequenz. Dementspre-
chend werden lediglich hohe, unschadliche Resonanzfrequenzen von der Ofenspule lber die magnetischen
Riickschlisse zum Rahmen geleitet. AuRerdem kdnnen in diese Abstiitzungen mit minimalem Aufwand
schwingungsdampfende Elemente eingebaut werden, die eine Ubertragung der von der Ofenspule ausgehen-
den und zumindest teilweise iber die magnetischen Riickschliisse auf den Ofenké&rper fortgeleiteten Schwin-
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gungen sehr stark ddmpfen.

Eine weitere Ddmpfung bereits bei der Schwingungsibertragung von der Ofenspule auf die Blechpakete
kann dadurch erzielt werden, dal® die magnetischen Riickschliisse respektive ihre Tragkérper auf ihrer der
Spule zugekehrten Seite mit schwingungsdédmpfenden Elementen belegt werden.

Durch ein Biindel von MaRnahmen, die je nach Erfordernis einzeln oder in beliebigen Kombinationen ein-
gesetzt werden, wird die Entstehung, Verstérkung und Ausbreitung von Schallwellen vermieden. So wird die
Weiterleitung der elektromagnetisch bedingten Schwingungen der Ofenspule auf den Ofenkérper optimal ge-
dampft, so dal die Schallabstrahlung vom Induktionsofen an die Umgebung minimiert wird.

Bei Einfassung der Blechpakete durch einen Tragk&rper hoher elektrischer Leitfahigkeit auf den drei nicht
der Ofenspule zugewandten Seiten wird das Ein- und Austreten von FluBkomponenten quer zur Blechrichtung
im Sinne einer Abschirmung verhindert. Damit werden Zusatzverluste und damit zuséatzliche Erwédrmungen
insbesondere in den Endbereichen der Blechpakete vermieden, so daR auf Sondermafinahmen zu ihrer Ab-
fiihrung verzichtet werden kann.

Die Abfuhr der in den Blechpaketen entstehenden Wirbelstrom-Warmeverluste ist in sehr einfacher Weise
mdglich, in dem die Langskanale des Tragkdrpers zumindest teilweise zur Kiihimittelfiihrung herangezogen
werden. Je nach erforderlicher Warmeiibergangsflache kénnen ein, zwei, drei oder mehr Langskanéle als
Kihimittelkanéle verwendet werden. Auf diese Weise wird gewahrleistet, da die Temperatur der Blechpakete
innerhalb zuldssiger Grenzen gehalten wird. Als Kiihimittel kann z. B. Wasser dienen. Der Einsatz separater
Kihlvorrichtungen, die mit den Blechpaketen in direkten Wérmeleitungskontakt zu bringen sind, ist nicht er-
forderlich.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erléu-
tert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Induktionstiegelofen im seitlichen Schnitt,

Figur 2 eine Aufsicht auf einen Induktionstiegelofen,

Figur 3 eine erste prinzipielle Ausgestaltung eines magnetischen Riickschlusses im Schnitt,

Figur 4 eine zweite prinzipielle Ausgestaltung eines magnetischen Riickschlusses im Schnitt,

Figur 5 einen magnetischen Riickschluf mit einen einstiickigen Strangprofil im Schnitt,

Figur 6 einen magnetischen Riickschlu® mit drei Einzelprofilen im Schnitt,

Figur 7 eine bevorzugte Ausfiihrungsform des magnetischen Riickschlusses im Schnitt,

Figur 8 einen magnetischen Riickschluf mit schwingungsdampfenden Bauelement im Schnitt,

Figur 9 einen magnetischen Riickschluf mit mechanisch befestigtem Blechpaket im Schnitt,

Figur 10 einen magnetischen Riickschluf mit eingespanntem Blechpaket,

Figur 11 einen magnetischen Riickschluf mit Klammern zur Befestigung der drei Einzelprofile des Trag-
kérpers und des Blechpakets,

Figur 12 eine Aufsicht auf einen magnetischen Riickschluf® mit Klammern,

Figur 13 den Verlauf des magnetischen Flusses bei Ubertritt vom magnetischen Riickschluf zur Schmel-
ze im Tiegel.

In Figur 1 ist ein Induktionstiegelofen im seitlichen Schnitt dargestellt. Der Induktionstiegelofen 1 besteht
aus einem feuerfesten, vorzugsweise keramischen, zylinderférmigen, unten geschlossenen und oben offenen
Tiegel 2, einer zylinderférmigen, um den Tiegel 2 greifenden Spule 3 und mehreren magnetischen Riickschlis-
sen 4, die in Form einzelner, parallel zur Ofenachse an der AuRenmantelfldche der Spule angeordneter Stabe
ausgebildet ist. Die Schmelze (= geschmolzenes metallisches Einsatzmaterial) im Innenraum des Tiegels 2
ist mit 5 bezeichnet. Die Anpressung der einzelnen stabférmigen magnetischen Riickschlisse 4 an die Ofen-
spule 3 erfolgt durch einen oberen bzw. einen unteren Rahmen 6 bzw. 7. Diese Rahmen 6,7 sind Teil eines
nicht dargestellten tragenden Ofenkd&rpers.

In Figur 2 ist eine Aufsicht auf einen Induktionstiegelofen 1 mit Tiegel 2, Schmelze 5, Ofenspule 3, den
einzelnen stabférmigen magnetischen Riickschliissen 4 und dem oberen Rahmen 6 dargestellt. Der Rahmen
6 ist in Figur 2 ringférmig ausgebildet, er kann jedoch beispielsweise auch quadratisch geformt sein. Zwischen
den einzelnen magnetischen Riickschlissen 4 sind Zwischenrdume vorhanden. Der eigentliche tragende
Ofenkdrper ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

In Figur 3 ist eine erste prinzipielle Ausgestaltung eines magnetischen Riickschlusses im Schnitt darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dal das aktive Blechpaket 9 von einen einstiickigen Tragk&rper 8 C- bzw. U-férmig
eingefaltt ist. Der Tragkorper 8 ist zweckmaBig als StrangpreRprofil ausgebildet, und zwar vorzugsweise aus
einer Aluminium-Legierung, was den Vorteil hoher elektrischer Leitfahigkeit aufweist. Das Blechpaket 9 be-
steht aus einer Vielzahl einzelner, elektrisch gegeinander isolierter Einzelbleche, wie vorstehend erlautert.

In Figur 4 ist eine zweite prinzipielle Ausgestaltung eines magnetischen Riickschlusses im Schnitt darge-
stellt. Im Unterschied zur Ausgestaltung gemaR Figur 3 ist das aktive Blechpaket 9 dabei von einem aus drei
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Einzelprofilen bestehenden Tragkdrper eingefalit. Die drei Einzelprofile, ndmlich zwei Seitenwadnde 10, 11 und
eine Riickwand 12, umgeben das Blechpaket C- bzw. U-férmig, wobei die Riickwand 12 auf geeignete, nach-
folgend noch beschriebene Weise mit beiden Seitenwénden 10, 11 verbunden ist.

In Figur 5 ist ein magnetischer Riickschlu® mit einem einstiickigen StrangpreRprofil im Schnitt dargestellt.
Der Tragkorper 8 ist dabei als Aluminium-Strangprefprofil mit einer Vielzahl von einzelnen Langskanélen 13
ausgebildet, so dal das Strangprefprofil im Querschnitt ein Gitterwerk mit einer groen Zahl von Léngshohl-
rdumen darstellt (ein &hnliches Gitterwerk ist in Figur 8 gezeigt). Diese Ausfiihrungsart - die auch fiir die Ein-
zelprofile der dreiteiligen Variante gemaR Figur 4 anwendbar ist - hat eine Reihe von Vorteilen. Zum einen ist
eine hohe Steifigkeit gegen Biegung und Torsion bei vergleichsweise geringem Materialeinsatz, niedrigem Ma-
terialgewicht und geringen Materialkosten gewahrleistet. Zum anderen ergibt sich eine hohe Dampfung der
Radialschwingungen, die von der Ofenspule 3 iiber die magnetischen Riickschliisse 4 und die Rahmenringe
6, 7 zum Ofenkérper ilibertragen werden. Die Langskanéle 13 kénnen zumindest teilweise als interne Kiihlka-
néle zur Zirkulation eines Kiihimittels (vorzugsweise Wasser) herangezogen werden, so dal sich infolge der
groRen Warmeiibergangsflache eine hohe Warmeableitféhigkeit fir die wahrend des Betriebes entstehende
Verlustwarme ergibt. Auf diese Weise ist es méglich, die Temperaturbelastung der magnetischen Riickschlis-
se auf vorgeschriebene Werte zu begrenzen.

In Figur 6 ist ein magnetischer Rickschluf mit drei Einzelprofilen im Schnitt dargestellt. Es ist zu erkennen,
dal die vorzugsweise aus Aluminium bestehenden Seitenwénde 10,11 mitinternen Langskanélen 14 versehen
sind, wahrend die Riickwand als Stahlprofil 15 ausgebildet ist. Dabei kann das Stahlprofil 15 massiv oder als
hohles Vierkantprofil oder hohles Rechteckprofil ausgebildet sein. Eine Befestigung des Stahlprofiles 15 mit
den beiden Seitenwénden 10, 11 kann beispielsweise lber Befestigungsschrauben 16 erfolgen, die durch Boh-
rungen in den Seitenwanden 10, 11 greifen und in Gewindebohrungen im Stahlprofil 15 verankert sind. Alter-
nativ kénnen auch Stehbolzen mit dem Stahlprofil 15 verschweillt sein, wobei diese mit einem Gewinde ver-
sehenen Stehbolzen durch Bohrungen in den Seitenwénden 10, 11 greifen und eine Anpressung der Seiten-
wiénde gegen die Riickwand liber mit dem Stehbolzen verschraubte Muttern erfolgt.

In Figur 7 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform des magnetischen Riickschlusses im Schnitt dargestellt.
Der einstiickige Tragkérper 8 weist mehrere - im Ausfiihrungsbeispiel finf - Kiihlkandle 17 mit jeweils kreis-
férmigem Querschnitt auf. Jeweils zwischen den Kiihlkanalen befinden sich weitere Léngskanale 18 mit un-
regelméRig geformtem Querschnitt. Die der Ofenspule 3 zugewandte Stirnflache des aktiven Blechpakets 9
und die beiden Stirnflachen der Seitenwande des Tragkérpers kénnen mit einer Abdeckung 19 - beispielweise
aus Glimmer - versehen sein. Durch den Winkel Alpha mit einem Wert von ungefahr 170° ist angedeutet, daf
sowohl die der Ofenspule 3 zugewandte Stirnflidche des Tragkdrpers als auch die entsprechende Flache des
Blechpakets an die Zylinderform der Ofenspule angepaft sind. An der AuRenflache der Riickwand des Trag-
kérpers 8 kdnnen zwei Haltenasen 21 zur Arretierung eines auf der Riickwand befestigten Stahlprofils 20 an-
geformt sein. Durch das Stahlprofil 20 wird die Biege- und Torsionssteifigkeit des Tragkdrpers 8 erhéht. Die
Befestigung des Stahlprofiles erfolgt zweckmaRig mittels Klebstoff 22.

Die Befestigung der Bodenfldche des aktiven Blechpakets 9 an der Innenflache der Riickwand des Trag-
kérpers 8 erfolgt beispielsweise durch einen Klebstoff 23 mit hoher Warmeleitfahigkeit. Alternativ hierzu kann
eine Wérmeleitpaste eingesetzt werden, wobei das Blechpaket auf andere Weise zu befestigen ist. Auf diese
Weise ist stets ein guter Warmeiibergang von der Bodenflache des Blechpakets 9 zur Riickwand des Trag-
kérpers 8 gewdhrleistet. Um einen guten Warmeiibergang zwischen den Seitenflachen des Blechpakets 9 und
den Seitenwanden des Tragkdrpers 8 sicherzustellen und um stérende Gerauschbildung zu unterbinden, wird
das Blechpaket vorzugsweise zwischen beiden Seitenwénden eingepreft.

In Figur 8 ist ein magnetischer Rickschluf® mit schwingungsdampfendem Bauelement im Schnitt darge-
stellt. Es ist zu erkennen, daf ein schwingungsdampfendes Bauelement 24 - beispielsweise aus Keramik oder
einem teflongetrénkten Keramikfaserprofil - an der Stirnflache der zur Ofenspule 3 zugewandten Seitenwand
des Tragkorpers 8 befestigt ist. Hierzu sind Haltenasen 25 an der Stirnfldchen des Tragkdrpers angeformt,
zwischen denen ein schwalbenschwanzférmiger Zwischenraum zur Einflhrung des entsprechend geformten
Bauelements 24 gebildet wird. Dieses schwingungsdampfende Bauelement 24 wird gegen den AuRenmantel
der Spule 3 gepreft und dampft zusétzlich die Schwingungsiibertragung von der Ofenspule 3 zu den Rah-
menringen 6, 7.

In Figur 9 ist ein magnetischer Riickschluf mit mechanisch befestigtem Blechpaket im Schnitt dargestelit.
Dabei ist das Blechpaket 9 in seinem der Riickwand 12 bzw. dem Stahlprofil 15 des Tragk&rpers zugewandten
Bodenbereich mit einer, zwei oder mehr schwalbenschwanzférmigen Nuten senkrecht zur Ladngsachse (senk-
recht bzw. tangential zum Durchmesser der Ofenspule) versehen. In diese Nuten greifen entsprechend ge-
formte Befestigungskeile 26 ein, die das Blechpaket iber Befestigungsschrauben 27 an die Innenflache der
Riickwand bzw. des Stahlprofils 15 des Tragkérpers pressen. Die Befestigungsschrauben 27 greifen hierzu
durch entsprechende Bohrungen der Riickwand bzw. des Stahlprofils 15. Die Ausbildung der Seitenwénde 10,
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11 des Tragkérpers mit LAngskanélen 14 sowie die Befestigung der Seitenwdnde am Stahlprofil 15 mittels Be-
festigungsschrauben 16 ist wie vorstehend unter Figur 6 erldutert. In Figur 9 ist ein aus drei Einzelprofilen zu-
sammengesetzter Tragkdrper gezeigt, die vorstehend erlduterten Befestigungsweisen des Blechpakets sind
jedoch auch bei einstiickigem Tragkérper (siehe Figur 3) méglich.

In Figur 10 ist ein magnetischer Riickschluf® mit eingespanntem Blechpaket dargestellt. Bei dieser Variante
driicken PrefRbolzen 28, die ihr Widerlager 29 in den Seitenwédnden 10, 11 des Tragkdrpers haben, gegen das
Blechpaket 9. Die PreBbolzen 28 werden mit vorgegebenem Drehmoment angezogen, um eine ausreichende
Pressung des Blechpakets 9 zu erzielen. Um die punktférmigen Druckkréfte gegen die Seiten des Blechpakets
gleichmaBig zu verteilen, kénnen steife Deckbléatter 30 jeweils zwischen Blechpaket-Seitenflache und Innen-
flache der Seitenwand 10 bzw. 11 vorgesehen sein. Bei Bedarf ist ein nachtragliches Justieren des optimalen
PreRdruckes durch Nachziehen der PrefRbolzen 28 mdéglich (z.B. bei Materialermiidung oder prinzipiell nach
einer vorgeschriebenen Betriebszeit). Durch eine gleichméRige optimale Pressung lber die ganze Lénge des
Blechpaketes wird insbesondere ein "Eigenbrummen" des Blechpaketes unterdriickt.

In Figur 10 ist ein aus drei Einzelprofilen 10 bis 12 zusammengesetzter Tragkdrper gezeigt, die vorstehend
erlauterte Einspannung des Blechpakets ist jedoch auch bei einstiickigem Tragkorper (siehe Figur 3) einsetz-
bar.

In Figur 11 ist ein magnetischer Riickschluf® mit Klammern zur Befestigung der drei Einzelprofile des Trag-
kérpers und des Blechpakets dargestellt. Es sind U- bzw. C-formige Klammern 31 zu erkennen, die sowohl
Riickwand 12 als auch Seitenwadnde 10, 11 umfassen. Bei entsprechender Vorspannung der Klammern 31 ist
eine Befestigung der drei Einzelprofile 10 bis 12 des Tragk&rpers ohne weitere Hilfsmittel méglich, wobei
gleichzeitig eine Einspannung des Blechpakets 9 durch den auf beide Seitenwénde 10, 11 ausgeiibten Druck
erfolgt. Alternativ ist es durch Einsatz von Pref3bolzen 32, die ihre Widerlager in den Seitenwangen der Klam-
mern 31 haben, méglich, eine prazise vorgegebene Druckkraft auf die Seitenwénde 10, 11 und das Blechpaket
9 auszuiiben. Zur zusétzlichen Verteilung der Giber die PreRbolzen 32 punktférmig aufgebrachten Druckkraft
kénnen steife Deckplatten 34 zwischen Seitenwangen der Klammern 31 und AuBenfldchen der Seitenwénde
10, 11 vorgesehen sein.

In Figur 12 ist eine Ansicht auf einen magnetischen Riickschluf® mit Klammern dargestellt. Es ist der stab-
férmige magnetische Riickschluf® 4 mit Seitenwénden 10, 11 des Tragkdrpers, eingespannten Blechpaketen
9 und mehreren Klammern 31 zu erkennen. Desweiteren ist in Figur 12 beispielhaft angedeutet, wie eine Kiihl-
mittelzufuhr und ein Kiihimittelriicklauf zu einem externen Riickkihler erfolgen kann. Hierzu kénnen die Kiihl-
kanale bzw. Langskanéle an ihrem einen Ende mit Stutzen 38 versehen sein, auf die Kiihimittelschlauche 39
aufsteckbar sind. Die weiteren Enden der Kiihlkanéle bzw. Léngskanéle kénnen lber U-Bdgen 40 miteinander
verbunden sein. Es sind auch andere allgemein bekannte Kiihimittelverbindungen einsetzbar. Das vorstehend
angedeutete Konzept ist selbstverstandlich nicht auf die Variante des magnetischen Riickschlusses mit Klam-
mern beschrénkt, sondern allgemein bei allen Ausfiihrungsarten einsetzbar.

In Figur 13 ist der Verlauf des magnetischen Flusses bei Ubertritt vom magnetischen Riickschlu 4 zur
Schmelze im Tiegel dargestellt. Der magnetische FluR tritt aus den Enden der Blechpakete 9 aus und verlauft
tiber den Tiegel 2 zur Schmelze 5 respektive zum metallischen Einsatzmaterial. Der magnetische Fluf im
Blechpaket ist mit Ziffer 37, der Flul im Randbereich der Ofenspule 3 bzw. des Tiegels ist mit Ziffer 35 und
der FluR im metallischen Einsatzmaterial respektive in der Schmelze 5 ist mit Ziffer 36 bezeichnet. Durch die
Abschirmwirkung des aus elektrisch leitfahigem Material (vorzugsweise einer Aluminiumlegierung) bestehen-
den Tragkérpers 8 wird verhindert, dat der Fluf im Endbereich des magnetischen Riickschlusses quer zur
Langsachse des Blechpakets ein- oder austritt, so dal® entsprechende Zusatzverluste vermieden werden. Es
wird auf die diesbeziiglichen vorstehenden Ausfiihrungen hingewiesen.

Patentanspriiche

1. Magnetischer Riickschluf fiir einen Induktionstiegelofen, mit einem zur Fiihrung des von der Ofenspule
(3) des Induktionstiegelofens (1) erzeugten magnetischen Flusses geeigneten stabférmigen Blechpaket
(9), wobei das Blechpaket (9) auf seinen drei nicht der Ofenspule (3) zugewandten Hauptoberfldchen von
einem im Querschnitt C- oder U-férmigen biege- und verwindungssteifen Tragkdrper (8, 10 bis 12) ein-
gefaldtist, dadurch gekennzeichnet, daR das Blechpaket (9) vom Tragkdrper (8, 10 bis 12) vollstandig ab-
gedeckt ist und daB der Tragkdrper aus einem elektrisch gut leitenden Material besteht, so dal das Ein-
und Austreten von FluRkomponenten quer zur Blechrichtung verhindert wird.

2. Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Tragkérper (8, 10 bis 12)
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht.
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Magnetischer Riickschluf nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da
der Tragkdrper (8, 10 bis 12) mindestens einen Langskanal (13,14,17,18) aufweist.

Magnetischer RiickschluR nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR mindestens ein Léngskanal
(13,14,17,18) zur Fihrung eines Kiihimittels geeignet ist.

Magnetischer Riickschlufl nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da
der Tragkdrper (8) einstiickig ausgebildet ist.

Magnetischer Riickschlufl nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da
der Tragkérper aus drei Stiicken - zwei Seitenwénden (10,11) und einer Riickwand (12) - ausgebildet ist.

Magnetischer Riickschlufl nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da®
der Tragkdrper (8, 10 bis 12) aus mindestens einem StrangpreRprofil besteht.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 6 und/oder 7, dadurch gekennzeichnet, dal die Verbindungen
zwischen Riickwand (12) und Seitenwanden (10,11) iliber Befestigungsschrauben (16) erfolgen.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 6 und/oder 8, dadurch gekennzeichnet, dal die Verbindungen
zwischen Riickwand (12) und Seitenwanden (10,11) liber Klammern (31) erfolgen.

Magnetischer Riickschluf® nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da®
das Blechpaket (9) im Tragkdrper (8, 10 bis 12) eingeklebt ist.

Magnetischer Riickschluf nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal
das Blechpaket (9) im Tragkérper (8, 10 bis 12) eingepreft ist.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Pressung iiber PreRbol-
zen (28) erfolgt, die ihre Widerlager (29) in den Seitenwé&nden (10,11) des Tragkdrpers haben.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR ein steifes Deckblatt (30) zwi-
schen Blechpaket (9) und Seitenwédnden (10,11) des Tragkdrpers angeordnet ist.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal® die Pressung lber die zur
Verbindung der Riickwand (12) mit den Seitenwanden (10,11) eingesetzten Klammern (31) erfolgt.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal die Pressung iiber PreRbol-
zen (32) erfolgt, die ihre Widerlager (33) in den Seitenwangen der Klammern (31) haben.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR eine steife Deckblatte (34)
zwischen einer Seitenwange der Klammer (31) und einer Seitenwand (10,11) des Tragkdrpers angeordnet
ist.

Magnetischer Riickschluf nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal
das Blechpaket (9) lUber Befestigungskeile (26) im Tragk&rper (8, 10 bis 12) fixiert ist.

Magnetischer Riickschluf nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal
Wiarmeleitpaste zwischen Blechpaket (9) und Tragkdrper (8, 10 bis 12) eingebracht ist.

Magnetischer Riickschluf nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dal
schwingungsdampfende Bauelemente (24) an den der Ofenspule zugewandten Stirnflichen des Trag-
kérpers (8, 10 bis 12) angeordnet sind.

Magnetischer Riickschluf nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daR eine Fixierung der schwin-
gungsdampfenden Bauelemente (24) mittels am Tragkérper (8, 10 bis 12) angeformter Haltenasen (25)
erfolgt.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal die Riickwand (12) des Trag-
kérpers als Stahlprofil (15) ausgebildet ist.

Magnetischer Riickschluf nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal
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ein Stahlprofil (20) auf mindestens einer Hauptoberflache des Tragkérpers (8, 10 bis 12) befestigt ist.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR das Stahlprofil (20) auf dem
Tragkorper (8, 10 bis 12) aufgeklebt ist.

Magnetischer Riickschluf® nach Anspruch 22 und/oder 23, dadurch gekennzeichnet, da® der Tragkdrper
(8, 10 bis 12) mit Haltenasen (21) zur Arretierung des Stahlprofils (20) versehen ist.

Claims

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Magnetic yoke for an induction crucible furnace having a rod-shaped core stack (9) suitable for carrying
the magnetic flux generated by the furnace coil (3) of the induction crucible furnace (1), the core stack
(9) being enclosed on its three principal surfaces not facing the furnace coil (3) by a flexurally and tor-
sionally rigid support body (8, 10 to 12) which is C-or U-shaped in cross-section, characterised in that the
core stack (9) is completely covered by the support body (8, 10 to 12), and in that the support body is
composed of a material with good electrical conductivity, with the result that the entry and emergence of
flux components at right angles to the direction of lamination is prevented.

Magnetic yoke according to Claim 1, characterised in that the support body (8, 10 to 12) is composed of
aluminium or an aluminium alloy.

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 or 2, characterised in that the support body (8, 10 to
12) has at least one longitudinal channel (13, 14, 17, 18).

Magnetic yoke according to Claim 3, characterised in that at least one longitudinal channel (13, 14, 17,
18) is suitable for carrying a coolant.

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 4, characterised in that the support body (8) is of
single-piece construction.

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 4, characterised in that the support body is con-
structed of three parts (two side walls (10, 11) and one rear wall (12)).

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 6, characterised in that the support body (8, 10 to
12) comprises at least one extruded profiled part.

Magnetic yoke according to Claim 6 and/or 7, characterised in that the joints between rear wall (12) and
side walls (10, 11) are made by means of fixing screws (186).

Magnetic yoke according to Claim 6 and/or 8, characterised in that the joints between rear wall (12) and
side walls (10, 11) are made by means of clamps (31).

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 9, characterised in that the core stack (9) is glued
in the support body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to atleast one of Claims 1 to 10, characterised in that the core stack (9) is clamp-
ed in the support body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to Claim 11, characterised in that the clamping is carried out by means of clamp-
ing bolts (28) which have their thrust block (29) in the side walls (10, 11) of the support body.

Magnetic yoke according to Claim 12, characterised in that a rigid cover plate (30) is arranged between
core stack (9) and side walls (10, 11) of the support body.

Magnetic yoke according to Claim 11, characterised in that the clamping is carried out by means of the
clamps (31) used to join the rear wall (12) to the side walls (10, 11).

Magnetic yoke according to Claim 14, characterised in that the clamping is carried out by means of clamp-
ing bolts (32) which have their thrust block (33) in the side cheeks of the clamps (31).
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Magnetic yoke according to Claim 15, characterised in that a rigid cover plate (34) is arranged between
a side cheek of the clamp (31) and a side wall (10, 11) of the support body.

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 10, characterised in that the core stack (9) is fixed
by means of fixing wedges (26) in the support body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 17, characterised in that thermally conducting paste
is introduced between core stack (9) and support body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 18, characterised in that vibration-damping com-
ponents (24) are arranged at the end faces, facing the furnace coil, of the support body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to Claim 9, characterised in that the vibration-damping components (24) are
fixed by means of holding lugs (25) formed onto the support body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to Claim 6, characterised in that the rear wall (12) of the support body is con-
structed as a steel profiled part (15).

Magnetic yoke according to at least one of Claims 1 to 20, characterised in that a steel profiled part (20)
is fixed on at least one principal surface of the support body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to Claim 22, characterised in that the steel profiled part (20) is glued on the sup-
port body (8, 10 to 12).

Magnetic yoke according to Claim 22 and/or 23, characterised in that the support body (8, 10 to 12) is
provided with holding lugs (21) for locking the steel profiled part (20).

Revendications

Culasse magnétique pour un four a induction a creuset, comportant un paquet de toles (9) en forme de
barreau adapté pour guider le flux magnétique produit par la bobine (3) du four a induction a creuset (1),
le paquet de tbles étant entouré sur ses trois faces principales non tournées vers la bobine (3) par un
support (8, 10 a 12) a section en forme de C ou de U, rigide a la flexion et a la torsion, caractérisée par
le fait que le paquet de tdles (9) est entiérement recouvert par le support (8, 10 a 12) et par le fait que le
support se compose d’'un matériau bon conducteur de I'électricité de maniére a4 empécher la sortie de
composantes de flux transversalement a la direction de la tole.

Culasse magnétique selon la revendication 1, caractérisée par le fait que le support (8, 10 &2 12) est en
aluminium ou en un alliage d’aluminium.

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 ou 2, caractérisé par le fait que le support
(8, 10 a 12) présente au moins un canal (13, 14, 17, 18) longitudinal.

Culasse magnétique selon la revendication 3, caractérisée par le fait qu’au moins un canal (13, 14, 17,
18) longitudinal est adapté pour guider un agent de refroidissement.

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 4, caractérisée par le fait que le support
(8) est monobloc.

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 4, caractérisée par le fait que le support
est formé de trois parties - de deux parois latérales (10, 11) et d’'une paroi arriére (12) -.

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 6, caractérisée par le fait que le support
(8, 10 a 12) est constitué d’au moins un profilé extrudé.

Culasse magnétique selon la revendication 6, caractérisée par le fait que les liaisons entre la paroi arriére
(12) et les parois latérales (10, 11) sont réalisées au moyen de vis de fixation (16).

Culasse magnétique selon la revendication 6 et/ou la revendication 8, caractérisée par le fait que les liai-
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sons entre la paroi arriére (12) et les parois latérales (10, 11) sont réalisées au moyen de brides (31).

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 9, caractérisée par le fait que le paquet
de toles (9) est collé dans le support (8, 10 & 12).

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 10, caractérisée par le fait que le paquet
de toles (9) est monté a force dans le support (8, 10 a 12).

Culasse magnétique selon la revendication 11, caractérisée par le fait que la pression est appliquée au
moyen de vis de pression (28) dont I'ancrage (29) est situé dans les parois latérales (10, 11) du support.

Culasse magnétique selon la revendication 12, caractérisée par le fait qu'une feuille de couverture (30)
rigide est disposée entre le paquet de tbles (9) et les parois latérales (10, 11) du support.

Culasse magnétique selon la revendication 11, caractérisée par le fait que la pression est appliquée au
moyen des brides (31) utilisées pour lier la paroi arriére (12) aux parois latérales (10, 11).

Culasse magnétique selon la revendication 14, caractérisée par le fait que la pression est appliquée au
moyen de vis de pression (32) dont 'ancrage (33) est situé dans les parois latérales des brides (31).

Culasse magnétique selon la revendication 15, caractérisée par le fait qu'une feuille de couverture (34)
rigide est disposée entre une paroi latérale de la bride (31) et une paroi latérale (10, 11) du support.

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 10, caractérisée par le fait que le paquet
de toles (9) est bloqué dans le support (8, 10 a 12) au moyen de cales (26).

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 & 17, caractérisée par le fait que de la pate
conductrice de la chaleur est appliquée entre le paquet de tdles (9) et le support (8, 10 a 12).

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 18, caractérisée par le fait que des élé-
ments (24) amortisseurs de vibrations sont disposés sur les faces frontales du support (8, 10 & 12) tour-
nées vers la bobine.

Culasse magnétique selon la revendication 19, caractérisée par le fait que les éléments (24) amortisseurs
de vibrations sont immobilisés au moyen de saillies de retenue (25) formées sur le support (8, 10 a 12).

Culasse magnétique selon la revendication 6, caractérisée par le fait que la paroi arriére (12) du support
est agencée sous forme de profilé (15) en acier.

Culasse magnétique selon au moins une des revendications 1 a 20, caractérisée par le fait qu’un profilé
(20) en acier est fixé sur au moins une surface principale du support (8, 10 a 12).

Culasse magnétique selon la revendication 22, caractérisée par le fait que le profilé (20) en acier est collé
sur le support (8, 10 a 12).

Culasse magnétique selon la revendication 22 et/ou la revendication 23, caractérisée par le fait que le
support (8, 10 a 12) est pourvu de saillies de retenue (21) destinées a immobiliser le profilé (20) en acier.
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