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(67) Die Erfindung betrifft eine Industrieofenanlage (1),
insbesondere zur Herstellung von keramischen A -
Werkstoffen und/oder Karbiden, umfassend
- zumindest einen Ofen (2) mit einer Kammer (3),
die eine Beschickungséffnung (4) zum Beschicken
der Kammer (3) aufweist, einer Heizeinrichtung
(9) und einer Verschlusseinrichtung (6) fiir die
Beschickungsoffnung (4),
- eine Steuereinrichtung (10) und
- eine Transfereinrichtung (11) zum Transferieren
eines in die Kammer (3) einbringbaren Tiegels (5)
zu dem und/oder von dem Ofen (2),
wobei die Steuereinrichtung (10) eingerichtet ist, zur
Entnahme eines Tiegels (5) aus der Kammer (3)
die Verschlusseinrichtung (6) - durch Betatigung der
Transfereinrichtung (11) und/oder in Abhangigkeit von
der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder
eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) -
in die freigebende Stellung zu bringen
und/oder
bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung
(6) einen Tiegel (5) - durch Betatigung der
Transfereinrichtung (11) und/oder vorzugsweise in
Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung
(11) und/oder eines Endeffektors (14) der
Transfereinrichtung (11) durch Betatigung einer von
der Transfereinrichtung @an gesonderten
Entnahmeeinrichtung - durch die
Beschickungséffnung (4) aus der Kammer (3)
entnehmen zu lassen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Industrieofenanlage (1), insbesondere zur Herstellung
von keramischen Werkstoffen und/oder Karbiden, umfassend
- zumindest einen Ofen (2) mit einer Kammer (3), die eine Beschickungsoff-
nung (4) zum Beschicken der Kammer (3) aufweist, einer Heizeinrichtung
(9) und einer Verschlusseinrichtung (6) fur die Beschickungséffnung (4),
- eine Steuereinrichtung (10) und
- eine Transfereinrichtung (11) zum Transferieren eines in die Kammer (3)
einbringbaren Tiegels (5) zu dem und/oder von dem Ofen (2),
wobei die Steuereinrichtung (10) eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels (5)
aus der Kammer (3)
die Verschlusseinrichtung (6) - durch Betatigung der Transfereinrichtung (11)
und/oder in Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder
eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) - in die freigebende Stellung
zu bringen
und/oder
bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung (6) einen Tiegel (5) - durch
Betatigung der Transfereinrichtung (11) und/oder vorzugsweise in Abhangigkeit
von der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder eines Endeffektors (14) der
Transfereinrichtung (11) durch Betéatigung einer von der Transfereinrichtung (11)
gesonderten Entnahmeeinrichtung - durch die Beschickungséffnung (4) aus der

Kammer (3) entnehmen zu lassen.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Industrieofenanlage, insbesondere zur Herstellung von
keramischen Werkstoffen und/oder Karbiden, insbesondere Siliziumkarbid, umfas-
send

zumindest einen Ofen, insbesondere Reaktionsofen, mit einer - vorzugsweise eva-
kuierbaren und/oder mit inerter Atmosphare beaufschlagbaren - Kammer, insbe-
sondere Reaktionskammer, die eine, vorzugsweise an ihrer Unterseite angeord-
nete, Beschickungséffnung zum Beschicken der Kammer mit einem mit - vorzugs-
weise pulverférmigem - Ausgangsmaterial befullten Tiegel aufweist, einer Heizein-
richtung, vorzugsweise in Form einer Induktionsspule und/oder Induktionsheizung,
zum Erwarmen eines in die Kammer eingebrachten Ausgangsmaterials und einer
Verschlusseinrichtung fur die Beschickungséffnung, welche Verschlusseinrichtung
zwischen einer geschlossenen Stellung und einer freigebenden Stellung betatig-
bar ist, und

eine Steuereinrichtung zum Steuern des zumindest einen Ofens.

Die Erfindung bezieht auch auf ein Verfahren zum Betreiben einer Industrieofen-
anlage und ein Verfahren zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder
Karbiden.

Die Herstellung von Materialen und Hochleistungs-Werkstoffen, wie z.B. Kerami-
ken, erfordern Industrieofenanlagen. Unter den Begriff Herstellung fallt auch die
(Nach-)Behandlung von (Zwischen-)Produkten, wie z.B. das Sintern. In Industrie-
anwendungen stellt insbesondere das Beschicken solcher Ofen eine groRRe Her-
ausforderung dar. Einerseits muss beim Entladen der Ofen auf die hohen Tempe-
raturen Rucksicht genommen werden, andererseits sollte die Zeitspanne des Ent-

ladens und Wieder-Beladens des Ofens mdéglichst kurz sein. Es besteht daher der
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Bedarf einer schnellen, zuverlassigen und temperaturresistenten Ent-/Beladen.
Dabei wird ein auRerhalb des Ofens vorbereiteter Tiegel mit Ausgangsmaterial in
eine Kammer des Ofens eingebracht und dort aufgeheizt. Nach dem Erwarmen
bzw. Erhitzen des Ausgangsmaterials, wodurch z.B. eine (exotherme) Reaktion
oder ein (Reaktions-)Sintervorgang ausgel6st wird, muss der Tiegel mit dem (Re-

aktions-)Produkt wieder aus der Kammer entfernt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und eine Industrieofenanlage und ein Verfahren zu deren Be-
trieb zur Verfugung zu stellen, mittels derer ein schnelles und zuverlassiges Entla-
den des Tiegels aus der Kammer des Ofens bewerkstelligt werden kann. Dabei
soll auch die Méglichkeit geschaffen werden, die Entladung mdglichst bald nach
der Behandlung des Materials, d.h. bei noch erhéhten Temperaturen, vornehmen
zu kénnen. Der erforderliche Eingriff einer Bedienperson soll dabei auf ein Mini-

mum beschrankt werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Industrieofenanlage und Verfahren gemaf den An-
spruchen gelést. Die Industrieofenanlage umfasst eine Transfereinrichtung, vor-
zugsweise in Form eines Roboters, zum Transferieren eines durch die Beschi-
ckungsoffnung in die Kammer einbringbaren Tiegels zu dem und/oder von dem
Ofen, vorzugsweise zwischen dem Ofen und einer Belade- und/oder Entladesta-
tion zum Be- und/oder Entladen eines Tiegels oder einer Ubergabestation,

wobei die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels aus
der Kammer

die Verschlusseinrichtung - durch Betatigung der Transfereinrichtung und/oder in
Abhéangigkeit von der Position der Transfereinrichtung und/oder der Position eines
Endeffektors der Transfereinrichtung — (aus der geschlossenen Stellung) in die
freigebende Stellung zu bringen

und/oder

bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung einen Tiegel - durch Betati-
gung der Transfereinrichtung und/oder vorzugsweise in Abhangigkeit von der Po-
sition der Transfereinrichtung und/oder der Position eines Endeffektors der Trans-

fereinrichtung durch Betatigung einer von der Transfereinrichtung gesonderten
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Entnahmeeinrichtung, insbesondere Absenkeinrichtung - durch die Beschickungs-

6ffnung aus der Kammer entnehmen, insbesondere absenken, zu lassen.

Durch die erfindungsgemalien MalRnahmen wird der Entnahmevorgang automati-
siert, wobei besonders die Schnelligkeit und Zuverlassigkeit des Entladens der

Kammer (Reaktionskammer und/oder Sinterkammer) erhéht wird.

Die Verschlusseinrichtung kann in einer Variante direkt durch die Transfereinrich-
tung, insbesondere durch einen Endeffektor der Transfereinrichtung, betatigt wer-
den (in diesem Fall kédnnte die Verschlusseinrichtung als solche passiv ausgebil-

det sein).

In einer anderen Variante ist die Verschlusseinrichtung selbst ist aktiv, d.h. um-
fasst zumindest einen eigenen (von der Transfereinrichtung gesonderten bzw.
ofenseitigen) Aktuator, der die Betatigung bewirkt. Jedoch erfolgt auch in dieser
Variante die Betatigung der Verschlusseinrichtung in Abhangigkeit von der Posi-
tion der Transfereinrichtung und/oder der Position eines Endeffektors der Trans-
fereinrichtung. Die Steuereinrichtung, die in dieser Variante mit dem Aktuator steu-
erungstechnisch verbunden ist, kennt die Position der Transfereinrichtung bzw. ih-
res Endeffektors (z.B. aus Sensordaten und/oder weil die Steuereinrichtung auch
die Transfereinrichtung ansteuert) und steuert den zumindest einen Aktuator der
Verschlusseinrichtung in Abhangigkeit dieser Position. Die Verschlusseinrichtung
wird durch die Steuereinrichtung insbesondere dann in eine freigebende Stellung
gebracht, wenn sich die Transfereinrichtung und/oder deren Endeffektor in einer
Position befindet, in der sie fur eine Aufnahme des Tiegels bzw. einen den Tiegel
tragenden Trager bereit ist. Dies ist z.B. der Fall, wenn die Transfereinrichtung im
Bereich der Beschickungséffnung angekommen ist und/oder an die Kammer oder

den Trager angedockt hat.

Ahnliches kann fur die Entnahme des Tiegels durch die Beschickungséffnung aus
der Kammer gelten. Befindet sich die Verschlusseinrichtung in freigebender Stel-
lung kann in einer Variante der Tiegel durch Betatigung der Transfereinrichtung

aus der Kammer entnommen werden. In einer anderen Variante geschieht dies
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durch Betéatigung einer von der Transfereinrichtung gesonderten Entnahmeeinrich-
tung, insbesondere Absenkeinrichtung, vorzugsweise ebenfalls in Abhangigkeit
von der Position der Transfereinrichtung und/oder der Position eines Endeffektors
der Transfereinrichtung. Z.B. kénnte bei Annaherung der Transfereinrichtung in
Richtung Ofen bzw. Kammer (z.B. ab einer bestimmten Position), die Entnahme-
einrichtung aktiviert werden, um den Tiegel aus der Kammer zu entnehmen. Alter-
nativ kdnnte die Entnahmeeinrichtung auch unabhéangig von der Transfereinrich-

tung zur Entnahme des Tiegels aktiviert werden.

Das Offnen der Verschlusseinrichtung und/oder das Entnehmen des Tiegels aus
der Kammer kann entweder durch die Transfereinrichtung selbst (hier ist die
Transfereinrichtung der Betatiger) oder vorzugsweise in Abhangigkeit von der Po-
sition der Transfereinrichtung und/oder ihres Endeffektors (hier wirkt die Transfer-

einrichtung als Trigger fur den Betatigungs- und/oder Enthahmevorgang) erfolgen.

Die Verschlusseinrichtung kann einen mechanischen Verrieglungsmechanismus
und/oder Fixiermechanismus aufweisen und z.B. aus einem oder mehreren He-
beln, insbesondere einem Kniehebel, aufgebaut sein. Selbstverstandlich kénnen
auch andere mechanische Verriegelungselemente (z.B. Schieber, Zapfen, od.

dgl.) zur Anwendung kommen.

Das Auslésen der oben genannten Vorgéange (Verschlusseinrichtung, Entnahme-
einrichtung) kann z.B. dann erfolgen, wenn die Transfereinrichtung oder deren
Endeffektor in eine Ubernahmeposition gelangen (in der sie den Tiegel und/oder
einen Tiegeltrager ibernehmen kann) oder wenn sich die Transfereinrichtung oder
deren Endeffektor auf dem Weg zur Kammer befindet bzw. sich der Kammer néa-
hern (Annaherungsposition). In beiden Fallen kann die Position der Transferein-
richtung oder deren Endeffektors ausschlaggebend sein. Unter dem Begriff Posi-
tion wird weiters auch eine Stellung der Transfereinrichtung oder deren Endeffek-
tors und eine allfallige Kontaktierungsposition (Andocken im Bereich der Beschi-

ckungsoffnung der Kammer) verstanden.
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Die Position der Transfereinrichtung und/oder ihres Endeffektors kann mit einem
oder mehreren Sensoren, z.B. einem Annaherungssensor und/oder einem Berth-
rungssensor und/oder einem Bilderfassungssensor (Kamera), erfasst werden. Die
Sensordaten kénnen von der Steuereinrichtung ausgewertet werden und die Steu-
ereinrichtung generiert daraufhin Steuersignale fur die Verschlusseinrichtung

und/oder eine Entnahmeeinrichtung.

Das Entnehmen kann je nach Ausgestaltung des Ofens und der Beschickungsoff-
nung z.B. durch ein Absenken und/oder jede beliebige andere Bewegung bewerk-
stelligt werden. Bevorzugt ist, wenn die Kammer zylinderférmig ist und der Tiegel

bzw. Tiegeltrager entlang der Zylinderachse in bzw. aus der Kammer bewegt wer-

den.

Im Falle einer von der Transfereinrichtung gesonderten Entnahmeeinrichtung kann
es sich z.B. um eine Absenkeinrichtung handeln (z.B. eine absenkbare Plattform,
welche den Tiegel und/oder einen Tiegeltrager auf ein tieferes Niveau (unterhalb
der Kammer absenkt). Die Entnahmebewegung kann durch einen Antrieb der Ent-
nahmeeinrichtung, z.B. durch einen Motor und/oder einen Zylinder, bewerkstelligt

werden.

Die erfindungsgemalie Industrieofenanlage ist fur samtliche Arten der Behandlung
von in einem Tiegel bereitgestellten (Ausgangs-)Materialien geeignet. So kann es
sich bei dem Ofen z.B. um einen Reaktionsofen oder einen Sinterofen handeln.
Auch Reaktionssintern, bei dem ein Sintervorgang mit einer chemischen Reaktion
Uberlagert ist, ware in einem erfindungsgemalfen Industrieofen denkbar. Es han-
delt sich - insbesondere bei der Durchflhrung von Reaktionsvorgédngen - um einen
Industrieofen, bei dem in der Kammer Temperaturen von tber 1000°C, insbeson-
dere auch Uber 2000°C oder mehr entstehen kénnen. Es handelt sich somit insbe-

sondere um Hochtemperaturéfen.

Die Ausgangsmaterialien wiederum kénnen von jeglicher Beschaffenheit sein, um-
fassend pulverférmiges, kérniges und/oder festes Material. Bevorzugte Anwen-

dungsbeispiele sind z.B. die Herstellung von Siliziumkarbid aus Siliziumoxid und
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Kohlenstoff, die Herstellung von Borkarbid aus Boroxid und Kohlenstoff, grund-
satzlich die Herstellung verschiedener anderer Karbide, Nitride, Boride, usw.. Bei-
spiele fur Reaktionssintern ware z.B. die Herstellung von Spinell aus Magnesi-
umoxid uns Aluminiumoxid, die Herstellung von Aluminiumtitanat aus Alumini-
umoxid und Titanoxid, die Herstellung von Fluorapatit aus Fluorit und Tricalciump-
hosphat, und viele mehr. Schliellich eignet sich der erfindungsgeméafie Industrie-
ofenanlage auch zum Sintern bzw. Warmebehandlung verschiedener Zwischen-
produkte. Die grundlegenden chemischen Reaktionen sind dem Fachmann be-
kannt. Lediglich als Beispiel wird daher auf die EPO000661A1 verwiesen, welche

die Reaktion zu Siliziumcarbid beschreibt.

Der Begriff Tiegel ist breit zu verstehen und umfasst Behaltnisse, die geeignet
sind, Ausgangsmaterialien aufzunehmen. Wahrend der Behandlung im Ofen befin-
det sich das/die Ausgangsmaterial(ien) bzw. das/die entstehende(n) End- oder
Zwischenprodukt(e) im Tiegel. Die Form und/oder das Material des Tiegels unter-
liegt keinen Beschrankungen und kann je nach Anwendung variieren. So kann der
Tiegel z.B. zylinderférmig oder topfférmig oder schalenférmig oder kistenférmig,
usw. ausgebildet sein. Der Tiegel kann offen oder verschliel3bar sein. Ebenso
kann er Offnungen (z.B. Schlitze, Lécher, usw.) aufweisen, um eine Evakuierung
und/oder Beaufschlagung des Tiegelinneren mit Prozessgas (z.B. inerte Atmo-
sphéare) zu ermdglichen. Das Material des Tiegels wird so gewahlt, dass es den
Temperaturen, die fur eine spezielle Anwendung in der (Reaktions-)Kammer er-

reicht werden, standhalt.

Im Falle einer Induktionsheizung ist der Tiegel vorzugsweise aus elektrisch leitfa-
higem Material, wie z.B. Graphit, gebildet. Die von einer Induktionsspule ausge-
hende elektromagnetische Energie wird durch das Material des Tiegels in Warme,

die an das im Tiegel befindliche material Ubertragen wird, umgewandelt.

Unter Belade-, Entlade- bzw. Ubergabestationen sind Stationen der Industrieofen-
anlage gemeint, in denen der Tiegel mit Ausgangsmaterial befullt wird oder entla-
den wird (z.B. bei pulverférmigem Gut vorzugsweise durch Absaugen) oder an ei-
nen Zwischenspeicher oder eine weiterfuhrende Transporteinrichtung (z.B. Shut-

tles, FlieRband, od. dgl.) Ubergeben wird.
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Selbstverstandlich kann der Ofen auch eine Kuhleinrichtung zum Kuhlen bestimm-
ter Komponenten, insbesondere einer aulleren Umhullung der Kammer, mit einem

Kihlmedium, insbesondere Wasser, aufweisen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Ver-
schlusseinrichtung zumindest einen - vorzugsweise pneumatischen oder hydrauli-
schen - Aktuator, der durch die Steuereinrichtung betatigbar ist, aufweist. In dieser
Ausfuhrungsform ist die Verschlusseinrichtung selbst aktiv und wird von der Steu-
ereinrichtung ansteuert, um von der geschlossenen Stellung in die freigebende
Stellung zu gelangen und vice versa. Die Transfereinrichtung dient in diesem Fall
als Trigger, derart, dass bei Erreichen einer bestimmten Position (relativ zur Kam-
mer bzw. Beschickungso6ffnung) die Aktivierung der Verschlusseinrichtung von der

geschlossenen in die freigeben der Stellung ausgelést wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Ver-
schlusseinrichtung in der geschlossenen Stellung und/oder in der freigebenden
Stellung selbstarretiert ist. Die einzelnen Stellungen zeichnen sich durch hohe Zu-
verlassigkeit aus, d.h. ein unbeabsichtigtes Uberspringen von einer Stellung in die
andere wird effektiv vermieden. Die Selbstarretierung kann dabei derart verwirk-
licht sein, das zwei stabile Zustande (geschlossene Stellung einerseits und freige-
bende Stellung andererseits) durch Uberwindung eines (Betatigungs-)Widerstan-

des ineinander Ubergefuhrt werden kénnen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Ver-
schlusseinrichtung zumindest einen Kniehebelmechanismus aufweist, der durch

den zumindest einen Aktuator betatigbar ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Steuerein-
richtung dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels aus der Kammer die
Verschlusseinrichtung durch Betatigung des zumindest einen Aktuators in die frei-
gebende Stellung zu bringen, wenn ein Endeffektor der Transfereinrichtung vor
und/oder unterhalb der Beschickungséffnung angeordnet ist und/oder wenn ein
Endeffektor der Transfereinrichtung den Ofen im Bereich der Beschickungsoff-

nung kontaktiert und/oder wenn ein Endeffektor der Transfereinrichtung einen -
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sich in der Kammer befindlichen Tiegel tragenden - Trager von auf3en kontaktiert.
Die Transfereinrichtung dient als Trigger fur das Auslésen des Offnens bzw. Frei-
gebens der Kammer bzw. des darin befindlichen Tiegels. Dadurch wird die freige-
bende Stellung der Versschlusseinrichtung erst angenommen, wenn sich die

Transfereinrichtung in einer Position befindet, in der sie bereit ist, den Tiegel oder

einen Tiegeltrager aufzunehmen und/oder in weiterer Folge zu handhaben.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Ofen zu-
mindest einen Sensor, vorzugsweise einen Beruhrungssensor und/oder Annéhe-
rungssensor, zur Detektion der Position der Transfereinrichtung und/oder der Po-
sition eines Endeffektors der Transfereinrichtung aufweist, wobei vorzugsweise
der Sensor im Bereich der Beschickungsoéffnung angeordnet ist. Durch diese Mal3-
nahme wird die Zuverlassigkeit weiter erhéht, weil sichergestellt ist, dass die Posi-
tion auch detektiert wird. Die Detektion der Position durch einen Sensor kann zu-
sétzlich zu einer Ubertragung und/oder Registrierung von Bewegungsdaten der
Transfereinrichtung (an oder durch die Steuereinrichtung) erfolgen. Die Prozesssi-

cherheit wird dadurch stark erhéht.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Steuerein-
richtung dazu eingerichtet ist, Daten Uber die Position der Transfereinrichtung
und/oder die Position eines Endeffektors der Transfereinrichtung von einem Sen-
sor und/oder von der Transfereinrichtung selbst zu empfangen, und/oder dass die
Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, Daten von einem Temperatursensor des
Ofens zu empfangen und in Abhéngigkeit der Daten des Temperatursensors die
Transfereinrichtung und/oder die Verschlusseinrichtung anzusteuern. Diese Aus-
fuhrungsformen sind bevorzugt, weil die Steuereinrichtung zuverlassige Positions-
daten erhalt, in deren Abhangigkeit sie die Verschlusseinrichtung und/oder eine

(von der Transfereinrichtung gesonderte) Entnahmeeinrichtung ansteuert.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Ofen einen
- vorzugsweise sockelartigen - Trager zum Tragen eines in der Kammer befindli-
chen Tiegels aufweist, wobei der Trager in seiner Betriebsposition die Beschi-

ckungsoffnung (vorzugsweise luftdicht) verschlieft und durch die Verschlussein-
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richtung fixiert ist und wobei der Trager bei freigebender Stellung der Verschluss-
einrichtung aus seiner Betriebsposition von der Kammer - vorzugsweise durch die
Transfereinrichtung - entnehmbar, insbesondere absenkbar, ist. Der Trager dient
einerseits zum Tragen des Tiegels, sodass beim Entnahmevorgang nicht der
(mdéglicherweise noch zu heil3e) Tiegel selbst kontaktiert werden muss, und ande-
rerseits zum Verschliel3en der Beschickungséffnung. Der Trager bildet somit
gleichzeitig den Verschluss der Kammer. Dadurch, dass der Trager diese beiden
Funktionen aufweist, sind die Schritte zur Handhabung des Tiegels im Zuge der

Entnahme besonders einfach.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass ein Endeffek-
tor der Transfereinrichtung ausgebildet ist, den Trager im Bereich seiner Unter-
seite aufzunehmen und/oder einen auf dem Trager befindlichen Tiegel aufzuneh-
men, vorzugsweise mittels eines Greifers. Der Endeffektor kann z.B. ein (Parallel-
)Greifer sein, der entweder den Trager und/oder den Tiegel selbst greifen und in

weiterer Folge an eine andere Stelle bewegen kann.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Trager in
seiner Betriebsposition in das Innere der Kammer ragt. Auf diese Weise dient er
auch der Positionierung des Tiegels innerhalb der Kammer, sodass sich der Tiegel
auf der richtigen Stelle in Bezug zur Heizeinrichtung (z.B. Induktionsheizung) be-
findet.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Trager an
seiner Unterseite durch eine Bodenplatte abgeschlossen ist. Die Bodenplatte dient
als Verschluss der Beschickungséffnung und wird durch die Verschlusseinrichtung

gegen den Rand der Beschickungséffnung gedrickt.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Trager an
seiner Unterseite nach unten ragende Fule aufweist. Diese Fulie haben den
Zweck, dass beim Abstellen des Tragers durch die Transfereinrichtung (auf dem
Boden oder auf einer Zwischenplattform) der Endeffektor (&hnlich der Gabel eines

Gabelstaplers) problemlos unter dem Trager herausbewegt werden kann.
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Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in oder an dem
Trager zumindest ein Temperatursensor, vorzugsweise in Form eines Thermoele-
ments, zur Messung einer Temperatur in der Kammer angeordnet ist. Dieser Tem-
peratursensor kann mit der Steuereinrichtung verbunden sein, sodass dessen

Temperaturdaten ebenfalls zur Steuerung der Verschlusseinrichtung und/oder der

Transfereinrichtung verwendet werden kénnen.

Durch die weiteren Ausfuhrungsformen des Tragers werden diese weitere Funktio-
nen Ubertragen: Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus,
dass der Trager zumindest ein Warmeschild, welches in einem Hohlraum des Tra-
gers angeordnet ist, aufweist. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass in dem Trager zumindest ein Hohlraum, vorzugsweise in Form
eines Kanals oder einer Wassertasche, zum Aufnehmen und/oder zur Durchflh-
rung eines Kuhlmittels ausgebildet ist. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass in dem Trager eine Durchfuhrung fur eine Gasleitung
und/oder Vakuumleitung und/oder elektrische Leitung und/oder ein Thermoele-

ment ausgebildet ist.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Industrie-
ofenanlage zumindest zwei, zu einer Einheit zusammengefasste und durch die
Steuereinrichtung steuerbare Ofen aufweist, und dass die Steuereinrichtung ein-
gerichtet ist, einen Ofen der Einheit durch Ansteuerung der Transfereinrichtung
und/oder Ansteuerung der Verschlusseinrichtung zu entladen und/oder zu reinigen
und/oder neu zu beschicken, wahrend sich ein anderer Ofen der Einheit im Pro-
duktionsmodus befindet. Dadurch kénnen die Taktzeiten reduziert und Leerlaufer

vermieden werden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Industrie-
ofenanlage zumindest zwei, zu einer Einheit zusammengefasste und durch die
Steuereinrichtung steuerbare Ofen aufweist, wobei die Einheit eine gemeinsame —
vorzugsweise elektrische — Versorgungseinrichtung, vorzugsweise in Form eines
Induktionsgenerators, fur die - vorzugsweise in Form von Induktionsspulen ausge-

bildeten - Heizeinrichtungen aufweist, welche Versorgungseinrichtung zwischen
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den Heizeinrichtungen der Ofen umschaltbar ist, und/oder die Einheit eine ge-
meinsame, zwischen den Kammern umschaltbare Pumpen- und/oder Gasbeschi-
ckungseinrichtung aufweist. Der Konstruktionsaufwand wird dadurch verringert, da

bestimmte Komponenten nur einmal verbaut werden mussen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Transfer-
einrichtung auf einer Fuhrungsbahn gefuhrt ist und/oder dass die Transfereinrich-
tung zumindest einen Roboterarm umfasst und/oder dass ein Endeffektor der
Transfereinrichtung einen Greifer, vorzugsweise einen Parallelgreifer, umfasst
und/oder dass ein Endeffektor der Transfereinrichtung eine Reinigungseinrichtung
umfasst und/oder tragt, wobei vorzugsweise die Reinigungseinrichtung eine — vor-
zugsweise (durch einen Antrieb) in Rotation versetzbare - Burste und/oder eine
Absaugeinrichtung und/oder eine Druckluftzufuhr und/oder eine Abdeckung, durch
welche die Beschickungséffnung verschliebar ist, umfasst. Die Transfereinrich-
tung erlangt dadurch eine weitere Funktion, nédmlich die Reinigung der Kammer
nach einem Reaktions- bzw. Behandlungsprozess. Dadurch wird die Automatisie-
rung weiter erhdht und ist es im Betrieb nicht mehr erforderlich, dass Bedienperso-
nen im Bereich der Ofen bzw. deren Beschickungséffnung hantieren missen. Das

Gefahrenpotential fur Personen wird dadurch erheblich reduziert.

Das Ziel wird auch erreicht mit einem Verfahren zum Betreiben einer Industrie-
ofenanlage, insbesondere zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder
Karbiden, insbesondere Siliziumkarbid, wobei die Industrieofenanlage

- zumindest einen Ofen, insbesondere Reaktionsofen, mit einer - vorzugs-
weise evakuierbaren und/oder mit inerter Atmosphare beaufschlagbaren - Kam-
mer, insbesondere Reaktionskammer, die eine, vorzugsweise an ihrer Unterseite
angeordnete, Beschickungséffnung zum Beschicken der Kammer mit einem mit -
vorzugsweise pulverférmigem - Ausgangsmaterial befullten Tiegel aufweist, einer
Heizeinrichtung, vorzugsweise in Form einer Induktionsspule und/oder Induktions-
heizung, zum Erwa@rmen eines in die Kammer eingebrachten Ausgangsmaterials
und einer Verschlusseinrichtung fur die Beschickungsoéffnung, welche Verschluss-
einrichtung zwischen einer geschlossenen Stellung und einer freigebenden Stel-

lung betéatigbar ist,
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- eine Steuereinrichtung zum Steuern des zumindest einen Ofens und

- eine Transfereinrichtung, vorzugsweise in Form eines Roboters, zum
Transferieren eines durch die Beschickungséffnung in die Kammer einbringbaren
Tiegels zu dem und/oder von dem Ofen, vorzugsweise zwischen dem Ofen und ei-
ner Belade- und/oder Entladestation zum Be- und/oder Entladen eines Tiegels
oder einer Ubergabestation,

wobei zur Enthnahme eines Tiegels aus der Kammer

die Verschlusseinrichtung - durch Betatigung der Transfereinrichtung und/oder in
Abhéangigkeit von der Position der Transfereinrichtung und/oder der Position eines
Endeffektors der Transfereinrichtung - in die freigebende Stellung gebracht wird
und/oder

bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung ein Tiegel - durch Betatigung
der Transfereinrichtung und/oder vorzugsweise in Abhangigkeit von der Position
der Transfereinrichtung und/oder der Position eines Endeffektors der Transferein-
richtung durch Betatigung einer von der Transfereinrichtung gesonderten Entnah-
meeinrichtung, insbesondere Absenkeinrichtung - durch die Beschickungséffnung

aus der Kammer enthommen, insbesondere abgesenkt, wird.

Die Vorteile und Weiterbildungen der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen
gelten gleichermalien auch fur die nachfolgenden Ausfuhrungsformen des erfin-

dungsgemalien Verfahrens und sind daher auch auf diese Ubertragbar.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus,
dass die Industrieofenanlage gemal} der Erfindung bzw. einer der oben beschrie-

benen Ausfuhrungsformen ausgebildet ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass nach dem Ver-
bringen des Tiegels aus der Kammer die Kammer mittels der Transfereinrichtung
gereinigt wird, wobei vorzugsweise ein Endeffektor der Transfereinrichtung eine
Reinigungseinrichtung umfasst und/oder wahrend der Reinigung eine Reinigungs-
einrichtung tragt, wobei vorzugsweise die Reinigungseinrichtung eine Burste

und/oder einen Sauger und/oder eine Druckluftzufuhr umfasst.
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Industrie-
ofenanlage zumindest zwei, zu einer Einheit zusammengefasste und durch die
Steuereinrichtung steuerbare Ofen aufweist und dass ein Ofen der Einheit durch
Ansteuerung der Transfereinrichtung und/oder Ansteuerung der Verschlussein-
richtung entladen und/oder gereinigt und/oder neu beschickt wird, wahrend sich

ein anderer Ofen der Einheit im Produktionsmodus befindet.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Industrie-
ofenanlage eine Vielzahl von Ofen aufweist, wobei vorzugsweise jeweils zwei
Ofen zu einer Einheit zusammengefasst sind, und dass die Ofen durch dieselbe
Transfereinrichtung entladen und/oder gereinigt und/oder beschickt werden, wobei
die Ofen jeweils zeitversetzt zueinander, vorzugsweise durch Evakuierung der
Kammer und/oder durch Einbringen einer inerten Atmosphére und/oder durch Ak-

tivierung der Heizeinrichtung, in den Produktionsmodus gebracht werden.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass zur Enthahme
eines Tiegels aus der Kammer die Transfereinrichtung mit einem Endeffektor an
die Beschickungsoéffnung heranfahrt und die Verschlusseinrichtung - durch die
Transfereinrichtung und/oder zumindest einen Aktuator der Verschlusseinrichtung

- in eine freigebende Stellung gebracht wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Transfer-

einrichtung den Tiegel aus der Kammer entnimmt, insbesondere absenkt.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Ofen einen
- vorzugsweise sockelartigen - Trager zum Tragen eines in der Kammer befindli-
chen Tiegels aufweist, wobei der Trager in seiner Betriebsposition die Beschi-
ckungsoéffnung verschliel3t und durch die Verschlusseinrichtung fixiert ist und wo-
bei die Transfereinrichtung den Tiegel aus der Kammer entnimmt, indem die
Transfereinrichtung den Trager zusammen mit dem Tiegel aus seiner Betriebspo-

sition von der Kammer entnimmt, insbesondere absenkt.
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass ein Endeffek-
tor der Transfereinrichtung den Tiegel von dem entnommenen, insbesondere ab-
gesenkten, Trager entnimmt, wobei vorzugsweise die Transfereinrichtung den ent-
nommenen Trager zu einer Belade- und/oder Entladestation zum Be- und/oder

Entladen des Tiegels oder einer Ubergabestation transferiert.

Das Ziel wird auch erreicht mit einem Verfahren zur Herstellung von keramischen
Werkstoffen und/oder Karbiden, insbesondere zur Herstellung von Siliziumkarbid
aus Siliziumoxid und Kohlenstoff, durch exotherme Reaktion und/oder zum Sintern
von Werkstoffen, wobei vorzugsweise pulverférmige Ausgangsmaterialien, insbe-
sondere ein Oxid und Kohlenstoff, in einen Tiegel gefullt werden, wobei der be-
flllte Tiegel in einen Ofen einer Industrieofenanlage verbracht wird, wobei die In-
dustrieofenanlage gemaf der Erfindung bzw. einer der oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen ausgebildet ist und/oder dass die Industrieofenanlage gemal ei-
nem Verfahren gemal der Erfindung bzw. einer der oben beschriebenen Ausfuh-

rungsformen betrieben wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer Industrieofenanlage von oben;

Fig. 2 zwei Ofen einer Einheit der Industrieofenanlage in aufgeschnittener
Darstellung;

Fig. 3 zwei Ofen einer Einheit, wobei bei einem Ofen der Tiegel und der Tie-

geltrager abgesenkt sind;

Fig. 4 die Unterseite einer Kammer im Detail;
Fig. 5 zwei Ofen einer Einheit der Industrieofenanlage in perspektivischer Dar-
stellung;
15749
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Fig. 6 die Transfereinrichtung mit Endeffektor in einer Ubernahmeposition re-

lativ zur Kammer:;

Fig. 7 die Transfereinrichtung mit Endeffektor in einer abgesenkten Position;

Fig. 8 die Transfereinrichtung mit Endeffektor in einer den Tiegel greifenden
Stellung;

Fig. 9 die Steuereinrichtung sowie die mit der Steuereinrichtung verbundenen
Komponenten;

Fig. 10  die Transfereinrichtung mit einer Reinigungseinrichtung bei der Reini-

gung der Kammer,

Fig. 11 eine Ausfuhrungsform mit von der Transfereinrichtung gesonderter Ent-

nahmeeinrichtung (hier Absenkeinrichtung) ;

Fig. 12  eine Ausfuhrungsform, bei der die Transfereinrichtung die Verschluss-

einrichtung betatigt.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.
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Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Industrieofenanlage 1 von oben. Eine sol-
che kann insbesondere zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder
Karbiden, insbesondere Siliziumkarbid, verwendet werden, eignet sich aber grund-

satzlich fur jegliche Art von Reaktions- und/oder Sintervorgangen.

Wie aus den Fig. 2-4 zu sehen umfasst ein Ofen 2, insbesondere Reaktionsofen,
der Industrieofenanlage 1 eine - vorzugsweise evakuierbare und/oder mit inerter
Atmosphéare beaufschlagbare — Kammer 3, insbesondere Reaktionskammer, die
eine (in der dargestellten Ausfuhrungsform an ihrer Unterseite angeordnete) Be-
schickungséffnung 4 zum Beschicken der Kammer 3 mit einem beflllten Tiegel 5
aufweist. Eine Heizeinrichtung 9, vorzugsweise in Form einer Induktionsheizung,
dient zum Erwéarmen eines in die Kammer 3 eingebrachten Ausgangsmaterials.
Der Ofen 2 weist auch eine Verschlusseinrichtung 6 fur die Beschickungséffnung
4 auf. Die Verschlusseinrichtung 6 ist zwischen einer geschlossenen Stellung und
einer freigebenden Stellung betéatigbar. Eine Steuereinrichtung 10 steuert den

Ofens 2 bzw. seine Komponenten.

Die Industrieofenanlage 1 weist weiters eine Transfereinrichtung 11, vorzugsweise
in Form eines Roboters, auf zum Transferieren eines durch die Beschickungséff-
nung 4 in die Kammer 3 einbringbaren Tiegels 5 zu dem und/oder von dem Ofen
2. Der Transfer erfolgt vorzugsweise zwischen dem Ofen 2 und einer Belade-
und/oder Entladestation 12 zum Be- und/oder Entladen eines Tiegels 5 oder einer

Ubergabestation 13 zum Zwischenlagern und/oder Weitertransport (Fig. 1).
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Die Steuereinrichtung 10 ist dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels 5
aus der Kammer 3 die Verschlusseinrichtung 6 in die freigebende Stellung zu brin-

gen.

Dies kann dadurch erfolgen, dass die Steuereinrichtung die Transfereinrichtung 11
derart ansteuert, dass die Transfereinrichtung 11 die Verschlusseinrichtung beta-
tigt (also die Verschlusseinrichtung von der geschlossenen Stellung in die freige-
bende Stellung bringt). Z.B. kann in dieser Ausfuhrungsform eine Endeffektor an
die Verschlusseinrichtung 6 andocken bzw. diese in die freigebende Stellung be-
wegen. Mit anderen Worten: die Transfereinrichtung wirkt hier als Betétiger einer
(passiven, d.h. selbst nicht aktiven) Verschlusseinrichtung. Eine solche Variante

ist in Fig. 12 schematisch dargestellt.

Dis kann aber auch dadurch erfolgen, dass die Steuereinrichtung die Verschluss-
einrichtung ansteuert und zwar in Abhangigkeit von der Position der Transferein-
richtung 11 und/oder der Position eines Endeffektors 14 der Transfereinrichtung.
Die Transfereinrichtung bzw. deren Position wirkt hier lediglich als Trigger. Die
Verschlusseinrichtung weist zumindest einen eigenen Aktuator, der von der Steu-
ereinrichtung (z.B. bei Erreichen einer bestimmten Position der Transfereinrich-
tung) angesteuert wird, sodass die Verschlusseinrichtung aus der geschlossenen

in die freigebende Stellung gelangt.

Ist die Verschlusseinrichtung nun freigebender Stellung erfolgt die Entnahme des
Tiegels 5 durch die Beschickungséffnung 4 aus der Kammer 3 nach ahnlichem
Prinzip: entweder durch Betétigung der Transfereinrichtung 11 (siehe den Uber-
gang von Fig. 6 zu Fig. 7) und/oder vorzugsweise in Abhangigkeit von der Position
der Transfereinrichtung 11 und/oder der Position eines Endeffektors 14 der Trans-
fereinrichtung 11 durch Betatigung einer von der Transfereinrichtung 11 gesonder-
ten Entnahmeeinrichtung 26, insbesondere Absenkeinrichtung (siehe Fig. 11). Die
Entnahmeeinrichtung 26 kann ebenfalls mit der Steuereinrichtung 10 kommunika-

tionsverbunden und durch letztere ansteuerbar sein (Fig. 9).

Aus den Fig. 4, 6-7 und 9 ist ersichtlich, dass die Verschlusseinrichtung 6 zumin-

dest einen - vorzugsweise pneumatischen oder hydraulischen - Aktuator 15, der
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durch die Steuereinrichtung 10 betéatigbar ist, aufweisen kann. Die Steuereinrich-
tung 10 kann dann dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels 5 aus der
Kammer 3 die Verschlusseinrichtung 6 durch Betéatigung des zumindest einen Ak-
tuators 15 in die freigebende Stellung zu bringen, wenn ein Endeffektor 14 der
Transfereinrichtung 11 vor und/oder unterhalb der Beschickungséffnung 4 ange-
ordnet ist und/oder wenn ein Endeffektor 14 der Transfereinrichtung (11) den Ofen
2 im Bereich der Beschickungséffnung 4 kontaktiert und/oder wenn ein Endeffek-
tor 14 der Transfereinrichtung 11 einen - sich in der Kammer 3 befindlichen Tiegel

5 tragenden - Trager 7 von auf3en kontaktiert (Fig. 6).

Wie aus den Fig. 6-11 ersichtlich kann der Ofen 2 zumindest einen Sensor 8, vor-
zugsweise einen Beruhrungssensor und/oder Anndherungssensor, zur Detektion

der Position der Transfereinrichtung 11 und/oder der Position eines Endeffektors

14 der Transfereinrichtung 11 aufweisen. Der Sensor 8 ist vorzugsweise im Be-

reich der Beschickungséffnung 4 angeordnet ist.

Die Steuereinrichtung 10 kann nun dazu ausgelegt sein, Daten Uber die Position
der Transfereinrichtung 11 und/oder die Position eines Endeffektors 14 der Trans-
fereinrichtung 11 von einem Sensor 8 und/oder von der Transfereinrichtung 11
selbst zu empfangen. In Abhangigkeit dieser Sensordaten kann nun die Transfer-

einrichtung 11 und/oder die Verschlusseinrichtung 6 angesteuert werden.

Der Ofen 2 kann weiters einen Temperatursensor 16 aufweisen (siehe Fig. 2, 3
und 9). Die Steuereinrichtung 10 kann dazu ausgelegt sein, Daten von dem Tem-
peratursensor 16 zu empfangen und in Abhangigkeit der Daten des Temperatur-
sensors 16 die Transfereinrichtung 11 und/oder die Verschlusseinrichtung 6 anzu-
steuern. Z.B. kann die Steuerung ausgelegt sein, dass die Transfereinrichtung 11
erst dann zum Ofen 2 bewegt wird und/oder die Verschlusseinrichtung 6 erst dann
in die freigebende Stellung gebracht wird, wenn die Temperatur in der Kammer

unter einen kritischen Wert abgekuhlt ist.

Wie aus den Figuren ersichtlich kann der Ofen 2 einen - vorzugsweise sockelarti-
gen - Trager 7 zum Tragen eines in der Kammer 3 befindlichen Tiegels 5 aufwei-

sen, wobei der Trager 7 in seiner Betriebsposition die Beschickungséffnung (4)
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verschlieft und durch die Verschlusseinrichtung (6) fixiert ist (siehe rechter Ofen in
Fig 3) und wobei der Trager 7 bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung
6 aus seiner Betriebsposition von der Kammer 3 - vorzugsweise durch die Trans-
fereinrichtung 11 - entnehmbar, insbesondere absenkbar, ist (siehe linker Ofen in
Fig. 3). Ein Endeffektor 14 der Transfereinrichtung 11 kann ausgebildet sein, den
Trager 7 im Bereich seiner Unterseite aufzunehmen (siehe Fig. 6) und/oder einen
auf dem Trager 7 befindlichen Tiegel 5 aufzunehmen, vorzugsweise mittels eines

Greifers (siehe Fig. 8).

Der Trager 7 kann in seiner Betriebsposition in das Innere der Kammer 3 ragen
(siehe Fig. 2, 3und 6). Weiters kann der Trager 7 an seiner Unterseite durch eine
Bodenplatte 17 abgeschlossen sein (siehe Fig. 4 und 6). Die Bodenplatte 17 dich-
tet in der Betriebsposition die Kammer 3 ab und liegt an dem Rand der Beschi-
ckungsoéffnung 4 an. Wie bereits erwahnt kann in oder an dem Trager 7 zumindest
ein Temperatursensor 16, vorzugsweise in Form eines Thermoelements, zur Mes-
sung einer Temperatur in der Kammer 3 angeordnet sein (Fig. 2 und 3). Der Tra-
ger 7 kénnte auch zumindest ein Warmeschild, welches in einem Hohlraum des
Tragers (7) angeordnet ist, aufweisen (nicht dargestellt). In Fig. 2 ist angedeutet,
dass in dem Trager 7 zumindest ein Hohlraum 18, vorzugsweise in Form eines
Kanals oder einer Wassertasche, zur Aufnahme und/oder Durchfihrung eines
Kuhlmittels ausgebildet ist. Weiters kdnnten in dem Trager 7 zumindest eine
Durchfuhrung fur eine Gasleitung und/oder Vakuumleitung und/oder elektrische

Leitung und/oder ein Thermoelement ausgebildet sein (nicht dargestellt).

Bereits aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass die Industrieofenanlage 1 jeweils zumindest
zwei, zu einer Einheit 20 zusammengefasste und durch die Steuereinrichtung 10
steuerbare Ofen 2 aufweist. Dabei ist die Steuereinrichtung 10 vorzugsweise der-
art ausgelegt, einen Ofen 2 der Einheit 20 durch Ansteuerung der Transfereinrich-
tung 11 und/oder Ansteuerung der Verschlusseinrichtung 6 zu entladen und/oder
zu reinigen und/oder neu zu beschicken (linker Ofen in Fig. 3), wahrend sich ein
anderer Ofen 2 der Einheit 20 im Produktionsmodus befindet (rechter Ofen in Fig.
3).
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Die Einheit 20 kann eine gemeinsame — vorzugsweise elektrische — Versorgungs-
einrichtung 21, vorzugsweise in Form eines Induktionsgenerators, fur die Heizein-
richtungen 9 aufweisen, welche Versorgungseinrichtung 21 zwischen den Ofen 2
bzw. zwischen den Heizeinrichtungen 9 der Ofen 2 umschaltbar gestaltet sein
kann. Im Falle einer Induktionsheizung wird - in Zusammenhang mit diesem Aus-
fuhrungsbeispiel - unter Heizeinrichtung die Induktionsspule (gegebenenfalls zu-
sammen mit dem Aullenschwingkreis) verstanden. Als Versorgungseinrichtung

dient dann ein Induktionsgenerator und/oder eine Wechselstromquelle.

Ebenso kann die Einheit 20 oder mehrere Einheiten 20 eine gemeinsame Pum-
pen- und/oder Gasbeschickungseinrichtung 22, 23 aufweisen (siehe ebenfalls Fig.
1). Alternativ kénnte jeder Ofen 2 oder jede Einheit 20 eine eigene Pumpen-

und/oder Gasbeschickungseinrichtung aufweisen.

Die Transfereinrichtung 11 kann auf einer FUhrungsbahn 25, z.B. auf Schienen,
gefuhrt sein, zumindest einen Roboterarm umfassen und/oder einen Endeffektor

14 in Form eines (Parallel-)Greifers umfassen.

Fig. 10 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform, bei der die Transferein-
richtung bzw. deren Endeffektor 14 eine Reinigungseinrichtung 19 umfasst
und/oder tragt, wobei vorzugsweise die Reinigungseinrichtung 19 eine Burste
und/oder einen Sauger und/oder eine Druckluftzufuhr umfassen kann. Die Reini-
gungseinrichtung 16 kénnte einen zuséatzlichen, vom Greifer gesonderten Endef-
fektor der Transfereinrichtung 11 darstellen, oder als Hilfseinrichtung bei Bedarf
vom Endeffektor gegriffen und gehalten werden. In letzterem Fall kénnte die Reini-
gungseinrichtung 19 in einer Parkposition geparkt werden und bei Bedarf von der
Transfereinrichtung aufgenommen werden. Allen diesen Varianten ist gemein,
dass die Transfereinrichtung zusatzlich zu ihrer Funktion der Enthahme des Tie-

gels 5 aus der Kammer 3 die Funktion der Reinigung der Kammer Ubernimmt.

In der in Fig. 10 dargestellten Ausfihrungsform umfasst die Reinigungseinrichtung
19 neben einer rotierenden Burste eine Abdeckung 19a in Form einer Boden-
platte, welche im Reinigungsmodus die Beschickungséffnung 4 abdeckt bzw. ver-

schliefdt, und eine Absaugeinrichtung 19b, welche die Rickstande (Staub, Rul},
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etc.) aus der Kammer aussaugt. Durch die Abdeckung 19a wird wahrend der Rei-
nigung der Kammer verhindert, dass die Ruckstande unkontrolliert aus der Kam-

mer fallen und die Industrieofenanlage verschmutzen.

Fig. 9 zeigt schlielich in schematischer Weise, dass die Steuereinrichtung 10 mit
einzelnen Komponenten der Industrieofenanlage 1 kommunikationsverbunden ist

und diese ansteuert und/oder von diesen (Sensor-)Daten empfangt.

Schlie3lich bezieht sich die Erfindung auch auf ein Verfahren zum Betreiben einer
Industrieofenanlage 1, insbesondere zur Herstellung von keramischen Werkstof-
fen und/oder Karbiden, insbesondere Siliziumkarbid, wobei zur Entnahme eines
Tiegels 5 aus der Kammer 3

die Verschlusseinrichtung 6 - durch Betatigung der Transfereinrichtung 11
und/oder in Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung 11 und/oder der
Position eines Endeffektors 14 der Transfereinrichtung 11 - in die freigebende
Stellung gebracht wird

und/oder

bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung 6 ein Tiegel 5 - durch Betati-
gung der Transfereinrichtung 11 und/oder vorzugsweise in Abhangigkeit von der
Position der Transfereinrichtung 11 und/oder der Position eines Endeffektors 14
der Transfereinrichtung 11 durch Betatigung einer von der Transfereinrichtung 11
gesonderten Entnahmeeinrichtung, insbesondere Absenkeinrichtung - durch die
Beschickungséffnung 4 aus der Kammer 3 entnommen, insbesondere abgesenkt,

wird.

Wie bereits erwahnt kann nach dem Verbringen des Tiegels 5 aus der Kammer 3
die Kammer 3 mittels der Transfereinrichtung 11 gereinigt werden, wobei vorzugs-
weise ein Endeffektor 14 der Transfereinrichtung 11 eine Reinigungseinrichtung
19 umfasst und/oder wahrend der Reinigung eine Reinigungseinrichtung 19 tragt,
wobei vorzugsweise die Reinigungseinrichtung 19 eine Burste und/oder einen

Sauger und/oder eine Druckluftzufuhr umfasst.

In einer besonderen ausfuhrungsform weist die Industrieofenanlage 1 eine Viel-

zahl von Ofen 2 auf, wobei vorzugsweise jeweils zwei Ofen 2 zu einer Einheit 20
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zusammengefasst sind, und die Ofen 2 durch dieselbe Transfereinrichtung 11 ent-
laden und/oder gereinigt und/oder beschickt werden, wobei die Ofen 2 jeweils zeit-
versetzt zueinander durch Aktivierung der Heizeinrichtung 9 in den Produktions-

modus gebracht werden.

Zur Entnahme eines Tiegels 5 aus der Kammer 3 fahrt die Transfereinrichtung 11
mit einem Endeffektor 14 an die Beschickungséffnung 4 heran und die Ver-
schlusseinrichtung 6 wird - durch die Transfereinrichtung 11 und/oder zumindest
einen Aktuator 15 der Verschlusseinrichtung 6 - in eine freigebende Stellung ge-
bracht. Anschliefiend kann die Transfereinrichtung 11 den Tiegel 5 aus der Kam-

mer 3 entnehmen, insbesondere absenken.

Der Industrieofen und das Verfahren zu dessen Betrieb eignet sich insbesondere
zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder Karbiden, insbesondere
zur Herstellung von Siliziumkarbid aus Siliziumoxid und Kohlenstoff, durch

exotherme Reaktion und/oder zum (Reaktions-)Sintern.
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Bezugszeichenliste

Industrieofenanlage
Ofen

Kammer
Beschickungsoéffnung
Tiegel
Verschlusseinrichtung

Trager

0o ~N O o A WOWN -

Sensor

9 Heizeinrichtung

10 Steuereinrichtung

11 Transfereinrichtung

12 Belade- und/oder Enladesta-
tion

13 Ubergabestation

14  Endeffektor

15  Aktuator

16  Temperatursensor

17 Bodenplatte

18 Hohlraum

19 Reinigungseinrichtung

19a Abdeckeinrichtung

19b Absaugeinrichtung

20 Einheit

21 Versorgungseinrichtung

22 Pumpeneinrichtung

23  Gasbeschickungseinrichtung

24 FuRe

25 Fuhrungsbahn

26 Entnahmeeinrichtung (Absenk-

einrichtung)

24 /49
N2021/29500-AT-00



24

Patentanspriiche

1. Industrieofenanlage (1), insbesondere zur Herstellung von kerami-
schen Werkstoffen und/oder Karbiden, insbesondere Siliziumkarbid, und/oder zum
Sintern von Werkstoffen, umfassend
- zumindest einen Ofen (2), insbesondere Reaktionsofen, mit einer - vorzugs-
weise evakuierbaren und/oder mit inerter Atmosphare beaufschlagbaren —
Kammer (3), insbesondere Reaktionskammer, die eine, vorzugsweise an
ihrer Unterseite angeordnete, Beschickungséffnung (4) zum Beschicken der
Kammer (3) mit einem mit - vorzugsweise pulverférmigem - Ausgangsmate-
rial beflllten Tiegel (5) aufweist, einer Heizeinrichtung (9), vorzugsweise in
Form einer Induktionsspule und/oder Induktionsheizung, zum Erwarmen ei-
nes in die Kammer (3) eingebrachten Ausgangsmaterials und einer Ver-
schlusseinrichtung (6) fur die Beschickungséffnung (4), welche Verschluss-
einrichtung (6) zwischen einer geschlossenen Stellung und einer freigeben-
den Stellung betétigbar ist, und
- eine Steuereinrichtung (10) zum Steuern des zumindest einen Ofens (2)
dadurch gekennzeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) eine Transfereinrich-
tung (11), vorzugsweise in Form eines Roboters, zum Transferieren eines durch
die Beschickungséffnung (4) in die Kammer (3) einbringbaren Tiegels (5) zu dem
und/oder von dem Ofen (2), vorzugsweise zwischen dem Ofen (2) und einer Be-
lade- und/oder Entladestation (12) zum Be- und/oder Entladen eines Tiegels (5)
oder einer Ubergabestation (13), aufweist,
wobei die Steuereinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels
(5) aus der Kammer (3)
die Verschlusseinrichtung (6) - durch Betatigung der Transfereinrichtung
(11) und/oder in Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung (11)
und/oder der Position eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) -
in die freigebende Stellung zu bringen
und/oder
bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung (6) einen Tiegel (5) -

durch Betatigung der Transfereinrichtung (11) und/oder vorzugsweise in
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Abhéangigkeit von der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder der
Position eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) durch Betati-
gung einer von der Transfereinrichtung (11) gesonderten Entnahmeeinrich-
tung (26), insbesondere Absenkeinrichtung - durch die Beschickungsoff-
nung (4) aus der Kammer (3) entnehmen, insbesondere absenken, zu las-

sen.

2. Industrieofenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschlusseinrichtung (6) zumindest einen - vorzugsweise pneumatischen
oder hydraulischen - Aktuator (15), der durch die Steuereinrichtung (10) betatigbar

ist, aufweist.

3. Industrieofenanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels (5)
aus der Kammer (3) die Verschlusseinrichtung (6) durch Betatigung des zumin-
dest einen Aktuators (15) in die freigebende Stellung zu bringen, wenn ein Endef-
fektor (14) der Transfereinrichtung (11) vor und/oder unterhalb der Beschickungs-
6ffnung (4) angeordnet ist und/oder wenn ein Endeffektor (14) der Transfereinrich-
tung (11) den Ofen (2) im Bereich der Beschickungsoéffnung (4) kontaktiert
und/oder wenn ein Endeffektor (14) der Transfereinrichtung (11) einen - sich in der

Kammer (3) befindlichen Tiegel (5) tragenden - Trager (7) von aulRen kontaktiert.

4. Industrieofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ofen (2) zumindest einen Sensor (8), vorzugs-
weise einen Beruhrungssensor und/oder Annaherungssensor, zur Detektion der
Position der Transfereinrichtung (11) und/oder der Position eines Endeffektors
(14) der Transfereinrichtung (11) aufweist, wobei vorzugsweise der Sensor (8) im

Bereich der Beschickungséffnung (4) angeordnet ist.

. Industrieofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (10) dazu eingerichtet ist,

Daten Uber die Position der Transfereinrichtung (11) und/oder die Position eines
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Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) von einem Sensor (8) und/oder von
der Transfereinrichtung (11) selbst zu empfangen, und/oder dass die Steuerein-
richtung (10) dazu eingerichtet ist, Daten von einem Temperatursensor (16) des
Ofens (2) zu empfangen und in Abhéngigkeit der Daten des Temperatursensors
(16) die Transfereinrichtung (11) und/oder die Verschlusseinrichtung (6) anzusteu-

ern.

6. Industrieofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ofen (2) einen - vorzugsweise sockelartigen -
Trager (7) zum Tragen eines in der Kammer (3) befindlichen Tiegels (5) aufweist,
wobei der Trager (7) in seiner Betriebsposition die Beschickungséffnung (4) ver-
schlieft und durch die Verschlusseinrichtung (6) fixiert ist und wobei der Trager (7)
bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung (6) aus seiner Betriebsposi-
tion von der Kammer (3) - vorzugsweise durch die Transfereinrichtung (11) - ent-
nehmbar, insbesondere absenkbar, ist, wobei vorzugsweise ein Endeffektor (14)
der Transfereinrichtung (11) ausgebildet ist, den Trager (7) im Bereich seiner Un-
terseite aufzunehmen und/oder einen auf dem Trager (7) befindlichen Tiegel (5)

aufzunehmen, vorzugsweise mittels eines Greifers.

7. Industrieofenanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager (7) in seiner Betriebsposition in das Innere der Kammer (3) ragt
und/oder dass der Trager (7) an seiner Unterseite durch eine Bodenplatte (17) ab-
geschlossen ist und/oder dass der Trager (7) an seiner Unterseite nach unten ra-
gende Fulde (24) aufweist und/oder dass in oder an dem Trager (7) zumindest ein
Temperatursensor (16), vorzugsweise in Form eines Thermoelements, zur Mes-
sung einer Temperatur in der Kammer (3) angeordnet ist und/oder dass der Tra-
ger (7) zumindest ein Warmeschild, welches in einem Hohlraum des Tragers (7)
angeordnet ist, aufweist und/oder dass in dem Trager (7) zumindest ein Hohlraum
(18), vorzugsweise in Form eines Kanals oder einer Wassertasche, zum Aufneh-
men und/oder zur Durchfuhrung eines Kuhimittels ausgebildet ist und/oder dass in
dem Trager (7) eine Durchfuhrung fur eine Gasleitung und/oder Vakuumleitung

und/oder elektrische Leitung und/oder ein Thermoelement ausgebildet ist.
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8. Industrieofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) zumindest zwei, zu ei-
ner Einheit (20) zusammengefasste und durch die Steuereinrichtung (10) steuer-
bare Ofen (2) aufweist, und dass die Steuereinrichtung (10) eingerichtet ist, einen
Ofen (2) der Einheit (20) durch Ansteuerung der Transfereinrichtung (11) und/oder
Ansteuerung der Verschlusseinrichtung (6) zu entladen und/oder zu reinigen
und/oder neu zu beschicken, wahrend sich ein anderer Ofen (2) der Einheit (20)

im Produktionsmodus befindet.

9. Industrieofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) zumindest zwei, zu ei-
ner Einheit (20) zusammengefasste und durch die Steuereinrichtung (10) steuer-
bare Ofen (2) aufweist, wobei die Einheit (20) eine gemeinsame — vorzugsweise
elektrische — Versorgungseinrichtung (21), vorzugsweise in Form eines Indukti-
onsgenerators, fur die - vorzugsweise in Form von Induktionsspulen ausgebildeten
- Heizeinrichtungen (9) aufweist, welche Versorgungseinrichtung zwischen den
Heizeinrichtungen (9) der Ofen (2) umschaltbar ist, und/oder die Einheit (20) eine
gemeinsame, zwischen den Kammern (3) umschaltbare Pumpen- und/oder Gas-

beschickungseinrichtung (22, 23) aufweist.

10. Industrieofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transfereinrichtung (11) auf einer Fuhrungs-
bahn (25) gefuhrt ist und/oder dass die Transfereinrichtung (11) zumindest einen
Roboterarm umfasst und/oder dass ein Endeffektor (14) der Transfereinrichtung
(11) einen Greifer, vorzugsweise einen Parallelgreifer, umfasst und/oder dass ein
Endeffektor (14) der Transfereinrichtung (11) eine Reinigungseinrichtung (19) um-
fasst und/oder tragt, wobei vorzugsweise die Reinigungseinrichtung (19) eine —
vorzugsweise durch einen Antrieb in Rotation versetzbare - Burste und/oder eine
Absaugeinrichtung (19b) und/oder eine Druckluftzufuhr und/oder eine Abdeckung

(19a), durch welche die Beschickungsoéffnung (4) verschlielbar ist, umfasst.
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11. Verfahren zum Betreiben einer Industrieofenanlage (1), insbesondere
zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder Karbiden, insbesondere
Siliziumkarbid, wobei die Industrieofenanlage (1)

- zumindest einen Ofen (2), insbesondere Reaktionsofen, mit einer - vorzugs-
weise evakuierbaren und/oder mit inerter Atmosphare beaufschlagbaren -
Kammer (3), insbesondere Reaktionskammer, die eine, vorzugsweise an
ihrer Unterseite angeordnete, Beschickungséffnung (4) zum Beschicken der
Kammer (3) mit einem mit - vorzugsweise pulverférmigem - Ausgangsmate-
rial beflllten Tiegel (5) aufweist, einer Heizeinrichtung (9), vorzugsweise in
Form einer Induktionsspule und/oder Induktionsheizung, zum Erwarmen ei-
nes in die Kammer (3) eingebrachten Ausgangsmaterials und einer Ver-
schlusseinrichtung (6) fur die Beschickungséffnung (4), welche Verschluss-
einrichtung (6) zwischen einer geschlossenen Stellung und einer freigeben-
den Stellung betétigbar ist,

- eine Steuereinrichtung (10) zum Steuern des zumindest einen Ofens (2)
und

- eine Transfereinrichtung (11), vorzugsweise in Form eines Roboters, zum
Transferieren eines durch die Beschickungséffnung (4) in die Kammer (3)
einbringbaren Tiegels (5) zu dem und/oder von dem Ofen (2), vorzugsweise
zwischen dem Ofen (2) und einer Belade- und/oder Entladestation (12) zum
Be- und/oder Entladen eines Tiegels oder einer Ubergabestation (13),

wobei zur Entnahme eines Tiegels (5) aus der Kammer (3)

die Verschlusseinrichtung (6) - durch Betatigung der Transfereinrichtung (11)
und/oder in Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder
der Position eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) - in die freige-
bende Stellung gebracht wird

und/oder

bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung (6) ein Tiegel (5) - durch Beta-
tigung der Transfereinrichtung (11) und/oder vorzugsweise in Abhangigkeit von
der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder der Position eines Endeffektors

(14) der Transfereinrichtung (11) durch Betatigung einer von der Transfereinrich-
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tung (11) gesonderten Entnahmeeinrichtung (26), insbesondere Absenkeinrich-
tung - durch die Beschickungséffnung (4) aus der Kammer (3) entnommen, insbe-

sondere abgesenkt, wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die In-

dustrieofenanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Verbringen des Tiegels (5) aus der Kammer (3) die Kammer (3) mittels
der Transfereinrichtung (11) gereinigt wird, wobei vorzugsweise ein Endeffektor
(14) der Transfereinrichtung (11) eine Reinigungseinrichtung (19) umfasst
und/oder wahrend der Reinigung eine Reinigungseinrichtung (19) tragt, wobei vor-
zugsweise die Reinigungseinrichtung (19) eine — vorzugsweise durch einen An-
trieb in Rotation versetzbare - Burste und/oder eine Absaugeinrichtung (19b)
und/oder eine Druckluftzufuhr und/oder eine Abdeckung (19a), durch welche die

Beschickungséffnung (4) verschliel3bar ist, umfasst.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) zumindest zwel, zu einer Einheit (20)
zusammengefasste und durch die Steuereinrichtung (10) steuerbare Ofen (2) auf-
weist und dass ein Ofen (2) der Einheit (20) durch Ansteuerung der Transferein-
richtung (11) und/oder Ansteuerung der Verschlusseinrichtung (6) entladen
und/oder gereinigt und/oder neu beschickt wird, wahrend sich ein anderer Ofen (2)
der Einheit (20) im Produktionsmodus befindet.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) eine Vielzahl von Ofen (2) aufweist, wo-
bei vorzugsweise jeweils zwei Ofen (2) zu einer Einheit (20) zusammengefasst
sind, und dass die Ofen (2) durch dieselbe Transfereinrichtung (11) entladen
und/oder gereinigt und/oder beschickt werden, wobei die Ofen (2) jeweils zeitver-

setzt zueinander, vorzugsweise durch Evakuierung der Kammer (3) und/oder
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durch Einbringen einer inerten Atmosphare in die Kammer (3) und/oder durch Akti-

vierung der Heizeinrichtung (9), in den Produktionsmodus gebracht werden.

16. Verfahren nach einem der Ansprtche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Entnahme eines Tiegels (5) aus der Kammer (3) die Transfer-
einrichtung (11) mit einem Endeffektor (14) an die Beschickungséffnung (4) heran-
fahrt und die Verschlusseinrichtung (6) - durch die Transfereinrichtung (11)
und/oder zumindest einen Aktuator (15) der Verschlusseinrichtung (6) - in eine

freigebende Stellung gebracht wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transfereinrichtung (11) den Tiegel (5) aus der Kammer (3) ent-

nimmt, insbesondere absenkt.

18. Verfahren nach einem der Ansprtche 11 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ofen (2) einen - vorzugsweise sockelartigen - Trager (7) zum
Tragen eines in der Kammer (3) befindlichen Tiegels (5) aufweist, wobei der Tra-
ger (7) in seiner Betriebsposition die Beschickungséffnung (4) verschliel3t und
durch die Verschlusseinrichtung (6) fixiert ist und wobei die Transfereinrichtung
(11) den Tiegel (5) aus der Kammer (3) entnimmt, indem die Transfereinrichtung
(11) den Trager (7) zusammen mit dem Tiegel (5) aus seiner Betriebsposition von

der Kammer (3) entnimmt, insbesondere absenkt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein End-
effektor (14) der Transfereinrichtung (11) den Tiegel (5) von dem enthommenen,
insbesondere abgesenkten, Trager (7) entnimmt, wobei vorzugsweise die Trans-
fereinrichtung (11) den enthommenen Trager (7) zu einer Belade- und/oder Entla-
destation (12) zum Be- und/oder Entladen des Tiegels (5) oder einer Ubergabesta-

tion (13) transferiert.

31/49
N2021/29500-AT-00



31

20. Verfahren zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder Kar-
biden, insbesondere zur Herstellung von Siliziumkarbid aus Siliziumoxid und Koh-
lenstoff, durch exotherme Reaktion und/oder zum Sintern von Werkstoffen, wobei
vorzugsweise pulverformige Ausgangsmaterialien, insbesondere ein Oxid und
Kohlenstoff, in einen Tiegel (5) gefullt werden, wobei der beflllite Tiegel (5) in ei-
nen Ofen (2) einer Industrieofenanlage (1) verbracht wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Industrieofenanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10 ausgebil-
det ist und/oder dass die Industrieofenanlage (1) geman einem Verfahren nach ei-

nem der Anspriche 11 bis 19 betrieben wird.
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Patentanspriche

1. Industrieofenanlage (1), insbesondere zur Herstellung von kerami-

schen Werkstoffen und/oder Karbiden, insbesondere Siliziumkarbid, und/oder zum

Sintern von Werkstoffen, umfassend

- zumindest einen Ofen (2), insbesondere Reaktionsofen, mit einer - vorzugs-
weise evakuierbaren und/oder mit inerter Atmosphére beaufschlagbaren —
Kammer (3), insbesondere Reaktionskammer, die eine, vorzugsweise an
ihrer Unterseite angeordnete, Beschickungsoffnung (4) zum Beschicken der
Kammer (3) mit einem mit - vorzugsweise pulverférmigem - Ausgangsmate-
rial beflllten Tiegel (5) aufweist, einer Heizeinrichtung (9), vorzugsweise in
Form einer Induktionsspule und/oder Induktionsheizung, zum Erwarmen ei-
nes in die Kammer (3) eingebrachten Ausgangsmaterials und einer Ver-
schlusseinrichtung (6) fir die Beschickungsoffnung (4), welche Verschluss-
einrichtung (6) zwischen einer geschlossenen Stellung und einer freigeben-
den Stellung betétigbar ist, und
- eine Steuereinrichtung (10) zum Steuern des zumindest einen Ofens (2)

dadurch gekennzeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) eine Transfereinrich-

tung (11), vorzugsweise in Form eines Roboters, zum Transferieren eines durch

die Beschickungséffnung (4) in die Kammer (3) einbringbaren Tiegels (5) zu dem

und/oder von dem Ofen (2), vorzugsweise zwischen dem Ofen (2) und einer Be-

lade- und/oder Entladestation (12) zum Be- und/oder Entladen eines Tiegels (5)

oder einer Ubergabestation (13), aufweist,

wobei die Steuereinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels

(5) aus der Kammer (3)
die Verschlusseinrichtung (6) - durch Betétigung der Transfereinrichtung
(11) und/oder in Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung (11)
und/oder der Position eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) -
in die freigebende Stellung zu bringen

und/oder
bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung (6) einen Tiegel (5) -
durch Betatigung der Transfereinrichtung (11) und/oder vorzugsweise in
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Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder der
Position eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) durch Betati-
gung einer von der Transfereinrichtung (11) gesonderten Entnahmeeinrich-
tung (26), insbesondere Absenkeinrichtung - durch die Beschickungsoff-
nung (4) aus der Kammer (3) entnehmen, insbesondere absenken, zu las-

sen.

2. Industrieofenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschlusseinrichtung (6) zumindest einen - vorzugsweise pneumatischen
oder hydraulischen - Aktuator (15), der durch die Steuereinrichtung (10) betatigbar

ist, aufweist.

3. Industrieofenanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, zur Entnahme eines Tiegels (5)
aus der Kammer (3) die Verschlusseinrichtung (6) durch Betatigung des zumin-
dest einen Aktuators (15) in die freigebende Stellung zu bringen, wenn ein Endef-
fektor (14) der Transfereinrichtung (11) vor und/oder unterhalb der Beschickungs-
6ffnung (4) angeordnet ist und/oder wenn ein Endeffektor (14) der Transfereinrich-
tung (11) den Ofen (2) im Bereich der Beschickungséffnung (4) kontaktiert
und/oder wenn ein Endeffektor (14) der Transfereinrichtung (11) einen - sich in der

Kammer (3) befindlichen Tiegel (5) tragenden - Trager (7) von auBBen kontaktiert.

4. Industrieofenanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ofen (2) zumindest einen Sensor (8), vorzugsweise einen
BerUhrungssensor und/oder Ann&herungssensor, zur Detektion der Position der
Transfereinrichtung (11) und/oder der Position eines Endeffektors (14) der Trans-
fereinrichtung (11) aufweist, wobei vorzugsweise der Sensor (8) im Bereich der
Beschickungsoffnung (4) angeordnet ist.

5. Industrieofenanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (10) dazu eingerichtet ist, Daten Uber
die Position der Transfereinrichtung (11) und/oder die Position eines Endeffektors
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(14) der Transfereinrichtung (11) von einem Sensor (8) und/oder von der Transfer-
einrichtung (11) selbst zu empfangen, und/oder dass die Steuereinrichtung (10)
dazu eingerichtet ist, Daten von einem Temperatursensor (16) des Ofens (2) zu
empfangen und in Abh&angigkeit der Daten des Temperatursensors (16) die Trans-
fereinrichtung (11) und/oder die Verschlusseinrichtung (6) anzusteuern.

6. Industrieofenanlage nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ofen (2) einen - vorzugsweise sockelartigen - Trager (7)
zum Tragen eines in der Kammer (3) befindlichen Tiegels (5) aufweist, wobei der
Trager (7) in seiner Betriebsposition die Beschickungsoffnung (4) verschlie3t und
durch die Verschlusseinrichtung (6) fixiert ist und wobei der Trager (7) bei freige-
bender Stellung der Verschlusseinrichtung (6) aus seiner Betriebsposition von der
Kammer (3) - vorzugsweise durch die Transfereinrichtung (11) - entnehmbar, ins-
besondere absenkbar, ist, wobei vorzugsweise ein Endeffektor (14) der Transfer-
einrichtung (11) ausgebildet ist, den Trager (7) im Bereich seiner Unterseite aufzu-
nehmen und/oder einen auf dem Trager (7) befindlichen Tiegel (5) aufzunehmen,

vorzugsweise mittels eines Greifers.

7. Industrieofenanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager (7) in seiner Betriebsposition in das Innere der Kammer (3) ragt
und/oder dass der Trager (7) an seiner Unterseite durch eine Bodenplatte (17) ab-
geschlossen ist und/oder dass der Trager (7) an seiner Unterseite nach unten ra-
gende FUBe (24) aufweist und/oder dass in oder an dem Trager (7) zumindest ein
Temperatursensor (16), vorzugsweise in Form eines Thermoelements, zur Mes-
sung einer Temperatur in der Kammer (3) angeordnet ist und/oder dass der Tra-
ger (7) zumindest ein Warmeschild, welches in einem Hohlraum des Tragers (7)
angeordnet ist, aufweist und/oder dass in dem Trager (7) zumindest ein Hohlraum
(18), vorzugsweise in Form eines Kanals oder einer Wassertasche, zum Aufneh-
men und/oder zur Durchflihrung eines Kihlmittels ausgebildet ist und/oder dass in
dem Trager (7) eine Durchflhrung fir eine Gasleitung und/oder Vakuumleitung
und/oder elektrische Leitung und/oder ein Thermoelement ausgebildet ist.
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8. Industrieofenanlage nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) zumindest zwei, zu einer Einheit
(20) zusammengefasste und durch die Steuereinrichtung (10) steuerbare Ofen (2)
aufweist, und dass die Steuereinrichtung (10) eingerichtet ist, einen Ofen (2) der
Einheit (20) durch Ansteuerung der Transfereinrichtung (11) und/oder Ansteue-
rung der Verschlusseinrichtung (6) zu entladen und/oder zu reinigen und/oder neu
zu beschicken, wahrend sich ein anderer Ofen (2) der Einheit (20) im Produktions-
modus befindet.

9. Industrieofenanlage nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) zumindest zwei, zu einer Einheit
(20) zusammengefasste und durch die Steuereinrichtung (10) steuerbare Ofen (2)
aufweist, wobei die Einheit (20) eine gemeinsame — vorzugsweise elektrische —
Versorgungseinrichtung (21), vorzugsweise in Form eines Induktionsgenerators,
fur die - vorzugsweise in Form von Induktionsspulen ausgebildeten - Heizeinrich-
tungen (9) aufweist, welche Versorgungseinrichtung zwischen den Heizeinrichtun-
gen (9) der Ofen (2) umschaltbar ist, und/oder die Einheit (20) eine gemeinsame,
zwischen den Kammern (3) umschaltbare Pumpen- und/oder Gasbeschickungs-
einrichtung (22, 23) aufweist.

10. Industrieofenanlage nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transfereinrichtung (11) auf einer Fihrungsbahn (25) ge-
fOhrt ist und/oder dass die Transfereinrichtung (11) zumindest einen Roboterarm
umfasst und/oder dass ein Endeffektor (14) der Transfereinrichtung (11) einen
Greifer, vorzugsweise einen Parallelgreifer, umfasst und/oder dass ein Endeffektor
(14) der Transfereinrichtung (11) eine Reinigungseinrichtung (19) umfasst
und/oder tragt, wobei vorzugsweise die Reinigungseinrichtung (19) eine — vor-
zugsweise durch einen Antrieb in Rotation versetzbare - Blrste und/oder eine Ab-
saugeinrichtung (19b) und/oder eine Druckluftzufuhr und/oder eine Abdeckung
(19a), durch welche die Beschickungsodffnung (4) verschlieBbar ist, umfasst.
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11. Verfahren zum Betreiben einer Industrieofenanlage (1), insbesondere
zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder Karbiden, insbesondere
Siliziumkarbid, wobei die Industrieofenanlage (1)

- zumindest einen Ofen (2), insbesondere Reaktionsofen, mit einer - vorzugs-
weise evakuierbaren und/oder mit inerter Atmosphéare beaufschlagbaren -
Kammer (3), insbesondere Reaktionskammer, die eine, vorzugsweise an
ihrer Unterseite angeordnete, Beschickungsoffnung (4) zum Beschicken der
Kammer (3) mit einem mit - vorzugsweise pulverférmigem - Ausgangsmate-
rial beflllten Tiegel (5) aufweist, einer Heizeinrichtung (9), vorzugsweise in
Form einer Induktionsspule und/oder Induktionsheizung, zum Erwarmen ei-
nes in die Kammer (3) eingebrachten Ausgangsmaterials und einer Ver-
schlusseinrichtung (6) fir die Beschickungsoffnung (4), welche Verschluss-
einrichtung (6) zwischen einer geschlossenen Stellung und einer freigeben-
den Stellung betatigbar ist,

- eine Steuereinrichtung (10) zum Steuern des zumindest einen Ofens (2)
und

- eine Transfereinrichtung (11), vorzugsweise in Form eines Roboters, zum
Transferieren eines durch die Beschickungsoffnung (4) in die Kammer (3)
einbringbaren Tiegels (5) zu dem und/oder von dem Ofen (2), vorzugsweise
zwischen dem Ofen (2) und einer Belade- und/oder Entladestation (12) zum
Be- und/oder Entladen eines Tiegels oder einer Ubergabestation (13),

wobei zur Entnahme eines Tiegels (5) aus der Kammer (3)

die Verschlusseinrichtung (6) - durch Betatigung der Transfereinrichtung (11)
und/oder in Abhangigkeit von der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder
der Position eines Endeffektors (14) der Transfereinrichtung (11) - in die freige-
bende Stellung gebracht wird

und/oder

bei freigebender Stellung der Verschlusseinrichtung (6) ein Tiegel (5) - durch Beta-
tigung der Transfereinrichtung (11) und/oder vorzugsweise in Abhangigkeit von
der Position der Transfereinrichtung (11) und/oder der Position eines Endeffektors

(14) der Transfereinrichtung (11) durch Betatigung einer von der Transfereinrich-
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tung (11) gesonderten Entnahmeeinrichtung (26), insbesondere Absenkeinrich-
tung - durch die Beschickungs6ffnung (4) aus der Kammer (3) entnommen, insbe-

sondere abgesenkt, wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die In-

dustrieofenanlage (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 10 ausgebildet ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Verbringen des Tiegels (5) aus der Kammer (3) die Kammer (3) mittels
der Transfereinrichtung (11) gereinigt wird, wobei vorzugsweise ein Endeffektor
(14) der Transfereinrichtung (11) eine Reinigungseinrichtung (19) umfasst
und/oder wahrend der Reinigung eine Reinigungseinrichtung (19) tragt, wobei vor-
zugsweise die Reinigungseinrichtung (19) eine — vorzugsweise durch einen An-
trieb in Rotation versetzbare - Blrste und/oder eine Absaugeinrichtung (19b)
und/oder eine Druckluftzufuhr und/oder eine Abdeckung (19a), durch welche die

Beschickungsoéffnung (4) verschlieBbar ist, umfasst.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) zumindest zwei, zu einer Einheit (20)
zusammengefasste und durch die Steuereinrichtung (10) steuerbare Ofen (2) auf-
weist und dass ein Ofen (2) der Einheit (20) durch Ansteuerung der Transferein-
richtung (11) und/oder Ansteuerung der Verschlusseinrichtung (6) entladen
und/oder gereinigt und/oder neu beschickt wird, wahrend sich ein anderer Ofen (2)
der Einheit (20) im Produktionsmodus befindet.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Industrieofenanlage (1) eine Vielzahl von Ofen (2) aufweist, wo-
bei vorzugsweise jeweils zwei Ofen (2) zu einer Einheit (20) zusammengefasst
sind, und dass die Ofen (2) durch dieselbe Transfereinrichtung (11) entladen
und/oder gereinigt und/oder beschickt werden, wobei die Ofen (2) jeweils zeitver-

setzt zueinander, vorzugsweise durch Evakuierung der Kammer (3) und/oder
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durch Einbringen einer inerten Atmosphare in die Kammer (3) und/oder durch Akiti-
vierung der Heizeinrichtung (9), in den Produktionsmodus gebracht werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Entnahme eines Tiegels (5) aus der Kammer (3) die Transfer-
einrichtung (11) mit einem Endeffektor (14) an die Beschickungsoffnung (4) heran-
fahrt und die Verschlusseinrichtung (6) - durch die Transfereinrichtung (11)
und/oder zumindest einen Aktuator (15) der Verschlusseinrichtung (6) - in eine
freigebende Stellung gebracht wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transfereinrichtung (11) den Tiegel (5) aus der Kammer (3) ent-

nimmt, insbesondere absenkt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ofen (2) einen - vorzugsweise sockelartigen - Trager (7) zum
Tragen eines in der Kammer (3) befindlichen Tiegels (5) aufweist, wobei der Tra-
ger (7) in seiner Betriebsposition die Beschickungso6ffnung (4) verschlief3t und
durch die Verschlusseinrichtung (6) fixiert ist und wobei die Transfereinrichtung
(11) den Tiegel (5) aus der Kammer (3) entnimmt, indem die Transfereinrichtung
(11) den Trager (7) zusammen mit dem Tiegel (5) aus seiner Betriebsposition von

der Kammer (3) entnimmt, insbesondere absenkt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein End-
effektor (14) der Transfereinrichtung (11) den Tiegel (5) von dem entnommenen,
insbesondere abgesenkten, Trager (7) entnimmt, wobei vorzugsweise die Trans-
fereinrichtung (11) den enthnommenen Trager (7) zu einer Belade- und/oder Entla-
destation (12) zum Be- und/oder Entladen des Tiegels (5) oder einer Ubergabesta-

tion (13) transferiert.
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20. Verfahren zur Herstellung von keramischen Werkstoffen und/oder Kar-
biden, insbesondere zur Herstellung von Siliziumkarbid aus Siliziumoxid und Koh-
lenstoff, durch exotherme Reaktion und/oder zum Sintern von Werkstoffen, wobei
vorzugsweise pulverférmige Ausgangsmaterialien, insbesondere ein Oxid und
Kohlenstoff, in einen Tiegel (5) geflllt werden, wobei der beflllte Tiegel (5) in ei-
nen Ofen (2) einer Industrieofenanlage (1) verbracht wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Industrieofenanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebil-
det ist und/oder dass die Industrieofenanlage (1) geman einem Verfahren nach ei-
nem der Anspriche 11 bis 19 betrieben wird.
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