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(57) Kurzfassung

Die Thermowalze besitzt einen Walzenmantel aus
einem ferromagnetischen Material und eine Induktor-
spule innerhalb des Walzenmantels zur verlustarmen
Ubertragung und prozeRgerechten Einstellung der
Heizleistung durch die Erzeugung von Wirbelstrémen
gleichméaRiger Dichte in der Gesamtheit oder in gezielt
auswahlbaren Zonen der duReren Oberflache des Wal-
zenmantels.

Hierbei bildet der Walzenmantel selbst den Magnet-
kern und die Induktorspule besteht aus einem oder
mehreren, in Nahe der Innenflache des Walzenmantels
in achsparaller Anordnung peripher verteilten, sich axial

mindestens Uber die gréte Ballenbreite der Walze er-
streckenden und in ihrer induktiven Ankopplung an den
Walzenmantel abschnitts- bzw. zonenweise einstellba-
ren, stab- oder schalenférmigen Stromleitern.

Walzen der bezeichneten Art werden in unter-
schiedlichen Industriezweigen zur Warmbehandlung
von Walzgut eingesetzt.

Zeichnung

In der Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch eine Ther-
mowalze mit einem Induktor in einphasiger Ausfiihrung
dargestellt.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Induktionsheizung
fur eine Thermowalze mit einem Walzenmantel aus ei-
nem ferromagnetischen Material und einer Induktorspu-
le innerhalb des Walzenmantels zur verlustarmen Uber-
tragung und prozeRgerechten Einstellung der Heizlei-
stung durch die Erzeugung von Wirbelstrémen gleich-
mafiger Dichte in der Gesamtheit oder in gezielt aus-
wahlbaren Zonen der auferen Oberflache des Walzen-
mantels.

[0002] Thermowalzen der betrachteten Art bestehen
aus einem Stahlzylinder, der an stirnseitigen Achsflan-
schen drehbar gelagert ist. Bei der induktiven Heizung
dieser Walzen wird die Warme unmittelbar im Mantel
des Hohlzylinders mit Hilfe eines magnetischen Wech-
selfeldes erzeugt, wozu der Mantel aus einem Material
besteht, welches sowohl elektrisch als auch magnetisch
hinreichend leitfahig ist.

[0003] Es ist eine Vielzahl von induktiven Heizanord-
nungen fir Thermowalzen dieser Art bekannt, welche
unterschiedlich aufgebaute Induktionspulen oder Induk-
tionsschleifen flir die Erzeugung des magnetischen
Wechselfeldes im Walzenmantel benutzen. Sie unter-
scheiden sich im wesentlichen durch die Lage und die
Richtung der Durchflutungsachse der Induktionsspulen
oder Induktionsschleifen im Bezug auf den Walzenman-
tel bzw. durch die Richtung des magnetischen Flusses
und des induzierten Wirbelstroms im Walzenmantel.
[0004] So ist nach DE 19 53 20 44 eine Induktions-
walze bekannt, welche hauptsachlich eine Induktions-
spule auf einem Eisenkern im Innern des Walzenman-
tels aufweist, deren Durchflutungsachse mit der Wal-
zenachse zusammenfallt. Der magnetische Kreis, in
welchem sich der magnetische FluR ausbildet, besteht
im wesentlichen aus dem Eisenkern der Induktionsspu-
le und dem ferromagnetischen Walzenmantel sowie
dem nicht ferromagnetischen Zwischenraum zwischen
Eisenkern und Walzenmantel, der den sogenannten
Luftspalt des Magnetkreises bildet.

Der von der Induktionsspule erzeugte magnetische
FluR verlafit deren Eisenkern, in dem er sich im Luftspalt
auffachert und von dort radial in den Walzenmantel ein-
tritt, wo er in axialer Richtung geblindelt wird, um sich
nach Uberschreiten der axialen Mitte der Induktionsspu-
le erneut in den Luftspalt aufzufachern und von dort von
der anderen Seite wieder in den Eisenkern einzutreten.
Die durch den Wechselflufy im Walzenmantel hervorge-
rufenen Wirbelstrome flieRen in Umfangsrichtung auf
zur Walzenachse konzentrischen Bahnen. Die Wirbelst-
romdichte und mit ihr die Warmequellendichte ist daher
in Umfangsrichtung konstant. In axialer Richtung an-
dern sich beide GréRen jedoch entsprechend der Ande-
rung des Wechselflusses im Walzenmantel infolge des-
sen Biindelung aus - bzw. Auffacherung in den Luftspalt.
Aus diesem Grunde nehmen Wirbelstrom- und Warme-
quellendichte im Walzenmantel von der Stelle, welche
sich radial Uber der axialen Mitte der Induktionsspule
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befindet, zu seinen Enden hin ab. Um dennoch die ge-
wiinschte, gleichmaRige Temperaturverteilung in axia-
ler Richtung auf der Walzenoberflache zu erreichen,
sind gemal der bekannten Anordnung geschlossene
Warmerohre in axialen Bohrungen des Walzenmantels
vorgesehen. Die Warmerohre enthalten ein in der Nahe
der Betriebstemperatur siedendes Warmetragermedi-
um, welches auf dem Wege der Verdampfung, Konvek-
tion und Kondensation einen Warme- und Temperatur-
ausgleich zwischen der Mitte und den Enden des Wal-
zenmantels bewirkt.

[0005] Die Herstellung solcher axialer Bohrungen in
dem Walzenmantel ist fertigungstechnisch sehr auf-
wendig. AuBerdem kann damit ein Temperaturaus-
gleich bis in den Bereich der Achsflansche hinein nicht
erreicht werden.

Aus diesem Grunde sind bei der bekannten Induktions-
heizwalze zusatzliche Hilfsinduktionsspulen im Bereich
der Achsflansche vorgesehen. Der von den Hilfsinduk-
tionsspulen erzeugte FluR tritt in die Achsflansche ein
und fihrt dort zu der fir einen vollstdndigen Tempera-
turausgleich erforderlichen zuséatzlichen Erwarmung.
Durch Einspeisung einer entsprechend héheren Heiz-
leistung in die Wicklungen der Hilfsinduktionsspulen soll
dartiber hinaus ein Abflu von Warme in die nicht be-
heizten Bereiche des Achsflansches und in das Walzen-
gestell wahrend des Aufheizvorgangs unterbunden und
damit die notwendige Zeit fur das Aufheizen der Walze
bis zum Erreichen der Betriebstemperatur verkiirzt wer-
den.

[0006] Ein wesentlicher Nachteil der bekannten An-
ordnung besteht darin, daf3 sie die Ausbildung von axia-
len Zonen steuerbarer Heizleistung auf der Thermowal-
ze, insbesondere in den Randbereichen des Walzenbal-
lens, nicht zulaRt. Dadurch ist die Walze in ihrer Ver-
wendbarkeit auf eine bestimmte Breite der zu bearbei-
tenden Warenbahnen und damit auf ein sehr enges Pro-
duktsortiment eingeschrénkt. Das hat zur Folge, das ei-
ne geringe Maschinenauslastung auftreten kann, was
auf eine niedrige Kapitalrendite hinauslauft.

[0007] Zur Erzielung einer gleichmafigen Flul-, Wir-
belstrom- und Warmequellendichte in axialer Richtung
und zur Ausbildung von axialen Zonen steuerbarer
Heizleistung ist es bekannt mehrere Induktionsspulen
axial nebeneinander anzuordnen.

Nach der DE 19538261 ist jede der axial nebeneinander
angeordneten Induktionsspulen in einem Eisenkern mit
u- férmigem Langsschnitt eingebettet und besitzt eige-
ne Anschlisse.

[0008] Die u- féormigen Eisenkerne bilden mit den En-
den ihrer flanschférmigen Schenkel einen definierten
Luftspalt zur Innenflache des Walzenmantels.

[0009] Diese von den Eisenkernen und dem Walzen-
mantel gebildeten Magnetkreise lassen aufgrund ihrer
Anordnung bei zweckmaRiger Dimensionierung eine
Bindelung bzw. Auffacherung des Flusses aus dem
bzw. in den Luftspalt nicht zu, so dal® mit Ausnahme der
Grenzzonen zwischen den einzelnen Magnetkreisen ei-
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ne annadhernd konstante FluR3-, Wirbelstrom- und War-
mequellendichte langs der Walzenoberflache in axialer
Richtung erreicht werden kann.

[0010] Eine solche Art der Erzeugung des magneti-
schen Flusses ist sehr energieaufwendig. Bei Anord-
nung von n Induktionsspulen langs des Walzenmantels
betragt der magnetische Widerstand eines Magnetkrei-
ses wegen der kleineren Luftspaltbreite etwa das n-fa-
che und damit die notwendige Erregerleistung minde-
stens das nZ-fache, die gesamte Erregerleistung also
mehr als das n3-tache einer vergleichbaren Walze mit
nur einer Feldspule. Die Erregerleistung wird in der In-
duktionsspule vollstdndig in Warme umgesetzt.

[0011] Um eine zu hohe Erwarmung der Induktions-
pulen zu vermeiden, ist z.B. in der EP 0511549 fur eine
vergleichbare induktiv beheizbare Walze ein Kihlrohr
vorgesehen, welches die in den Induktionsspulen er-
zeugte Warme abfiihrt. Diese geht der Walzenheizung
verloren, was eine erhebliche Verminderung des ther-
mischen Wirkungsgrads zur Folge hat.

[0012] Ein weiterer Nachteil dieser Anordnung be-
stehtin der Notwendigkeit, die einzelnen Induktionsspu-
len bezlglich ihrer Heizleistung jede fiir sich getrennt zu
iberwachen und zu steuern, was zu einer sehr aufwen-
digen, aus mehreren unabhangigen Schaltkreisen be-
stehenden Stromversorgung flhrt.

[0013] Abgesehen davon, dal® dadurch zusatzliche
Energieverluste hervorgerufen werden, ist eine solche
Stromversorgungsanlage teurer und naturgemaf stor-
anfélliger und bedarf daher einer laufenden Betriebs-
Uberwachung.

[0014] Besonders niedrige Energieverluste und ein
hoher thermischer Wirkungsgrad der induktiven Hei-
zung sind mit einer Losung nach der DE 3416353 er-
reichbar. Diese LOsung beinhaltet einen den Walzen-
mantel an einer Umfangsstelle innen und auf3en voll-
stdndig umschlieBenden ferromagnetischen Kern, der
auf seinem &uferen Schenkel mit einer Feldwicklung
versehen ist.

Da der damit gebildete Magnetkreis keinen Luftspalt
aufweist, ist die fir die Erzeugung des magnetischen
Flusses erforderliche Erregerleistung sehr gering. Die
GleichmaRigkeit der Wirbelstrom- und Warmequellen-
dichte in axialer Richtung ist wegen einer kaum vorhan-
denen Auffacherung des Flusses in dem Raum zwi-
schen den parallenen ferromagnetischen Schenkeln
des Kerns recht gut.

Diese Losung lalkt allerding eine Ausbildung axialer
Heizzonen nicht zu. AuRerdem ist ein Ublicher koaxialer
Antrieb nicht mdglich, da der Eisenkern den Walzen-
mantel an seinen Stirnseiten teilweise abdeckt.

[0015] Weiterhin sind induktive Heizungsanordnun-
gen fir Walzen bekannt, die einen feststehenden Induk-
tor im Inneren der Walze besitzen. So ist z.B. in der DE
OS 3033482 eine induktive Heizung mit einem solchen
Induktor beschrieben, der aus mehreren, am Umfang
sternférmig angeordneten, sektionsweise axial benach-
barten Polen auf einem axial durchgehenden Trager be-
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steht. Jeder Pol in jeder Sektion ist mit jeweils einer In-
duktionswicklung versehen, so daR alle Pole des Induk-
tors elektromagnetisch aktiv bzw. aktivierbar sind. Die
Durchflutungsachsen der Induktionsspulen sind radial
gerichtet, wobei sich der Luftspalt des Magnetkreises
zwischen den Enden der Pole und der Innenflache des
Walzenmantels befindet.

[0016] Der Walzenmantel bildet das Riickschluf3joch
des Magnetkreises zwischen den Polkernen von am
Umfang benachbarten Induktionsspulen radial entge-
gengesetzter Durchflutungsrichtung. Dabei wird im Wal-
zenmantel ein Magnetfeld in Umfangsrichtung erzeugt,
welches die Walzenachse zwischen Polen entgegenge-
setzter Durchflutungsrichtung in Kreissegmente alter-
nierender FluBrichtung umgibt.

Der von dem Magnetfeld induzierte Wirbelstrom flief3t
im wesentlichen in einer diinnen Schicht an der Innen-
und Aulienflache des Walzenmantels in jeweils entge-
gengesetzter axialer Richtung, so daB sich ein langge-
streckter Strompfad in Form eines Toroids oder mehre-
rer Toroidsegmente mit annahernd rechteckigem Quer-
schnitt ausbildet, dessen gemeinsame Achse mit der
Walzenachse zusammenfalit.

[0017] Bei dieser Losung befinden sich die Warme-
quellen im wesentlichen an der Innen- und Auf3enflache
des Walzenmantels. lhre Verteilungen in axialer Rich-
tung, insbesondere die zonenweise Heizung 14kt sich
durch entsprechende Erregung der Induktionsspulen
axial benachbarter Sektionen leicht steuern. Desglei-
chen ist auch eine Steuerung der Warmequellenvertei-
lung und entsprechende zonenweise Heizung in Um-
fangsrichtung durch entsprechend abgestufte Erregung
der am Umfang benachbarten Induktionsspulen des
Polsterns und/oder durch entsprechende Abstufung der
Luftspalte zwischen den Enden der Polkerne und der
Innenflache des Walzenmantels langs des Walzenum-
fangs maoglich.

[0018] Ein Nachteil dieser und ahnlicher bekannter
Anordnungen ist der hohe Material- und Fertigungsauf-
wand fur die Herstellung des Induktors, insbesondere
der Induktionsspulen, und der aus ihrem groRRen Wick-
lungsvolumen resultierende hohe Energieaufwand fur
die Erzeugung des magnetischen Feldes, welcher der
Heizung der Walzenoberflache verlorengeht.

[0019] Auch die an der Innenflache des Walzenman-
tels befindlichen Warmequellen stehen der Heizung der
auReren Walzenoberflache und der Warmeubertragung
auf die Warenbahn nur teilweise und mit zeitlicher Ver-
zbdgerung zur Verfligung.

SchlieRlich 1aRt sich der WarmeabluR zu den Achsflan-
schen und tragenden Wellenenden nicht hinreichend
wirksam unterdriicken, da der in dem Achsflansch vor-
handene Raum in der Regel nicht ausreicht, um einen
Induktorpolstern mit der fiir die thermische Kompensa-
tion notwendigen Heizleistung aufzunehmen.

[0020] Als eine mdgliche Lésung dieses Problems ist
aus der DE OS 4410675 eine Anordnung bekannt, wel-
che in einem Hohlraum des Achsflansches der Walze
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eine zu- und abschaltbare Widerstandsheizung besitzt.
[0021] Zur Erzeugung eines sich zumindest kreisbo-
genférmig in Umfangsrichtung ausbildenden Magnetfel-
des im Walzenmantel sind auch Anordnungen bekannt,
bei denen sich die Induktorspulen am aueren Umfang
der Walze befinden.

Eine solche Lésung ist z.B. der DE 3340683 zu entneh-
men. Die Anordnung besteht aus u-férmigen Polschuh-
vorrichtungen, deren Magnetschenkel mit ihren Enden
der dulReren Mantelflache der Walze in einem bestimm-
ten Abstand gegeniberstehen, welcher den nicht ferro-
magnetischen Luftspalt eines Magnetkreises bildet, in
dem der Walzenmantel das RiickschluBjoch bildet. Je-
de Polschuhvorrichtung besitzt eine Induktionsspule.
Mehrere Polschuhvorrichtungen sind axial unmittelbar
nebeneinander angeordnet und bilden eine die Walze
von aufden Uber ihre gesamte zu beheizende Walzen-
ldnge abdeckende Polschuhreihe.

[0022] Mehrere solcher Polschuhreihen kénnen in
Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet sein, wo-
bei die Magnetschenkel benachbarter Reihen axial ge-
geneinander versetzt sind.

[0023] Die Nachteile der analogen Anordnungen mit
einem im Inneren der Walze angeordneten Induktor
werden damit jedoch nicht behoben. Lediglich die Kom-
pensation des Warmeabflusses an den Enden der Wal-
ze ist mit einem aulRen liegenden Induktor besser zu er-
reichen, da sich mit diesem der Flanschbereich leichter
induktiv wirksam abdecken lafit.

[0024] Eine Verringerung des fertigungstechnischen
und steuerungstechnischen Aufwandes sowie des da-
mit verbundenen Material- und Energieaufwandes fur
die Einstellung und Aufrechterhaltung einer definierten
axialen Verteilung der Wirbelstrom- und Warmequellen-
dichte soll mit einer weiteren bekannten Anordnung die-
ser Art gemal DE OS 4011825 erreicht werden. Bei der
hier beschriebenen Lésung ist der Induktor eine radial
Uber der Walzenoberflache angeordnete Leiterschleife,
deren stromdurchflossene Lange sich durch leitende,
axial verschiebbare Kontaktbriicken zwischen ihren
Schenkeln einstellen 1a0t.

[0025] Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin,
daR ein dulRerer Magnetleiter fehlt, welcher fiir eine hin-
reichend enge induktive Ankopplung der Leiterschleife
an den Magnetmantel erforderlich ist. Es entsteht daher
nur eine schmale Heizzone in unmittelbarer Umgebung
der Leiterschleife dergestalt, da ihre Schenkel lediglich
einen "Heizschatten" auf die Walzenoberflache werfen.
[0026] Den gleichen Mangel weist eine analoge in der
EP 067 99 61 bekanntgemachte, induktive Heizungsan-
ordnung fir Walzen auf, die ebenfalls aus schleifenfor-
migen Leitern Gber der &uReren Walzenoberflache auf-
gebaut ist. Mehrere Leiterschleifen bilden eine Leiter-
schleifenspirale ab und sind in einer aus einem magne-
tisch nicht leitenden, elektrisch isolierenden Material be-
stehenden, Uber der Walze feststehenden Hiille einge-
bettet. Abgesehen davon, dal infolge des fehlenden
magnetischen Rickleiters eine nur schwache induktive
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Ankopplung der Leiterschleifen an den Walzenmantel
besteht, nimmt die Durchflutung vom Zentrum der Lei-
terschleifenspule zu ihren Randern hin stark ab, so dal}
weder in Umfangs- noch in axialer Richtung eine kon-
stante FluRdichte- und Wirbelstrom- bzw. Warmequel-
lendichteverteilung erreicht werden kann.

[0027] Die Erfindung verfolgt das Ziel, die erkannten
Méngel der bekannten induktiven Heizungsanordnun-
gen fir Thermowalzen zu beheben.

[0028] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Induktionsheizung fiir eine Thermowalze zu schaffen,
mit der bei geringem steuer- bzw. regeltechnischen Auf-
wand und geringen Energieverlusten in kurzer Zeit tber
einzelne an der Walzenoberflache ansteuerbare Heiz-
zonen eine vorgegebene Temperaturverteilung tber die
axiale Lange auf der Walzenoberfliche und in den
Achsflanschen hergestellt sowie im laufenden Betrieb
eingestellt und aufrechterhalten bzw. prozeRgerecht
nachgefiihrt werden kann, ohne daf hierflr einzelne,
voneinander getrennte, axial nebeneinander angeord-
nete Induktorspulen erforderlich sind.

[0029] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch
geldst, dal die Walze aus einem an seinen Enden mit
Achsflanschen versehenen, drehbar gelagerten Hohl-
zylinder besteht, an dessen innerer Mantelflache in ei-
nem bestimmten radialen Abstand, der mindestens
gleich der maximalen Durchbiegung des Walzenzylin-
ders in Betrieb ist, ein aus einem oder mehreren axial
parallel angeordneten, gestreckten, stab- oder schalen-
férmigen Leitern bestehender feststehender, an seinen
Enden in axialen Bohrungen der Achsflansche der Wal-
ze an eigenen Achsflanschen gelagerter Induktor vor-
gesehen ist, welcher von einem ein- oder mehrphasigen
Wechselstrom durchflossen ist, wobei sich die Leiter
des Induktors in einem Stlick oder

in magnetisch lickenlos aneinandergereihten Abschnit-
ten Uber die ganze Ballenbreite der Walze erstrecken
und an ihren Enden in den Achsflanschen des Induktors
befestigt und mechanisch und elektrisch voneinander
distanziert oder miteinander verbunden sind.

[0030] Bei Speisung des Induktors mit einem einpha-
sigen Wechselstrom sind alle Leiter in der gleichen
Richtung vom Strom durchflossen, wobei sich die An-
schliisse des Induktors an die Stromquelle an jeweils
gegenlberliegenden Enden der Walze befinden.
[0031] Zur Einstellung der beheizten Ballenbreite der
Walze auf die Breite der zu bearbeitenden Warenbahn
wird der Induktor nur auf dem entsprechenden axialen
Abschnitt vom Strom durchflossen, d.h. der Strom wird
an den Enden dieses Abschnitts in den Induktor einge-
speist. Hierzu sind Schleifkontakte vorgesehen, die an
einem Kontakttrager befestigt und gegen eine Kontakt-
bahn an der inneren Mantelflache des Induktors und an
eine in der Walzenachse oder deren Nahe angeordnete
Stromschiene gedrickt sind.

Die Kontakttrager sind symmetrisch zur axialen Mitte
des Walzenballens angeordnet und auf je einer Spindel-
mutter befestigt, welche eine jeweils zur Spindelmutter
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der gegentberliegenden Walzenseite entgegengesetz-
te Steigung gleicher Héhe besitzt. In der Achse der Wal-
ze ist eine zweiteilige Spindel angeordnet, die symme-
trisch zur axialen Walzenmitte ebenfalls entgegenge-
setzte Steigungen gleicher Hohe besitzt. Durch Drehen
der Spindel werden die Kontakttrager auf den Spindel-
muttern symmetrisch zur axialen Walzenmitte zu dieser
hin oder von ihr wegbewegt, wodurch die beheizte Bal-
lenbreite der Walze entsprechend ab - bzw. zunimmt.
Die Stromschiene ist in der axialen Walzenmitte in zwei
gegeneinander elektrisch isolierte Teile getrennt. Der
Strom wird an einem Walzenende in die Stromschiene,
welche durch eine Zentralbohrung im Achsflansch des
Induktors in den Induktorinnenraum gefihrt ist, einge-
speist. Dort wird der Strom in der Stromschiene dem am
Full des Kontakttragers angebrachten Schleifkontakt
zugeflihrt, gelangt Uber eine Kontaktbriicke an die am
Kopf des Kontakttrédgers befindlichen Schleifkontakte,
tritt in die Kontaktbahnen des Induktormantels ein,
durchstrémt den Induktormantel in axialer Richtung und
verlaRt ihn dann in umgekehrter Reihenfolge auf dem
gleichen Weg zum anderen Walzenende hin.

Durch entsprechende Anordnung von Schleifkontakten
am Kopf der Kontakttrager und die Aufteilung des In-
duktormantels in gegeneinander isolierte Kontaktbah-
nen lassen sich auch am Umfang der Walze Heizzonen
unterschiedlicher Breite und Lage abgrenzen. Zur Va-
riation der Breite einer Heizzone mul} die Anzahl der
Schleifkontakte am Kopf der Kontakttrager verandert
werden. Zur Einstellung der Lage der Heizzone am Um-
fang genligt die Verdrehung der Kontakttrager auf der
Spindel.

[0032] Durchden erfindungsgeméafen Aufbau des In-
duktors und seine Anordnung im Innenraum der Walze
wird ein magnetisches Feld in dem Walzenmantel er-
zeugt, dessen Richtung im wesentlichen peripher ist,
wobei der Walzenmantel im Grunde den Kern des Ma-
gnetkreises darstellt. Bei einphasiger Speisung des In-
duktors tritt der magnetische FluR - abgesehen vom
StreufluR - an keiner Stelle aus dem Walzenmantel aus.
Hieraus resultiert ein sehr niedriger magnetischer Wi-
derstand des Magnetkreises und eine entsprechend
niedrige Blindleistung fiir die Erzeugung des Magnetfel-
des. Der Wirbelstrompfad bildet sich im Walzenmantel
in Form eines in axialer Richtung langgestreckten Toro-
ids mit annahernd rechteckigem Querschnitt aus. Dabei
flieRt der Wirbelstrom in einer dinnen Schicht mit kon-
stantem effektiven elektrischen Leiterquerschnitt an der
Innen- und AuBenflache des Walzenmantels in jeweils,
entgegengesetzter Richtung auf einer axialen Weg-
strecke, welche der stromdurchflossenen Strecke der
Stromleiter des Induktors entspricht.

[0033] Um zu verhindern, daf3 auch das magnetische
Feld der stromfiihrenden Abschnitte der Stromschiene
auRerhalb der axialen Heizzonen in den Walzenmantel
und die Achsflansche eindringt, ist die Stromschiene
durchgangig magnetisch abgeschirmt. Die Abschir-
mung besteht aus einem ferromagnetischen Mantel, der
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zur Begrenzung der Induktion einen Luftspalt besitzt
und zur Unterdriickung des magnetischen Streufeldes
an seinem Umfang mit einer Schicht aus elektrisch gut
leitendem Material abgedeckt ist.

Sollen bei der Aufheizung der Walze die Rander der
Walze, insbesondere die Achsflansche, voriibergehend
beheizt werden, so kann dem erfindungsgemaf durch
Aufbau der magnetischen Abschirmung aus zwei inein-
ander verdrehbaren Schalen Rechnung getragen wer-
den. Durch Verdrehen der Schalen kann die Abschir-
mung teilweise gedffnet und damit eine fur die Zusatz-
heizung hinreichende induktive Kopplung zu den Achs-
flanschen erreicht werden.

[0034] Erfolgt die Speisung mit einem mehrphasigen
Wechselstrom, so sind am Umfang benachbarte Leiter
an einem Ende des Induktors jeweils phasenweise zu
in sich geschlossenen Gruppen elektrisch miteinander
verbunden. Die so gebildeten Phasengruppen sind ge-
geneinander elektrisch isoliert und an dem einen Ende
des Induktors mit getrennten Anschlissen zur Strom-
quelle versehen, wohingegen am anderen Ende des In-
duktors alle Leiter miteinander elektrisch leitend verbun-
den sind.

[0035] Sofern eine Anpassung an eine Stromversor-
gung erforderlich ist, kénnen die Leiter des Induktors
aus mehreren, gegeneinander isolierten Teilleitern be-
stehen, wobei Teilleiter zweier elektrisch um 180°C ver-
setzter Phasengruppen in einer ein - oder mehrphasi-
gen Schleife in Reihe geschaltet sind, so dal eine In-
duktorspule mit der gewiinschten Windungszahl ent-
steht.

[0036] Im Unterschied zu der einphasigen Anordnung
besteht der Wirbelstrompfad bei der zweiphasigen An-
ordnung aus zwei Toroidsegmenten, die im gegenlaufi-
gen Sinne durchflossen werden. Dabei bildet jede Pha-
sengruppe ihren eigenen Magnetkreis aus. Der FluR tritt
an der Grenze zwischen zwei benachbarten Phasen-
gruppen aus dem Walzenmantel ins Walzeninnere aus
und an der gegenlberliegenden bzw. am Umfang
nachstliegender Phasengrenze wieder in den Walzen-
mantel ein. Dabei nimmt er seinen Weg entlang den
Durchflutungsachsen, die sich jeweils zwischen den am
Walzenumfang liegenden Grenzen zweier Phasengrup-
pen und der Walzenachse erstrecken. Hier ist ein Quer-
joch als Bestandteil des Induktors angeordnet, welches
aus ferromagnetischem Material besteht und einen ver-
nachladssigbaren magnetischen Widerstand darstellt.
Der magnetische Widerstand in der Durchflutungsach-
se wird damit im wesentlichen durch den magnetisch
wirksamen, nicht ferromagnetischen "Luftspalt" zwi-
schen den Enden des Querjochs und der inneren Man-
telflache der Walze bestimmt.

[0037] Das Querjoch erstreckt sich in axialer Richtung
Uber die ganze Lange des Induktors und ist in mehrere
axiale Abschnitte unterteilt, die sich unabhangig vonein-
ander um mindestens ¢/, aus der Durchflutungsachse
verdrehen lassen, wobei ¢ der elektrische Winkel zwi-
schen den Phasenstromen ist.
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[0038] Dazuistjeder Querjochabschnitt vorteilhaft mit
seinen Enden an der inneren Mantelflache des Induk-
tors und mit seiner Drehachse in einer axialen Bohrung
des Achsflansches des Induktors gelagert, wobei die
Drehachsen der Querjochabschnitte aus dem Achs-
flansch der Walze soweit herausragen, daB sie von au-
Ren zugénglich sind. Jedes der Querjochabschnitte ist
mit seiner Drehachse starr verbunden. Die Drehachsen
sind ineinander gesteckte und gegeneinander drehbar
gelagerte Hohlwellen, von denen jede fiir sich an einem
Ende von auBen zuganglich ist und an ihrem anderen
Ende mit jeweils einem der Querjochabschnitte verbun-
den ist.

[0039] Fir eine Einstellung des Drehwinkels der
Querjoche sind die Hohlwellen an ihren freien Enden
vorzugsweise Uber ein automatisches Schaltgetriebe
mit einem Stellmotor verbunden.

[0040] Die Phasengruppen des Induktors erstrecken
sich im allgemeinen ber unterschiedliche Umfangsbe-
reiche des Walzenmantels, wobei Uber der Phasen-
gruppe mit der jeweils kleineren Erstreckung am Wal-
zenumfang in der Regel die gréRere Warmequellen-
dichte auf der Walzenoberflache hervorgerufen werden
soll.

Um auf diese Weise ein deutliche Abgrenzung von Heiz-
zonen am Walzenumfang zu erreichen, muf} der ma-
gnetisch wirksame Luftspalt zwischen den Enden des
Querjochs und der inneren Mantelflache des Walzen-
mantels so klein wie mdglich gehalten werden. Dies be-
deutet, dal® die radiale Hohe der Leiter des Induktors
moglichst gering sein mul}.

[0041] Dem kann erfindungsgemafl dadurch Rech-
nung getragen werden, daf} die Leiter des Induktors die
Form von Zylinderschalen besitzen. Diese Leiterscha-
len kénnen an ihrer Innenflache mit einem diinnen, elek-
trisch isolierenden Kunststoffbelag mit selbstschmie-
renden Eigenschaften, z.B. Teflon, versehen sein, auf
dem die gleichermalien mit einem solchen Kunststoff
beschichteten Enden der Querjoche gleitfahig gelagert
sind.

[0042] Eine weitere Verringerung des magnetischen
Luftspalts kann erreicht werden, wenn der Induktor mit
dem Walzenmantel starr verbunden ist. Der notwendige
Abstand zwischen der duReren Mantelflache des Induk-
tors und der inneren Mantelflache der Walze wird in die-
sem Fall nicht mehr durch die maximale Durchbiegung
der Walze, sondern nur noch durch die erforderliche
elektrische Isolation zwischen Walze und Induktor be-
stimmt.

Da sich nun der Induktor zusammen mit der Walze
dreht, sind zur Aufrechterhaltung einer ortsfesten
Durchflutungsachse die einzelnen Leiter des Induktors
nach Art einer Gleichstromkommutatorwicklung schlei-
fen - oder wellenférmig in Reihe geschaltet und an ei-
nem Ende des Induktors einzeln an die Lamellen eines
Kollektors gefiihrt, Gber den die elektrische Verbindung
zur Stromquelle hergestellt ist.

[0043] Wird das Querjoch aus seiner Briickenstellung
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zwischen den Phasengrenzen herausgedreht, so nimmt
der magnetische Widerstand der Magnetkreise sehr
stark zu. Entsprechend stark nimmt der magnetische
Fluf und mit ihm auch die induzierte Heizleistung im
Walzenmantel ab.

Bei einem Induktor mit einer symmetrischen, zweipha-
sigen Leiteranordnung liegen sich die Phasengrenzen
am Walzenumfang diametral gegeniuber. Wird das
Querjoch mit seiner Langsachse um 90° jeweils in die
Mitte der Phasengruppen gedreht, so heben sich bezo-
gen auf das Querjoch die Durchflutungen des Induktors
auf, sodall Uber das Querjoch kein Flul angetrieben
wird. AuRer dem vergleichsweise geringen Streuflul ist
dann kein magnetischer Fluf3 im Walzenmantel vorhan-
den, so daR praktisch keine oder eine nur sehr geringe
Heizleistung erzeugt wird.

Durch Drehung des Querjochs kann so die resultieren-
de Durchflutung der Magnetkreise und mit ihr der Ma-
gnetflul® und die im Walzenmantel erzeugt Heizleistung
von ihrem Héchstwert stufenlos bis auf nahe Null redu-
ziert werden, ohne dal hierfur irgendeine Veranderung
im Stromkreis des Induktors vorgenommen werden
muf3.

Die Einstellung der Walzenheizung ist damit kontaktlos
mdglich; ein Verschleifd durch Kontaktabnutzung ist von
vornherein ausgeschlossen und die durch die Steue-
rung bedingten Energieverluste sind vernachlassigbar
gering.

[0044] Diese kontaktlose Einstellung der Heizleistung
kann gleichmaRig Uber die gesamte Ballenbreite der
Walze, aber auch abschnittsweise, z.B. an den Enden
der Walzen vorgenommen werden, indem nur die an
den entsprechenden Stellen befindlichen Querjochab-
schnitte gedreht werden.

[0045] Damit kann jede gewlinschte Warmequellen-
bzw. Temperaturverteilung tber der Ballenbreite der
Walze hergestellt werden, ohne daB hierfiir ein Maschi-
nenstillstand erforderlich ist. Eine Optimierung der Tem-
peraturverteilung kann somit im laufenden Prozel an
hand von kontinuierlich erfaf3ten Prozef3- und Produkt-
daten erfolgen.

[0046] Eine zonenweise Heizung am Walzenumfang
wird erfindungsgeman erreicht, indem die Phasengrup-
pen so angeordnet werden, da® sie sich Uber unter-
schiedlich groBe Umfangsbereiche erstrecken. Bei ei-
nem Induktor mit einer derartigen unsymmetrisch -
zweiphasigen Leiteranordnung liegen sich dann die
Grenzen zwischen den Phasengruppen nicht mehr dia-
metral gegeniber; nur die Zentriwinkel der Phasengrup-
pen erganzen sich weiterhin zu 360°. Da in jeder der
beiden Phasengruppen der gleiche Strom flief3t, sind ih-
re Durchflutungen gleich. Dagegen verhalten sich die
magnetischen Widerstande ihrer Magnetkreise propor-
tional und ihre Flisse umgekehrt proportional zu ihren
Zentriwinkeln. Dies gilt allerdings nur, solange der ma-
gnetische Widerstand der Magnetkreise durch den Wal-
zenmantel bestimmt wird und der in der gemeinsamen
Durchflutungsachse befindliche magnetische Wider-
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stand der nicht ferromagnetischen Luftspalte zwischen
Querjoch und Walzenmantel sowie des Querjochs
selbst dagegen nicht mal3geblich in Erscheinung tritt.
Da aber die Permeabilitédt des Walzenmaterials gerade
bei den relativ niedrigen magnetischen Feldstarken im
Walzenmantel am héchsten ist, mul der Luftspalt ex-
trem klein gemacht werden, um diese Bedingung zu er-
fullen. Dem sind aber schon durch die notwendige Dicke
der Leiter des Induktors Grenzen gesetzt, auch wenn
diese zur Unterdriickung und zur Minimierung der Lei-
tungsverluste von Wirbelstrémen des Induktors in radia-
ler Richtung schon so diinn wie méglich ausgefiihrt sind,
was z.B. durch Verwendung schalenférmiger Leiter
oder durch Leiter erreicht wird, die in radialer Richtung
aus mehreren dinnen und voneinander isolierten, lei-
tenden Schichten bestehen.

[0047] Um dennoch die vorgenannte Bedingung zu
erfillen, ist erfindungsgemaf die Méglichkeit vorgese-
hen, der Wechselstromdurchflutung des Induktors eine
Gleichstromdurchflutung zu tberlagern, mit Hilfe derer
die magnetische Feldstarke im Walzenmantel in einen
Bereich hinreichend niedriger Permeabilitdt der B-H
Kurve des Mantelstahls verschoben ist, ohne dal® da-
durch die Permeabilitdt des magnetisch leitenden Ma-
terials des Querjochs mafigeblich verringert wird. Dies
kann durch die Wahl eines geeigneten ferromagneti-
schen Materials und einen hinreichend gro3en magne-
tischen Leiterquerschnitt des Querjochs erreicht wer-
den.

Die Einkopplung einer Gleichstromquelle in den Wech-
selstromkreis des Induktors erfolgt in bekannter Weise
Uber einen Tiefpal3, z.B. eine Drossel.

Das Querjoch ist aus diinnen, isolierten Blechen aufge-
stapelt und z.B. mit einer Bandage aus GFK zusammen-
gehalten, wobei die einzelnen Bleche in Flufrichtung
liegend angeordnet sind. Dadurch werden Wirbelstro-
me im Querjoch wirksam unterdriickt.

[0048] Die magnetischen Widerstdnde der Phasen-
gruppen lassen sich erfindungsgemaf auch dadurch im
gewiinschten Verhéltnis einstellen, daR die Uberdek-
kung des Walzenmantels durch das Querjoch im Be-
reich der Phasengrenze und damit die Flache des Luft-
spalts fiir die aneinandergrenzenden Phasengruppen
unterschiedlich grof ist. Dies kann durch entsprechen-
de Verschiebung der Achse des Querjochs aus der
Durchflutungsachse erreicht werden. Stattdessen oder
zusatzlich hierzu kann zur Einstellung des Verhaltnisses
der magnetischen Widerstande auch die GréRe des
Luftspalts fir die beiden Phasengruppen verschieden
sein, was durch eine entsprechend unsymmetrische
Formgebung des Querjochs an seinen Enden in Gestalt
von entsprechend ausgebildeten Polschuhen erreicht
werden kann.

Soll die Phasengruppe mit dem kleineren Zentriwinkel
die Zone hoherer spezifischer Heizleistung darstellen,
so erhalt deren Magnetkreis den kleineren Luftspalt und
die gréRere Luftspaltflache dergestalt, dafd der von der
Durchflutung dieser Phasengruppe tber das Querjoch
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durch den Walzenmantel angetriebene magnetische
Wechselflul} und die von ihm erzeugte Warmequellen-
dichte entsprechend héher als am tGbrigen Umfang der
Walze ist. Durch Verdrehen des Induktors zusammen
mit dem Querjoch gegen den Walzspalt kann diese
Heizzone in jede gewlinschte, prozefltechnisch jeweils
gunstigste Lage gebracht werden.

Damit kann eine optimale Warmeibertragung auf das
Walzgut und gleichzeitig ein optimaler Energieeinsatz
erreicht werden. Die Energieverluste, welche durch
Konvektion und Warmeabstrahlung auf dem gréften,
nicht mit dem Walzgut im Eingriff befindlichen Teil des
Walzenumfangs entstehen, kdnnen mit der geringeren
Heizleistung und der entsprechenden Absenkung der
Oberflachentemperatur in diesem Umfangsbereich
mafgeblich reduziert werden.

[0049] Die periphere magnetische Erregung des Wal-
zenmantels ist infolge der gestrecken, axialen Leiteran-
ordnung Uber der gesamten stromfiihrenden Lange des
Induktors zwangslaufig gleich grof3. Dies gilt generell
auch fur den magnetischen Fluf3 sowie die Flu- und
Warmequellendichte bei einphasiger Speisung des In-
duktors. Bei mehrphasiger Speisung ist dies minde-
stens Uber der Breite eines Querjochabschnitts und
auch Uber der gesamten Ballenbreite der Fall, wenn alle
Querjochabschnitte die gleiche Winkelstellung im Be-
zug auf die Durchflutungsachse haben. In diesem Fall
findet der Ubergang der Wirbelstrombahn zwischen Au-
Ren- und Innendurchmesser des Walzenmantels erst
an den Enden des Induktors statt.

Besondere konstruktive MalRnahmen zur Steuerung
des magnetischen Randfeldes und zur Vergleichmafi-
gung der axialen Temperaturverteilung, wie z.B. War-
merohre in Bohrungen des Walzenmantels, sind daher
prinzipiell nicht notwendig. Eine gezielte Steuerung des
thermischen Randfeldes, insbesondere im Ubergang zu
nicht bzw. schwach beheizten Abschnitten des Ballens,
ist durch entsprechende gegenseitige Verdrehung der
Querjoche im Ubergangsbereich mdglich. In diesem
Fall bilden sich radiale Auffacherungen der Wirbelst-
rombahnen an den Grenzen zwischen benachbarten
Querjochen mit entsprechender Veranderung der Wir-
belstromdichte in den Randschichten aus.

Die thermische Zeitkonstante der Walzenheizung an
der auReren Walzenoberflache ist sehr niedrig, da sich
die Warmequellen nur in einer diinnen Randschicht des
Walzenmantels befinden. Sowohl Warmedurchgangs-
widerstand als auch Warmekapazitat sind daher fiir den
Warmestrom in Bezug auf den auReren Walzenrand au-
Rerst klein. Das gilt allerdings nur fiir die am auleren
Walzenrand befindlichen Wa&rmequellen. Die infolge
des Skineffekts auch an der inneren Mantelflache der
Walze hervorgerufenen Warmequellen verzégern den
Erwarmungsvorgang. AuRerdem flieRt ein Teil des von
hier ausgehenden Warmestroms in den Induktorraum
ab und geht daher der Walzenheizung verloren.
[0050] Erfindungsgemal wird dieser unerwiinschte
Effekt dadurch behoben, dal® unmittelbar angrenzend
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an die innere Mantelflaiche des Walzenzylinders eine
Schicht aus einem Material mit einem im Vergleich zum
Walzenstahl wesentlich geringeren spezifischen elektri-
schen Widerstand, z.B. Kupfer angebracht ist, wobei die
Dicke dieser Schicht der Eindringtiefe des elektrischen
Feldes entspricht. Damit wird erreicht, daf} sich die auf
die Walze induktiv Ubertragene Heizleistung im Verhalt-
nis der spezifischen Widerstande auf die innere und du-
Rere Mantelflache der Walze aufteilen und damit die
Warme lberwiegend an der dufReren Walzenoberflache
erzeugt wird.

[0051] Eine weitere, ganz wesentliche Beschleuni-
gung des Erwarmungsvorgangs kann erreicht werden,
wenn der Abflufl von Warme aus den Randzonen des
Walzenmantels in den Bereich der Achsflansche und in
das Walzengestell unterbunden wird.

[0052] Zudiesem Zweck kann erfindungsgemaf eine
zusétzliche induktive Erwarmung der Achsflansche
Uber ihre ganze oder nahezu ganze Lange durch geeig-
nete Anordnung der Ausleitungen bzw. Verbindungslei-
tungen des Induktors in dem ringférmigen Raum zwi-
schen den Achsflanschen von Walze und Induktor her-
beigeflhrt werden.

[0053] Beieinem zweiphasigen Induktor sind die bei-
den Ausleitungen um 180° am Umfang versetzt in Nuten
des Achsflansches des Induktors angeordnet. In den
koaxialen Ringraum zwischen den beiden Achsflan-
schen sind zwei um 180° am Umfang versetzte Polbrik-
ken eingesetzt, welche die magnetisch leitende Verbin-
dung zwischen den magnetischen Polen der Achsflan-
sche von Walze und Induktor herstellen. Bilden also die
Verbindungslinien der Polbriicken mit den Verbindungs-
linien der Stromleiter einen Winkel von 90°, so ist die
Zusatzheizung eingeschaltet; betragt der Winkel 0°, so
ist sie weitgehend ausgeschaltet.

[0054] Um in dieser Winkelstellung eine mdglichst
vollkommene induktive Entkopplung zu erreichen, sind
in den Achsflansch des Induktors auen Platten aus
elektrisch moglichst gut leitendem Material eingelas-
sen, welche den Ringraum in den Umfangsbereichen
zwischen den Leitern und Polen elektromagnetisch ab-
schirmen. Ein besonders gutes Schaltverhaltnis wird er-
reicht, wenn die Polbriicken den Ringraum ohne Luft-
spalt Uberbricken d.h. mit beiden Enden die sich ge-
genuberliegenden Mantelflachen der Achsflansche von
Walze und Induktor beriihren. Zweckmafig sind sie
hierzu als Segmente in eine Lagerbuchse integriert.
[0055] Die Erfindung soll nachstehend an Ausflih-
rungsbeispielen naher erldutert werden.In den zugehd-
rigen schematischen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Thermowalze
mit einem Induktor in einphasiger Ausfih-
rung.

Fig. 2 einen Querschnitt | - | nach Fig. 1

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine Thermowalze

mit einem Induktor in zweiphasiger Ausfih-
rung
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Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6

einen Querschnitt Il - 1l nach Fig. 3

einen Querschnitt Ill - 11l nach Fig. 3

einen Querschnitt durch eine Thermowalze
mit einem Induktor in zweiphasiger Ausfuh-
rung und unsymmetrischer Anordnung der
Phasengruppen analog Fig. 4 (beheizter Mit-
tenabschnitt)

einen Querschnitt nach Fig. 6 jedoch mit ei-
nem um 180° verdrehtem Joch(nicht beheizte
Randzone)

einen Querschnitt durch die Achsflansche der
Thermowalze mit dem Induktor in zweiphasi-
ger Ausfihrung in Koppelstellung der Pol-
bricken

einen Querschnitt nach Fig. 8 in Abschirm-
stellung der Polbriickenanordnung.

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

[0056] Die Induktionsheizung fiir eine Thermowalze
1 besteht aus einem Walzenmantel 2, Achsflanschen 3,
3', an denen die Thermowalze 1 drehbar gelagert ist,
sowie dem Induktor 4, der mit Achsflanschen 7, 7' in
axiale Bohrungen der Achsflansche 3, 3' der Thermo-
walze 1 eingesetzt ist.

[0057] Der Induktor 4 ist, wie Fig. 1 und 2 zeigen, im
Inneren des Walzenmantels 2 angeordnet und besteht
in der hier dargestellten einphasigen Ausfiihrung aus ei-
nem inneren Stromleiter 5, der durch ein Isolierstiick 5.3
in zwei elektrisch getrennte und mechanisch miteinan-
derverbundene Leiterteilstiicke 5.1 und 5.2 unterteiltist,
auReren Stromleitern 6, Schleifkontakttragern 8, 8' mit
innerem Schleifkontakt 8.1, 8.1' und dulRerem Schleif-
kontakt 8.2, 8.2', den Spindelmutter 9.1, 9.2 und einer
Spindel 10 sowie einer magnetischen Abschirmung 11
des inneren Stromleiters 5.

[0058] Die auReren Stromleiter 6 der Induktorspule 4'
kénnen Rund- oder Profilstdbe, aber auch Zylinder-
schalen sein und sind am inneren Umfang des Walzen-
mantels 2 gleichmaRig verteilt angeordnet und an ihren
Enden in Achsflanschen 7, 7' des Induktors 4 befestigt.
Der Anschlufd der Stromleiter 6 an eine Stromquelle er-
folgt von beiden Enden der Thermowalze 1 her tGber den
inneren Stromleiter 5, die inneren Schleifkontakte 8.1,
8.1', die Schleifkontakttrager 8, 8' und die auleren
Schleifkontakte 8.2, 8.2'. Die aueren Stromleiter 6 sind
in Umfangsrichtung tiber ihre gesamte Lange oder ab-
schnittsweise miteinander elektrisch verbunden, so dafl®
sich der Strom den &uferen Schleifkontakten 8.2, 8.2
auf die aulleren Stromleiter 6 peripher gleichmafig ver-
teilt. Zwischen den beiden Schleifkontakttragern 8, 8'
flie3t der Strom in den duReren Stromleitern 6, und zwar
am ganzen Umfang des Induktors in gleicher Richtung,
wie in Fig. 1 und Fig. 2 durch Pfleile dargestellt ist. Da-
durch wird in dem Walzenmantel 2 ein magnetischer
Flufd erzeugt, welcher in Umfangsrichtung flief3t, wie die
Pfleile in Fig. 2 zeigen.

Durch den FluR werden im Walzenmantel Wirbelstrome
induziert, welche auf den in Fig. 1 durch Pfeile darge-
stellten Strombahnen flieRen. Die Léange der Wirbelst-
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rombahn und damit die beheizte Breite des Walzenman-
tels kann durch entsprechende Variation der strom-
durchflossenen Lange des duferen Stromleiters 6 ein-
gestellt werden. Dies erfolgt durch Betatigung der Spin-
del 10, welche in dem rohrférmigen inneren Stromleiter
5 an ihren Enden drehbar gelagert und gegen den inne-
ren Stromleiter 5 elektrisch isoliert ist. Die Isolierung
kann z.B. in Form einer Gleitlagerbuchse aus Teflon er-
folgen.

Die Spindel 10 besteht aus zwei gleich langen Teilstlk-
ken mit gleichgrofer, aber entgegengesetzter Gewinde-
steigung. Die auf den Teilstlicken der Spindel 10 befind-
lichen Spindelmuttern 9.1 und 9.2 besitzen ebenfalls zu-
einander entsprechend entgegengesetzte Gewinde-
steigungen gleicher Ganghdhe und sind auf der Spindel
10 symmetrisch zur axialen Walzenmitte angeordnet.
[0059] Wird die Spindel 10 gedreht, so bewegen sich
je nach Drehrichtung die Spindelmuttern 9.1, 9.2 zu-
sammen mit den Schleifkontakttradgern 8, 8' auf jeweils
gleich langen Wegstrecken, entweder aufeinander zu
oder voneinander weg. Dabei nimmt die stromdurch-
flossene Strecke der dufleren Stromleiter 6 und damit
die induktiv beheizte Breite des Walzenmantels 2 ent-
sprechend ab oder zu.

[0060] Um eine Induktion von Wirbelstromen im Wal-
zenmantel 2 aufRerhalb der durch die Schleifkontakttra-
ger 8 begrenzten Strecke durch den im inneren Strom-
leiter 5 flieBenden Strom zu unterbinden, ist der innere
Stromleiter 5 mit einer magnetischen Abschirmung 11
versehen, welche aus den Schalen 11.1 und 11.2 be-
steht. Jede der beiden Schalen ist aus diinnen, gegen-
einander isolierten ferromagnetischen Blechen zusam-
mengesetzt und tragt an ihrer dufleren Oberflache ei-
nen elektromagnetischen Schirm 12 aus elektrisch gut
leitendem Material. Die magnetische Abschirmung 11
erstreckt sich Uber die gesamte Lange der Thermowal-
ze 1, mindestens aber Uber die volle Ldnge des inneren
Stromleiters 5 zwischen den Anschliissen seiner Teil-
stlicke 5.1 und 5.2 an die hier nicht dargestellte Strom-
quelle. Dadurch wird nicht nur in den Randbereichen
des Walzenmantels 2, sondern auch in den Achsflan-
schen 3, 3'und 7, 7' eine Induktion von Wirbelstromen
unterbunden.

[0061] In bestimmten Fallen, z.B. beim Aufheizen der
Thermowalze 1, ist jedoch eine aktive Beeinflussung
des Temperaturfeldes in diesen Bereichen erwiinscht.
Dem ist durch den Aufbau der magnetischen Abschir-
mung 11 erfindungsgemaf in der Weise Rechnung ge-
tragen, da die beiden Schalen 11.1 und 11.2 unter-
schiedliche Durchmesser besitzen, so dald sie sich in-
einander verdrehen lassen und damit den inneren
Stromleiter 5 abhangig vom Drehwinkel teilweise freige-
ben. Damit kann die induktive Kopplung des inneren
Stromleiters 5 an die Achsflansche 3, 3' bzw. die Rand-
bereiche des Walzenmantels 2, also auch die dorthin
induktiv Ubertragene Heizleistung, stufenlos von Null
auf den jeweils bendtigten Wert erhoht werden.

Zur Einstellung des Drehwinkels ist mindestens eine der
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Schalen 11.1 oder 11.2 der magnetischen Abschirmung
11 auf mindestens einer Seite der Thermowalze 1 aus
dem Induktor 4 soweit durch dessen Achsflansch 7 her-
ausgefuhrt, da® sie von auf’en zuganglich ist.

[0062] Im Betrieb der Walze 1 ist der Induktor 4 ein-
schlieRlich aller darin befindlichen Einbauten festste-
hend. Deshalb ist der Achsflansch 7 des Induktors 4 in
den Achsflansch 3 der Thermowalze 1 drehbar gelagert
eingesetzt und an seinen Enden am Walzengestell be-
festigt. Auch der innere, rohrférmige Stromleiter 5 ist mit
den Enden seiner Teilstiicke 5.1 und 5.2 am Maschinen-
gestell abgestitzt und fest mit der elektrischen Anlage
der Stromquelle elektrisch verbunden. Er trégt an sei-
nen Enden auf jeweils elektrisch isolierenden Lagern in-
nen die Spindel 10 und aufRen die Schalen 11.1 und 11.2
der magnetischen Abschirmung 11. Die Lager der Scha-
len 11.1 und 11.2 haben verschiedene AuRendurchmes-
ser und sind axial versetzt angeordnet, so dal} sie ein
Ineinanderdrehen der Schalen 11.1 und 11.2 zulassen.
Der Stromleiter 5 ist mit der Spindel 10 und der magne-
tischen Abschirmung 11 durch eine axiale Bohrungen in
den Achsflanschen 7 des Induktors 4 auf beiden Seiten
von aufen zuganglich aus dem Innenraum der Thermo-
walze 1 herausgefiihrt.

[0063] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist eine induktive Hei-
zungsanordnung mit einem Induktor 4 in symmetrischer
zweiphasiger Ausflihrung dargestellt.

Die dufReren Stromleiter 13' und 14' der Induktorspule
4' sind in zwei gleich grofe Phasengruppen 13 und 14
aufgeteilt und durch Isolierstabe 15 elektrisch getrennt.
[0064] Der elektrische Phasenwinkel betragt 180°, d.
h. der Strom flietin der einen Phasengruppe von einem
zum anderen Ende des Induktors 4 und in der anderen
Phasengruppe wieder zuruck. Die Stromzuleitungen 17
und 18 liegen an dem einen Ende des Induktors 4, wah-
rend am anderen Induktorende die beiden Phasengrup-
pen 13, 14 durch die Phasenbriicke 18 miteinander ver-
bunden sind.

Die Stromleiter 13', 14' der beide Phasengruppen 13,
14 besitzen eine gemeinsame Durchflutungsachse 19,
welche sich zwischen der Walzenachse und den peri-
pheren Phasengrenzen erstreckt. In der Durchflutungs-
achse 19 ist symmetrisch das Querjoch 20 mit den Pol-
schuhen 21 angeordnet.

Aufgrund des entgegengesetzten Drehsinns ihrer
Durchflutungen bildet jede Phasengruppe 13, 14 ihren
eigenen Magnetkreis 22 bzw. 23 aus. Der Walzenman-
tel 2 bildet dabei auf dem von der jeweiligen Phasen-
gruppe 13 bzw. 14 (iberdeckten Abschnitt den Kern ei-
nes solchen Magnetkreises. Die beiden Kernhalften des
Walzenmantels 2 stoRen mit ihren jeweils gleichnami-
gen Polen an den Phasengrenzen aneinander. Das
Querjoch 20 bildet dabei die gemeinsame Briicke der
beiden Magnetkreise zwischen den sich diametral ge-
genuberliegenden, entgegengesetzten Polen der bei-
den Kernhalften. Die Richtung der von den Phasengrup-
pen 13 bzw. 14 erzeugten Flisse sind in Fig. 4 durch
Pfeile dargestellt.
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[0065] Der magnetische Widerstand der Magnetkrei-
se 22 bzw. 23 wird durch die Breite und die Oberflache
des Luftspalts 24 zwischen dem Querjoch 20 und der
Innenflache des Walzenmantels 2 bestimmt. Je schma-
ler der Luftspalt und je groRer seine Oberflache ist, de-
sto geringer ist sein magnetischer Widerstand und de-
sto gréRer der magnetische Fluf’ bei einer bestimmten
Durchflutung bzw. Erregerleistung, d.h. je enger ist die
induktive Kopplung zwischen Induktor 4 und Walzen-
mantel 2. Der Luftspalt ist daher zweckmaRig so schmal
bemessen, wie es die radiale Dicke der duf’eren Strom-
leiter 13", 14" und die Durchbiegung des Walzenmantels
2 zulassen.

[0066] Die Oberflache des Luftspalts kann durch Aus-
dehnung der Breite der Polschuhe 21, 21' in Umfangs-
richtung so weit vergréRert werden, wie es die geforder-
te GleichmaRigleit der peripheren FluR- bzw. Warme-
quellendichteverteilung im Walzenmantel 2 zulaft. An-
dererseits kann durch entsprechende Formgebung und
Ausdehnung der Polschuhe 21, 21' am Walzenumfang
die periphere FluRRdichte- und Warmestromdichtevertei-
lung in weiten Grenzen variiert werden.

[0067] Die induktive Kopplung zwischen dem Induk-
tor 4 und dem Walzenmantel 2, d.h. die mit einem be-
stimmten Induktorstrom auf den Walzenmantel 2 tber-
tragbare Heizleistung, kann von ihrem maximalen Wert
auf praktisch Null reduziert werden, wenn das Querjoch
20 aus der Durchflutungsachse 19 um 90° gedreht wird.
Das magnetische Feld in dieser Grenzstellung istin Fig.
5 dargestellt. Die Durchflutungen der Phasengruppen
13 und 14 heben sich im Bezug auf das Querjoch 20
auf, so dafd sich nur noch ein Streuflu ausbilden kann.
Aufgrund seines im Vergleich zum Luftspalt 24 bedeu-
tend grofleren Wegs durch den nichtmagnetischen
Raum im Inneren des Walzenmantels 2 ist der Streuflu®
bedeutend niedriger als der Flufk in Briickenstellung des
Querjochs 20. Dies trifft wegen der quadratischen Ab-
hangigkeit der Warmequellen von der FluRRdichte in
noch héherem Malfie fiir die induktiv Ubertragene Heiz-
leistung zu. Bei konstantem Induktorstrom 5 kann so die
Heizleistung allein durch Drehung des Querjochs 20 in
weiten Grenzen variiert werden.

[0068] Dies ergibteine im Vergleich zu bekannten An-
ordnungen wesentlich vereinfachte Steuerung des In-
duktorstroms bei der Einstellung und Aufrechterhaltung
der Temperaturverteilung auf der Oberflache der Ther-
mowalze 1. Es genligt, den Strom auf einem bestimm-
ten Wert konstant zu halten. Die Oberflachentemperatur
der Thermowalze 1 kann dann einfach mit dem Dreh-
winkel des Querjochs 20 geregelt werden.

[0069] Um dabei ein bestimmtes Temperaturprofil
Uber der Ballenbreite der Thermowalze 1, insbesondere
Heizzonen unterschiedlicher Breite, einstellen zu kon-
nen, ist das Querjoch 20 axial in mehrere, gegeneinan-
der verdrehbare Abschnitte 20', 20", 20™ aufgeteilt, wie
in Fig. 3 schematisch dargestellt ist.

Die beiden aufBeren Querjoche 20' und 20" befinden
sich in der Grenzstellung minimaler induktiver Kopplung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

zwischen Induktor 4 und Walzenmantel 2. Das mittlere
Querjoch 20" nimmt die Brikkenstellung ein, stellt also
die maximale induktive Kopplung her.

Aufgrund dieser Konstellation werden Wirbelstréme nur
in dem mittleren axialen Abschnitt des Walzenmantels
2 erzeugt. Die Wirbelstrombahnen und die Richtung der
Wirbelstréme sind durch die Pfeile dargestellt. Da der
Strom in den Stromleitern 13' und 14' der Phasengrup-
pen 13, 14' sich in der durch Pfeile gekennzeichneten
Strdmungsrichtung nicht &ndern kann, ist die magneti-
sche FluRdichte und damit auch die Warmequellendich-
te in axialer Richtung zwangslaufig konstant, solange
die induktive Kopplung zwischen Induktor 4 und Wal-
zenmantel 2 konstant ist. Dies gilt Gber der axialen Lan-
ge des Querjochs 20, wie in Fig. 3 dargestellt ist.

Im Randbereich des mittleren Abschnittes 20" des
Querjochs 20 nimmt die Kopplung jedoch stark ab, so
dafd der in axialer Richtung flieRende Strom auf Null ab-
nimmt, indem er sich in radialer Richtung auffachert. Da-
durch gehen die oberflachennahen Schichten der am
inneren und duleren Umfang des Walzenmantels 2 lie-
genden Wirbelstrompfade tber den Enden des Quer-
jochs 20 ineinander Uber. Das sich dabei ausbildende
elektromagnetiscne und thermische Randfeld kann ab-
hangig von der Dicke des Walzenmantels 2 erheblich
Uber die axialen Enden des Querjochs 20 hinausgehen
und sich insbesondere dann, wenn sich auch die aul3e-
ren Abschnitte 20', 20" in Briickenstellung befinden, bis
in den Bereich des Achsflansches 3 der Walze 1 erstrek-
ken.

[0070] Die Querjoche 20 mit ihren Abschnitten 20',
20", 20" sitzen auf konzentrisch angeordneten, aufein-
ander drehbar gelagerten Hohlwellen 25, 25', 25", wobei
auf der einen Seite der Thermowalze 1 die innerste
Hohlwelle 25' und auf der anderen Seite der Thermo-
walze 1 die duBerste Hohlwelle 25" im Achsflansch 7
des Induktors 4 drehbar gelagert ist. Die Enden der
Hohlwellen sind auf einer Seite der Thermowalze 1
durch die axiale Bohrung des Achsflansches 7 des In-
duktors 4 von auRen zugénglich herausgefiihrt. Sie kon-
nen dort mit einer Stelleinrichtung verbunden werden,
die Bestandteil eines Temperaturreglers ist.

[0071] Die Querjoche 20 sind zur Entlastung der
Hohlwellen 25 und zur Minimierung des Luftspalts direkt
auf der inneren Mantelflache des Induktors 4 d.h. an den
Innenflachen der Stromleiter 13', 14' gelagert.

Hierzu ist die Oberflache der Polschuhe 21 mit einer Iso-
lierkappe 26 aus elektrisch isolierendem und tempera-
turbestandigem Material mit selbstschmierenden Ei-
genschaften, z. B. Teflon, iberzogen.

[0072] In Fig. 6 und Fig. 7 ist gezeigt, wie die Ther-
mowalze 1 erfindungsgemal auch fir periphere Zonen-
heizung ausgelegt werden kann.

Zur Konzentration der Heizleistung auf die periphere
Heizzone 27 erstrecken sich die Phasengruppen 13 und
14 Gber unterschiedlich grof3e Bereiche des Walzenum-
fangs, fiihren aber den gleichen Strom. Die Durchflutun-
gen beider Phasengruppen 13, 14 sind somit gleich. lh-
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re Durchflutungsachsen 19 bilden die Kanten eines
Kreisscheibensegments, das die periphere Heizzone
27 mit der Phasengruppe 13 einschliefit.

In der Durchflutungsachse 19 ist das Querjoch 20.1 an-
geordnet. Durch entsprechende Gestaltung der Pol-
schuhe 21, 21' und des Luftspalts 24 kann erreicht wer-
den, daf} der magnetische Widerstand des Magnetkrei-
ses der Phasengruppe 13 bedeutend niedriger als der
magnetische Widerstand des Magnetkreises der Pha-
sengruppe 14 ist, welcher schon auf Grund der gréRe-
ren Weglange einen grofleren magnetischen Wider-
stand besitzt.

Dem Beispiel der Fig. 6 liegt die Annahme zugrunde,
dal’ der magnetische Widerstand des Magnetkreises
der Phasengruppe 13 mit den Stromleitern 13'ein Drittel
des magnetischen Widerstands des Magnetkreises der
Phasengruppe 14 mit den Stromleitern 14' betragt. In-
folgedessen ist der im Magnetkreis der Phasengruppe
13 durch die Durchflutung der Stromleiter 13" hervorge-
rufene Fluld dreimal grof3er als der im Magnetkreis der
Phasengruppe 14 durch die gleichgro3e Durchflutung
der Stromleiter 14' hervorgerufene Flul3, was durch die
Anzahl der Pfeile in Fig. 6 dargestellt ist. Da die War-
mequellendichte quadratisch von der FluRdichte ab-
hangt, ist sie demnach in der Heizzone 27 neunmal h6-
her als am Ubrigen Walzenumfang. Infolgedessen wer-
den in der Heizzone 75 % der Heizleistung umgesetzt.
Fig. 7 zeigt das Magnetfeld, welches sich bei unveran-
derter Durchflutung ausbildet, wenn das Querjoch 20.1
um 180° aus der Heizzone gedreht ist. Bezogen auf das
Querjoch 20.1 heben sich die Phasendurchflutungen
teilweise auf, wobei die Durchflutungsachsen und die
entsprechenden Magnetkreise in diesem Fall durch das
Querjoch 20.1 eingepragt werden. Im vorliegendem
Beispiel der Fig. 7 betragt die resultierende Durchflu-
tung der beiden Magnetkreise ein Viertel der Phasen-
durchflutung. Geht man von den gleichen Annahmen
bezlglich des magnetischen Widerstands der Magnet-
kreise aus, so betragt der FluR in dem durch die Schen-
kel des Querjochs 20.1 eingeschlossenen, inneren Ma-
gnetkreis 28 wiederum das Dreifache des Flusses in
dem &uBeren Magnetkreis 29. Das ist, bezogen auf die
maximale FluRdichte in der Heizzone 27 nach Fig. 6,
aufgrund der geringeren Durchflutung aber nur ein Vier-
tel.

Dies bedeutet, dal die maximale Warmequellendichte
in der Stellung des Querjochs 20.1 gemaR Fig. 7 nur ein
Sechszehntel im Vergleich zu der maximalen Warme-
quellendichte in der Stellung des Querjochs 20.1 gemafn
Fig. 6 betragt.

[0073] Darausfolgteineinsgesamt libertragene Heiz-
leistung von 9 % im Vergleich zur vollen induktiven
Kopplung in Fig. 6.

Die Stromanschluf3leitungen 17 und 18 zu den Strom-
leitern 13' und 14'der Induktorspule 4'sind in Nuten des
Achsflansches 7 des Induktors 4 angeordnet. Die in den
Stromanschluf3leitungen 17, 18 flieRenden Phasenstrd-
me rufen mitihren Durchflutungen in den Achsflanschen
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3 und 7 der Thermowalze 1 und des Induktors 4 Ma-
gnetflisse hervor, die fiir die Erwarmung der Achsflan-
sche genutzt werden kénnen oder anderenfalls unter-
druckt werden missen.

[0074] InFig.8und 9isteine Anordnung gezeigt, wel-
che diese Méglichkeit durch Einstellen verschiedener
Magnetkreiskonstellationen bietet. Dabei ist in Fig. 8 die
Anordnung in der Stellung gezeigt, in welcher der Ma-
gnetflud fiir die Erwarmung genutzt wird. In Fig. 9 ist
dagegen der Magnetkreis in der Einstellung gezeigt, in
welcher der Magnetflul® wirksam unterdriickt wird.

Die zweiphasige Magnetkreisanordnung besteht aus
dem Achsflansch 3 der Thermowalze 1, dem Achs-
flansch 7 des Induktors 4 mit den elektromagnetischen
Abschirmkappen 30 sowie dem Stellring 35 mit den Pol-
bricken 31 und den elektromagnetischen Polabschirm-
kappen 32.

In Fig. 8 Uberbriicken die aus ferromagnetischem Ma-
terial bestehenden Polbriicken 31 den Luftspalt 33 in
dem Umfangsbereich zwischen jeweils zwei Abschirm-
kappen 30 und bilden damit jeweils einen Magnetkreis
fur jede der beiden Stromzuleitungen 17 und 18 mit
gleich grolem magnetischen Widerstand.

In diesen Magnetkreisen werden durch die Durchflutun-
gen der Phasenstrome in den Stromzuleitungen 17 und
18 die Magnetfliisse angetrieben, so wie sie in Fig. 8
durch Pfeile dargestellt sind. Dadurch werden in den
Achsflanschen 3 und 7 Wirbelstréme induziert, welche
dort eine Erwarmung hervorrufen.

Ist eine solche Erwdrmung unerwiinscht, so werden
durch Verdrehen des Stellrings 33 um 90° die Polbrik-
ken 31 radial Gber die Stromzufiihrungsleitungen 17 und
18 und die elektromagnetischen Polabschirmkappen 32
Uber die Pole 34 des Magnetkreises positioniert. Da-
durch ist der Achsflansch 3 der Thermowalze 1 elektro-
magnetisch vollstdndig von dem Achsflansch 7 des In-
duktors 4 abgeschirmt. Die Magnetkreise der Stromzu-
fuhrungsleitungen 17 und 18 sind dadurch praktisch un-
terbrochen, so daR der Magnetflul wirksam unterdriickt
ist.

Zwischen den in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigten Stellungen
der vollstandigen SchlieRung und vollstandigen Off-
nung des Magnetkreises bzw. der vollen Ausbildung
und vollen Unterdriickung des Magnetflusses sind auch
Zwischenstellungen durch entsprechendes Verdrehen
des Stellrings 35 moglich.

[0075] Die in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellte Magnet-
kreisanordnung kann sinngemaR auch fir die Heizung
des Walzenmantels verwendet werden. In diesem Fall
bezeichnet Pos. 3 den Walzenmantel 2, Pos. 7 das
Querjoch 20.2 und die Pos. 17 und Pos. 18 die Strom-
leiter 13', 14' der beiden Phasen des Induktors 4. Das
Querjoch 20.2 kann hierbei das Querhaupt einer Biege-
ausgleichswalze sein, Uber dem konzentrisch ein aus
diinnem, isolierten Blech aufgewickelter Zylinder als
Magnetleiter angeordnet ist.

Die Polbriicken sind dann zweckmafig als Hydraulik-
elemente ausgefiihrt bzw. in diese integriert.
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Induktionsheizung fiir Thermowalzen

Aufstellung der Bezugseichen:

[0076]

1- Thermowalze

2- Walzenmantel

3,3 - Achsflansche der Walze

4 - Induktor

4' - Induktorspule

5- innerer Stromleiter

51- Teilstlick 1 des inneren Stromlei-
ters

5.2- Teilstiick 2 des inneren Stromlei-
ters

53- Isolierstiick

6 - aulerer Stromleiter

7,7 - Achsflansch des Induktors

8, 8'- Schleifkontakttrager

8,1,8,1'- innerer Schleifkontakt

8.2,8,2' - auRerer Schleifkontakt

9- Spindelmutter

9.1 - Spindelmutter, linksgangig

9.2- Spindelmutter, rechtsgangig

10 - Spindel

11 - magnetische Abschirmung

11.1- 1. Schale der magnetischen Ab-
schirmung

11.2 - 2. Schale der magnetischen Ab-
schirmung

12 - elektromagnetischer Schirm

13 - Phasengruppe

14 - Phasengruppe

13' - Stromleiter der Phasengruppe
13

14' - Stromleiter der Phasengruppe
14

15 - Isolierstab

16 - Phasenbriicke

17 - Stromzuleitung Phase 1

18 - Stromzuleitung Phase 2

19 - Durchflutungsachse

20 - Querjoch

20.11- Querjoch als Kreisscheibenseg-
ment

20',20",20™ - Abschnitte des Querjochs

21,21 - Polschuh des Querjochs

22 - Magnetkreis der Phasengruppe
1

23 - Magnetkreis der Phasengruppe
2

24 - Luftspalt

25, 25',25" - als Hohlwelle ausgebildete
Drehachsen

26 - Isolierkappe

27 - periphere Heizzone

28 - innerer Magnetkreis
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29 - aulerer Magnetkreis

30 - elektromagnetische  Abschirm-
kappe

31,31 - Polbriicken

31.1,31.1" - Polbriicken

32,32'- elektromagnetische Polab-
schirmkappen

32.1,32,1" - elektromagnetische Polab-
schirmkappen

33 - Luftspalt

34 - Magnetpol

35 - Stellring

36 - isolierender Belag

I-1- Querschnitt nach Fig. 1

I-1r- Querschnitt nach Fig. 3

-l - Querschnitt nach Fig. 3

Patentanspriiche

1. Induktionsheizung fir Thermowalzen mit einem an

seinen Enden mit Achsflanschen versehenen,
drehbar gelagerten hohlzylindrischen Walzenman-
tel, mit einem innerhalb eines von diesem um-
schlossenen Raumes angeordneten und mit dem
Walzenmantel induktiv gekoppelten Induktor, der
aus einer Induktorspule, welche von einem ein -
oder mehrphasigen Strom durchflossen wird, und
einem Magnetkern besteht, dadurch gekennzeich-
net, dal der Walzenmantel selbst den Magnetkern
bildet und die Induktorspule aus einem oder meh-
reren, in Nahe der Innenflache des Walzenmantels
in achsparaller Anordnung peripher verteilten, sich
axial mindestens Uber die grofite Ballenbreite der
Walze erstreckenden und in ihrer induktiven An-
kopplung an den Walzenmantel abschnitts- bzw.
zonenweise einstellbaren, stab- oder schalenformi-
gen Stromleitern besteht.

Induktionsheizung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Induktorspule (4) eigene
Achsflansche (7,7') besitzt, welche in den Achsflan-
schen (3, 3') der Thermowalze (1) fest oder drehbar
gelagert sind.

Induktionsheizung nach Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die auReren Stromleiter
(6) der Induktorspule (4') nur in den Abschnitten, in
denen eine induktive Ankopplung an den Walzen-
mantel (2) erfolgen soll, vom Strom durchflossen
sind.

Induktionsheizung nach Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR die duf3eren Stromleiter
(6) Uber ihre gesamte Lange oder abschnittsweise
mit einer oder mehreren an der Innenflache der In-
duktorspule(4') axial parallelen Kontaktbahn/bah-
nen elektrisch verbunden sind, und an Schleifkon-



23

takttragern (8, 8') befestigte innere Schleifkontakte
(8.1, 8.1") auf einer in Achsnéhe der Thermowalze
angeordneten inneren Stromleiter (5) und dulere
Schleifkontakte (8.2, 8.2') auf der/den Kontakt-
bahn/-bahnen geflhrt sind.

Induktionsheizung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ der innere Stromleiter (5) in der
axialen Mitte der Ballenbreite der Thermowalze (1)
in zwei gegeneinander elektrisch isolierte Teilstik-
ke (5.1, 5.2) geteilt ist und durch Achsflansche (3,
3') zu beiden Seiten der Thermowalze (1) heraus-
gefuhrt und mit einer Wechselstromquelle verbun-
den ist, und die Schleifkontakttrager (8, 8') symme-
trisch zur axialen Mitte des Walzenballens der Ther-
mowalze (1) angeordnet und auf je einer Spindel-
mutter (9) befestigt sind, welche eine jeweils zur
Spindelmutter der gegeniiberliegenden Walzensei-
te entgegengesetzte Steigung (9.1, 9.2) gleicher
Hohe besitzen.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da® der
innere Stromleiter (5) durchgéngig oder zumindest
teilweise eine magnetische Abschirmung (11) be-
sitzt.

Induktionsheizung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Abschirmung (11) aus einem
ferromagnetischen Mantel mit einem achsial ver-
laufenden Luftspalt besteht und in vorteilhafter Wei-
se an ihrem Umfang eine als elektromagnetischen
Schirm (12) wirkende Schicht aus einem elektrisch
gut leitendem Material besitzt.

Induktionsheizung nach Ansprichen 6 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Abschirmung (11)
aus Halbschalen (11.1, 11.2) gebildet ist, die sich
bis in die Randbereiche der Thermowalze (1) und/
oder in den Bereichen der Achsflansche (3, 3') er-
strecken und mindestens in den Randbereichen
und den Bereichen der Achsflansche (3, 3') inein-
ander verdrehbar sind.

Induktionsheizung nach Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die Stromleiter (13, 14")
der Induktorspule (4') bei Anschlul an einen mehr-
phasigen Wechselstrom in gegeneinander elek-
trisch isolierten Phasengruppen (13, und 14) an bei-
den Enden elektrisch verbunden sind, wobei die
Phasengruppen (13 und 14) an einem Ende elek-
trisch zusammengeschaltet sind, und innerhalb des
Walzenmantels mindestens Uber die grofite Ballen-
breite ein Querjoch (20) drehbar angeordnet ist, das
sich in seiner Grundstellung zwischen den periphe-
ren Phasengrenzen erstreckt und in einzelne, um
die Walzenachse gegeneinander verdrehbare axia-
le Abschnitte (20', 20", 20™) unterteilt ist, die zum
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Walzenmantel (2) unterschiedlich groRe Luftspalte
haben kénnen.

Induktionsheizung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Abschnitte (20', 20", 20™)
des Querjochs (20) aus ferromagnetischem Mate-
rial, vorzugsweise aus aufeinander geschichteten
diinnen, in FluRrichtung angeordneten, gegenein-
ander isolierten Blechen bestehen und an den En-
den mit Polschuhen (20, 21') ausgebildet sind der-
gestalt, dal der Luftspalt zwischen dem Querjoch
(20) und dem Walzenmantel (2) peripher variierbar
ist.

Induktionsheizung nach Anspriichen 9 und 10, da-
durch gekennzeichnet, daf’ sich die Phasengrup-
pen (13 und 14) lber unterschiedlich gro3e Berei-
che des Walzenumfangs erstrecken und das den
magnetischen FluR fiihrende Querjoch (20) als ein
um die Walzenachse drehbares Kreisscheibenseg-
ment (20.1) ausgebildet ist.

Induktionsheizung nach Anspriichen 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf} jeder der Abschnitte
(20', 20", 20™) eine eigene Drehachse (25, 25', 25")
besitzt, die zur Betatigung vorzugsweise durch ei-
nen der Achsflansche (3) herausgefiihrt ist.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daR die Querjoche (20) an den Innenflachen der
Stromleiter (13, 14") gleitfahig gelagert sind, wobei
die Stromleiter (13", 14') mit einem dlnnen, elek-
trisch isolierenden Belag (36) und/oder das Quer-
joch (20) mit einer Isolierkappe (26) versehen sind.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dalk die
Induktorspule (4') feststehend ist und der Abstand
der stab- oder schalenférmigen Stromleiter (6 und
13", 14") zum Walzenmantel (2) mindestens gleich
dessen maximaler Durchbiegung im Betrieb der
Thermowalze (1) ist.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Induktorspule (4') mit dem Walzenmantel
(2) starr verbunden ist und zur Herstellung einer
ortsfesten Durchflutungsachse die Stromleiter (6
und 13', 14') an einen Kollektor gefiihrt sind, Gber
den die elektrische Verbindung zur Stromquelle
hergestellt ist.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dal mehrere oder alle Stromleiter (13', 14') aus ei-
ner Vielzahl gegeneinander isolierten Teilleitern be-
stehen, die zu achsialen Windungen in Reihe ge-
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schaltet sind.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daf die Stromleiter (13', 14') der einzelnen Phasen-
gruppen (13, 14) sich Uber unterschiedlich grof3e
Bereiche am inneren Umfang des Walzenmantels
(2) erstrecken.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal dem
ein- oder mehrphasigen Wechselstrom ein Gleich-
strom Uberlagert ist.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da® un-
mittelbar angrenzend an die Innenflache des Wal-
zenmantels (2) eine Schicht aus einem Material mit
einem im Vergleich zum Material des Walzenman-
tels wesentlich geringeren spezifischen elektri-
schen Widerstand angebracht ist, wobei die Dicke
dieser Schicht der Eindringtiefe des elektrischen
Feldes entspricht.

Induktionsheizung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dall zwischen dem Walzenmantel
(2) und den Stromleitern (13', 14') der Induktorspule
(4") phasenweise jeweils diese lUberdekkende Pol-
briicken (31, 31') und elektromagnetische Polab-
schirmkappen (32, 32') drehbar angeordnet sind,
welche wahlweise durch Verdrehung eine magne-
tisch leitende Verbindung oder Unterbrechung zwi-
schen dem Walzenmantel (2) und einem Querjoch
(20.2) herstellen, wobei das Querjoch (20.2) durch
einen am Innendurchmesser der Induktorspule (4')
koaxial angeordneten, zweckmaRig geblechten
Hohlzylinder gebildet ist.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Stromleiter (13, 14) mit Stromzuleitungen
(17, 18) verbunden sind, die durch den Achsflansch
der Walze (3) hindurchgefiihrt sind, und koaxial zwi-
schen den Stromzuleitungen (17, 18) und dem
Achsflansch (3) phasenweise jeweils die Stromzu-
leitungen (17, 18) liberdeckende Polbriicken (31,
31") und elektromagnetische Polabschirmkappen
(32, 32') drehbeweglich angeordnet sind, welche
wahlweise durch Verdrehung eine magnetisch lei-
tende Verbindung oder eine magnetische Abschir-
mung zwischen dem Achsflansch (3) der Walze (1)
und dem Achsflansch (7) der Induktorspule (4') her-
stellen und zweckmaRig als Gleitlagerung zwischen
dem Achsflansch der Walze (3) und dem Achs-
flansch (7) der Induktorspule (4') dienen.
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Fig. 2
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Fig. 5
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Fig. 6
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