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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 Wirbelstréomen gleich-
maRiger Dichte in der Gesamtheit oder in gezielt aus-
wahlbaren Zonen der dufieren Oberflache des Walzen-
mantels; (siehe z.B. FR-A-2 673 076).

[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 isteine Vielzahl von induktiven Heizanord-
nungen fur Thermowalzen dieser Art bekannt, welche
unterschiedlich aufgebaute Induktionspulen oder Induk-
tionsschleifen fir 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 hauptséachlich 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 aufzufdchern 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 Wirbel-
stromdichte und mit ihr die Warmequellendichte ist da-
her in Umfangsrichtung konstant. In axialer Richtung
andern sich beide GréRen jedoch entsprechend der An-
derung des Wechselflusses im Walzenmantel infolge
dessen Biindelung aus - bzw. Auffacherung in den Luft-
spalt. Aus diesem Grunde nehmen Wirbelstrom- und
Warmequellendichte im Walzenmantel von der Stelle,
welche sich radial Uber der axialen Mitte der Induktions-
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spule befindet, zu seinen Enden hin ab.

Um dennoch die gewiinschte, gleichmaRige Tempera-
turverteilung in axialer Richtung auf der Walzenoberfla-
che zu erreichen, sind gemaR der bekannten Anord-
nung geschlossene Warmerohre in axialen Bohrungen
des Walzenmantels vorgesehen. Die Warmerohre ent-
halten ein in der Nahe der Betriebstemperatur sieden-
des Warmetradgermedium, welches auf dem Wege der
Verdampfung, Konvektion und Kondensation einen
Warme- und Temperaturausgleich zwischen der Mitte
und den Enden des Walzenmantels bewirkt.

Die Herstellung solcher axialer Bohrungen in dem Wal-
zenmantel ist fertigungstechnisch sehr aufwendig. Au-
erdem kann damit ein Temperaturausgleich 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 fuhrt dort zu der fir einen vollstdndigen Tempera-
turausgleich erforderlichen zuséatzlichen Erwdrmung.
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 fiir das Aufheizen der Walze
bis zum Erreichen der Betriebstemperatur verkiirzt wer-
den.

[0005] Ein wesentlicher Nachteil der bekannten An-
ordnung besteht darin, dal sie die Ausbildung von axia-
len Zonen steuerbarer Heizleistung auf der Thermowal-
ze, insbesondere in den Randbereichen des Walzenbal-
lens, nicht zulaf3t. 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 eingeschrankt. Das hat zur Folge, das ei-
ne geringe Maschinenauslastung auftreten kann, was
auf eine niedrige Kapitalrendite hinauslauft.

[0006] Zur Erzielung einer gleichmaRigen Flu3-, 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- formigem Langsschnitt eingebettet und besitzt eige-
ne Anschlusse.

[0007] Die u- férmigen Eisenkerne bilden mit den En-
den ihrer flanschférmigen Schenkel einen definierten
Luftspalt zur Innenflache des Walzenmantels.

[0008] Diese von den Eisenkernen und dem Walzen-
mantel gebildeten Magnetkreise lassen aufgrund ihrer
Anordnung bei zweckmaRiger Dimensionierung eine
Biindelung bzw. Auffacherung des Flusses aus dem
bzw. in den Luftspalt nicht zu, so dal mit Ausnahme der
Grenzzonen zwischen den einzelnen Magnetkreisen ei-
ne anndhernd konstante FluRR-, Wirbelstrom- und War-
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mequellendichte I&ngs der Walzenoberflache in axialer
Richtung erreicht werden kann.

[0009] 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 n2-fache, die gesamte Erregerleistung also
mehr als das n3fache einer vergleichbaren Walze mit
nur einer Feldspule.

Die Erregerleistung wird in der Induktionsspule vollstan-
dig in Warme umgesetzt.

[0010] Um eine zu hohe Erwarmung der Induktions-
pulen zu vermeiden, ist z.B. in der EP 0511549 fiir eine
vergleichbare induktiv beheizbare Walze ein Kiihlrohr
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.

[0011] Ein weiterer Nachteil dieser Anordnung be-
stehtin der Notwendigkeit, die einzelnen Induktionsspu-
len bezlglich ihrer Heizleistung jede flr sich getrennt zu
iberwachen und zu steuern, was zu einer sehr aufwen-
digen, aus mehreren unabhangigen Schaltkreisen be-
stehenden Stromversorgung fiihrt.

[0012] Abgesehen davon, dal® dadurch zusatzliche
Energieverluste hervorgerufen werden, ist eine solche
Stromversorgungsanlage teurer und naturgemaf stor-
anfélliger und bedarf daher einer laufenden Betriebs-
Uberwachung.

[0013] Besonders niedrige Energieverluste und ein
hoher thermischer Wirkungsgrad der induktiven Hei-
zung sind mit einer Losung nach der DE 3416353 er-
reichbar. Diese Ldsung beinhaltet einen den Walzen-
mantel an einer Umfangsstelle innen und auf3en voll-
stdndig umschlieBenden ferromagnetischen Kern, der
auf seinem aufleren 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 Wirbeistrom- 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 laRt 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.

[0014] 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 dal} alle Pole des Induk-
tors elektromagnetisch aktiv bzw. aktivierbar sind. Die
Durchflutungsachsen der Indukticnsspulen sind radial
gerichtet, wobei sich der Luftspalt des Magnetkreises
zwischen den Enden der Pole und der Innenflache des
Walzenmantels befindet.

[0015] Der Walzenmantel bildet das RuickschluRjoch
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 dinnen Schicht an der Innen-
und Aulenflache des Walzenmantels in jeweils entge-
gengesetzter axialer Richtung, so daf} sich ein langge-
streckter Strompfad in Form eines Toroids oder mehre-
rer Toroidsegmente mit anndhernd rechteckigem Quer-
schnitt ausbildet, dessen gemeinsame Achse mit der
Walzenachse zusammenfalit.

[0016] Bei dieser Losung befinden sich die Warme-
quellen im wesentlichen an der Innen- und AuRenflache
des Walzenmantels. Ihre Verteilungen in axialer Rich-
tung, insbesondere die zonenweise Heizung laf3t 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.

[0017] Ein Nachteil dieser und ahnlicher bekannter
Anordnungen ist der hohe Material- und Fertigungsauf-
wand fir die Herstellung des Induktors, insbesondere
der Induktionsspulen, und der aus ihrem gro3en Wick-
lungsvolumen resultierende hohe Energieaufwand fir
die Erzeugung des magnetischen Feldes, welcher der
Heizung der Walzenoberflache verlorengeht.

[0018] 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-
zdgerung zur Verfligung.

SchlieBlich 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 fur die thermische Kompensa-
tion notwendigen Heizleistung aufzunehmen.

[0019] 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.
[0020] Zur Erzeugung eines sich zumindest kreisbo-
genférmig in Umfangsrichtung ausbildenden Magnetfel-
des im Walzenmantel sind auch Anordnungen bekannt,
bei denen sich die Induktorspulen am dufleren 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 duReren Mantelflache der Walze in einem bestimm-
ten Abstand gegentiiberstehen, welcher den nicht ferro-
magnetischen Luftspalt eines Magnetkreises bildet, in
dem der Walzenmantel das Ruckschluf3joch bildet. Je-
de Polschuhvorrichtung besitzt eine Induktionsspule.
Mehrere Polschuhvorrichtungen sind axial unmittelbar
nebeneinander angeordnet und bilden eine die Walze
von aufien Uber ihre gesamte zu beheizende Walzen-
ldnge abdeckende Polschuhreihe.

[0021] Mehrere solcher Polschuhreihen kénnen in
Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet sein, wo-
bei die Magnetschenkel benachbarter Reihen axial ge-
geneinander versetzt sind.

[0022] 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 auflen liegenden Induktor besser zu er-
reichen, da sich mit diesem der Flanschbereich leichter
induktiv wirksam abdecken lafit.

[0023] Eine Verringerung des fertigungstechnischen
und steuerungstechnischen Aufwandes sowie des da-
mit verbundenen Material- und Energieaufwandes fir
die Einstellung und Aufrechterhaltung einer definierten
axialen Verteilung der Wirbelstrom- und Warmequellen-
dichte soll mit einer weiteren bekannten Anordnung die-
ser Art gemaf 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.

[0024] 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, dafd ihre Schenkel lediglich
einen "Heizschatten" auf die Walzenoberflache werfen.
[0025] 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 Uber der duReren 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 Hulle einge-
bettet. Abgesehen davon, daf} 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 daf}
weder in Umfangs- noch in axialer Richtung eine kon-
stante FluRdichte- und Wirbelstrom- bzw. Warmequel-
lendichteverteilung erreicht werden kann.

[0026] Die Erfindung verfolgt das Ziel, die erkannten
Méngel der bekannten induktiven Heizungsanordnun-
gen fur Thermowalzen zu beheben.

[0027] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Induktionsheizung flr eine Thermowalze zu schaffen,
mit der bei geringem steuer- bzw. regeltechnischen Auf-
wand und geringen Energieverlusten in kurzer Zeit Uber
einzelne an der Walzenoberflache ansteuerbare Heiz-
zonen eine vorgegebene Temperaturverteilung Gber die
axiale Lange auf der Walzenoberfliche und in den
Achsflanschen hergestellt sowie im laufenden Betrieb
eingestellt und aufrechterhalten bzw. prozefRgerecht
nachgefiihrt werden kann, ohne daR hierfiir einzelne,
voneinander getrennte, axial nebeneinander angeord-
nete Induktorspulen erforderlich sind.

[0028] GemalR der Erfindung nach Anspruch 1 wird
diese Aufgabe dadurch gel6st, dalk die Walze aus einem
an seinen Enden mit Achsflanschen versehenen, dreh-
bar gelagerten Hohlzylinder besteht, an dessen innerer
Mantelflache in einem bestimmten radialen Abstand,
der vorzugsweise mindestens gleich der maximalen
Durchbiegung des Walzenzylinders in Betrieb ist, ein
aus einem oder mehreren axial parallel angeordneten,
gestreckten, stab- oder schalenférmigen Leitern beste-
hender feststehender, an seinen Enden in axialen Boh-
rungen der Achsflansche der Walze an eigenen Achs-
flanschen gelagerter Induktor vorgesehen ist, welcher
von einem ein- oder mehrphasigen Wechselstrom
durchflossen ist, wobei sich die Leiter des Induktors in
einem Stilick oder in magnetisch lickenlos aneinander-
gereihten Abschnitten Uber die ganze Ballenbreite der
Walze erstrecken und an ihren Enden in den Achsflan-
schen des Induktors befestigt und mechanisch und
elektrisch voneinander distanziert oder miteinander ver-
bunden sind.

[0029] Bei Speisung des Induktors mit einem einpha-
sigen Wechselstrom sind alle Leiter in der gleichen
Richtung vom Strom durchflossen, wobei sich die An-
schlisse des Induktors an die Stromquelle an jeweils
gegeniiberliegenden Enden der Walze befinden.
[0030] 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 gedriickt sind.

Die Kontakttrager sind symmetrisch zur axialen Mitte
des Walzenballens angeordnet und auf je einer Spindel-
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mutter befestigt, welche eine jeweils zur Spindelmutter
der gegenuberliegenden Walzenseite entgegengesetz-
te Steigung gleicher Hohe 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 gefiihrt ist, einge-
speist. Dort wird der Strom in der Stromschiene dem am
Full des Kontakttrdgers angebrachten Schleifkontakt
zugefiihrt, gelangt tber eine Kontaktbriicke an die am
Kopf des Kontakttragers befindlichen Schleifkontakte,
tritt in die Kontaktbahnen des Induktormantels ein,
durchstrémt den Induktormantel in axialer Richtung und
verlaft 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 muf} die Anzahl der
Schleifkontakte am Kopf der Kontakttrager veréndert
werden. Zur Einstellung der Lage der Heizzone am Um-
fang genugt die Verdrehung der Kontakttrager auf der
Spindel.

[0031] Durch den 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 fir 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 diinnen Schicht mit kon-
stantem effektiven elektrischen Leiterquerschnitt an der
Innen- und AuRenflache des Walzenmantels in jeweils,
entgegengesetzter Richtung auf einer axialen Weg-
strecke, welche der stromdurchflossenen Strecke der
Stromleiter des Induktors entspricht.

[0032] Um zu verhindern, daf® auch das magnetische
Feld der stromfiihrenden Abschnitte der Stromschiene
aullerhalb der axialen Heizzonen in den Walzenmantel
und die Achsflansche eindringt, ist die Stromschiene
durchgangig magnetisch abgeschirmt. Die Ab-schir-
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mung besteht aus einem ferromagnetischen Mantel, der
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 erfindungsgeman 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 fir die Zusatz-
heizung hinreichende induktive Kopplung zu den Achs-
flanschen erreicht werden.

[0033] 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 Anschliissen zur Strom-
quelle versehen, wohingegen am anderen Ende des In-
duktors alle Leiter miteinander elektrisch leitend verbun-
den sind.

[0034] Sofern eine Anpassung an eine Stromversor-
gung erforderlich ist, kdnnen 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 daf} eine In-
duktorspule mit der gewlinschten Windungszahl ent-
steht.

[0035] 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 Fluf tritt
an der Grenze zwischen zwei benachbarten Phasen-
gruppen aus dem Walzenmantel ins Walzeninnere aus
und an der gegeniberliegenden 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-
nachlassigbaren 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 bestimmit.

[0036] Das Querjoch erstreckt sich in axialer Richtung
Uber die ganze Lange des Induktors und ist in mehrere
axiale Abschnitte unterteilt, die sich unabh&ngig vonein-
ander um mindestens ¢/, aus der Durchflutungsachse
verdrehen lassen, wobei ¢ der elektrische Winkel zwi-
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schen den Phasenstrémen ist.

[0037] 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, dal} sie von au-
Ren zugéanglich sind. Jedes der Querjochabschnitte ist
mit seiner Drehachse starr verbunden. Die Drehachsen
sind ineinander gesteckte und gegeneinander drehbar
gelagerte Hohlwellen, von denen jede flir sich an einem
Ende von auf’en zuganglich ist und an ihrem anderen
Ende mit jeweils einem der Querjochabschnitte verbun-
den ist.

[0038] Fir eine Einstellung des Drehwinkels der
Querjoche sind die Hohlwellen an ihren freien Enden
vorzugsweise Uber ein automatisches Schaltgetriebe
mit einem Stellmotor verbunden.

[0039] Die Phasengruppen des Induktors erstrecken
sich im allgemeinen lber unterschiedliche Umfangsbe-
reiche des Walzenmantels, wobei Uber der Phasen-
gruppe mit der jeweils kleineren Erstreckung am Wal-
zenumfang in der Regel die grolkere Warmequellen-
dichte auf der Walzenoberflache hervorgerufen werden
soll.

Um auf diese Weise ein deutliche Abgrenzung von Heiz-
zonen am Walzenumfang zu erreichen, mul} 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 mul3.

[0040] Dem kann erfindungsgemaf 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.

[0041] 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 geflihrt, Gber den die elektrische Verbindung
zur Stromquelle hergestellt ist.
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[0042] Wird das Querjoch aus seiner Briickenstellung
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 gegentber. 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 FluR angetrieben
wird. AuBer dem vergleichsweise geringen Streuflul} ist
dann kein magnetischer FluR im Walzenmantel vorhan-
den, so daB 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 Hoéchstwert stufenlos bis auf nahe Null redu-
ziert werden, ohne daR hierfiir irgendeine Veranderung
im Stromkreis des Induktors vorgenommen werden
mufd.

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

[0043] 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.

[0044] Damit kann jede gewlinschte Warmequellen-
bzw. Temperaturverteilung Uber der Ballenbreite der
Walze hergestellt werden, ohne dal hierfirr ein Maschi-
nenstillstand erforderlich ist. Eine Optimierung der Tem-
peraturverteilung kann somit im laufenden Prozel3 an
hand von kontinuierlich erfaf3ten ProzeR- und Produkt-
daten erfolgen.

[0045] Eine zonenweise Heizung am Walzenumfang
wird erfindungsgeman erreicht, indem die Phasengrup-
pen so angeordnet werden, dal} sie sich Uber unter-
schiedlich groRe Umfangsbereiche erstrecken.

Bei einem Induktor mit einer derartigen unsymmetrisch
- zweiphasigen Leiteranordnung liegen sich dann die
Grenzen zwischen den Phasengruppen nicht mehr dia-
metral gegentber; nur die Zentriwinkel der Phasengrup-
pen erganzen sich weiterhin zu 360°. Da in jeder der
beiden Phasengruppen der gleiche Strom flie3t, 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
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Durchflutungsachse befindliche magnetische Wider-
stand der nicht ferromagnetischen Luftspalte zwischen
Querjoch und Walzenmantel sowie des Querjochs
selbst dagegen nicht mafigeblich in Erscheinung tritt.
Da aber die Permeabilitdt des Walzenmaterials gerade
bei den relativ niedrigen magnetischen Feldstéarken im
Walzenmantel am héchsten ist, mull 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 Unterdrickung und zur Minimierung der Lei-
tungsverluste von Wirbelstromen des Induktors in radia-
ler Richtung schon so diinn wie mdglich 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.

[0046] Um dennoch die vorgenannte Bedingung zu
erfillen, ist erfindungsgeman die Mdglichkeit vorgese-
hen, der Wechselstromdurchflutung des Induktors eine
Gleichstromdurchflutung zu Uberlagern, mit Hilfe derer
die magnetische Feldstarke im Walzenmantel in einen
Bereich hinreichend niedriger Permeabilitat der B-H
Kurve des Mantelstahls verschoben ist, ohne dalR 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 groRen 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 Fluf3richtung
liegend angeordnet sind. Dadurch werden Wirbelstro-
me im Querjoch wirksam unterdrtckt.

[0047] Die magnetischen Widerstdande der Phasen-
gruppen lassen sich erfindungsgemaf auch dadurch im
gewiinschten Verhiltnis einstellen, da die Uberdek-
kung des Walzenmantels durch das Querjoch im Be-
reich der Phasengrenze und damit die Flache des Luft-
spalts fur die aneinandergrenzenden Phasengruppen
unterschiedlich groR 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 Widerstdnde auch die GréRe des
Luftspalts fur 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 hoéherer spezifischer Heizleistung darstellen,
so erhalt deren Magnetkreis den kleineren Luftspalt und
die gréRere Luftspaltflache dergestalt, dal® der von der
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Durchflutung dieser Phasengruppe Uber das Querjoch
durch den Walzenmantel angetriebene magnetische
WechselfluR und die von ihm erzeugte Warmequellen-
dichte entsprechend honer als am tbrigen Umfang der
Walze ist. Durch Verdrehen des Induktors zusammen
mit dem Querjoch gegen den Walzspalt kann diese
Heizzone in jede gewlinschte, prozeRtechnisch jeweils
glnstigste 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 gréfiten,
nicht mit dem Walzgut im Eingriff befindlichen Teil des
Walzenumfangs entstehen, kbnnen mit der geringeren
Heizleistung und der entsprechenden Absenkung der
Oberflachentemperatur in diesem Umfangsbereich
mafgeblich reduziert werden.

[0048] Die periphere magnetische Erregung des Wal-
zenmantels ist infolge der gestrecken, axialen Leiteran-
ordnung Uber der gesamten stromfiihrenden Lange des
Induktors zwangslaufig gleich gro. Dies gilt generell
auch fir den magnetischen Flul} sowie die Flu3- 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 méglich. In diesem
Fall bilden sich radiale Auffacherungen der Wirbel-
strombahnen an den Grenzen zwischen benachbarten
Querjochen mit entsprechender Veranderung der Wir-
belstromdichte in den Randschichten aus.

Die thermische Zeitkonstante der Walzenheizung an
der duBeren Walzenoberflache ist sehr niedrig, da sich
die Warmequellen nur in einer dinnen Randschicht des
Walzenmantels befinden. Sowohl Warmedurchgangs-
widerstand als auch Warmekapazitat sind daher fir den
Warmestrom in Bezug auf den duReren Walzenrand du-
Rerst klein. Das gilt allerdings nur fiir die am aufReren
Walzenrand befindlichen Warmequellen. Die infolge
des Skineffekts auch an der inneren Mantelflache der
Walze hervorgerufenen Warmequellen verzégern den
Erwarmungsvorgang. AuRerdem flieRt ein Teil des von
hier ausgehenden Wéarmestroms in den Induktorraum
ab und geht daher der Walzenheizung verloren.
[0049] Erfindungsgemal wird dieser unerwiinschte
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Effekt dadurch behoben, dal® unmittelbar angrenzend
an die innere Mantelflache 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, dal} sich die auf
die Walze induktiv Ubertragene Heizleistung im Verhalt-
nis der spezifischen Widerstéande auf die innere und au-
Rere Mantelflache der Walze aufteilen und damit die
Warme Uberwiegend an der duferen Walzenoberflache
erzeugt wird.

[0050] Eine weitere, ganz wesentliche Beschleuni-
gung des Erwarmungsvorgangs kann erreicht werden,
wenn der Abflu von Warme aus den Randzonen des
Walzenmantels in den Bereich der Achsflansche und in
das Walzengestell unterbunden wird.

[0051] Zu diesem Zweck kann erfindungsgemaR eine
zusatzliche induktive Erwdrmung 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-
beigefiihrt werden.

[0052] 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.

[0053] Um in dieser Winkelstellung eine moglichst
vollkommene induktive Entkopplung zu erreichen, sind
in den Achsflansch des Induktors aufen Platten aus
elektrisch méglichst 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 Uberbriicken d.h. mit beiden Enden die sich ge-
genuberliegenden Mantelflachen der Achsflansche von
Walze und Induktor berliihren. ZweckmaRig sind sie
hierzu als Segmente in eine Lagerbuchse integriert.
[0054] Die Erfindung soll nachstehend an Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert werden.In den zugehd-
rigen schematischen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Thermowalze
mit einem Induktor in einphasiger Ausfiihrung.

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 - Il nach Fig. 3

einen Querschnitt Ill - Il nach Fig. 3

einen Querschnitt durch eine Thermowalze
mit einem Induktor in zweiphasiger Ausfih-
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 Ausfliihrung in Koppelstellung der Polbriik-
ken

einen Querschnitt nach Fig. 8 in Abschirmstel-
lung der Polbriickenanordnung.

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

[0055] 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.

[0056] 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 Isolierstlick 5.3
in zwei elektrisch getrennte und mechanisch miteinan-
derverbundene Leiterteilstiicke 5.1 und 5.2 unterteilt ist,
aulleren Stromleitern 6, Schleifkontakttragern 8, 8' mit
innerem Schleifkontakt 8.1, 8.1"' und duRerem 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.

[0057] Die dueren Stromleiter 6 der Induktorspule 4'
kénnen Rundoder Profilstdbe, aber auch Zylinderscha-
len sein und sind am inneren Umfang des Walzenman-
tels 2 gleichmaRig verteilt angeordnet und an ihren En-
denin Achsflanschen 7, 7' des Induktors 4 befestigt. Der
Anschlul} der Stromleiter 6 an eine Stromquelle erfolgt
von beiden Enden der Thermowalze 1 her tber den in-
neren Stromleiter 5, die inneren Schleifkontakte 8.1,
8.1", die Schleifkontakttrager 8, 8' und die &uleren
Schleifkontakte 8.2, 8.2'. Die dufteren Stromleiter 6 sind
in Umfangsrichtung tber ihre gesamte Lange oder ab-
schnittsweise miteinander elektrisch verbunden, so daf}
sich der Strom den auleren Schleifkontakten 8.2, 8.2
auf die aulReren Stromleiter 6 peripher gleichmafig ver-
teilt. Zwischen den beiden Schleifkontakttragern 8, 8'
flieRt 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
FluR erzeugt, welcher in Umfangsrichtung fliet, wie die
Pfleile in Fig. 2 zeigen.

Durch den Flu werden im Walzenmantel Wirbelstréme
induziert, welche auf den in Fig. 1 durch Pfeile darge-
stellten Strombahnen flieRen. Die Lange der Wirbel-
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strombahn und damit die beheizte Breite des Walzen-
mantels kann durch entsprechende Variation der strom-
durchflossenen Lange des dufReren Stromleiters 6 ein-
gestellt werden. Dies erfolgt durch Betatigung der Spin-
del 10, welche in dem rohrférmigen inneren Stromleiter
5 anihren 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 Teilstik-
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 Ganghohe und sind auf der Spindel
10 symmetrisch zur axialen Walzenmitte angeordnet.
Wird die Spindel 10 gedreht, so bewegen sich je nach
Drehrichtung die Spindelmuttern 9.1, 9.2 zusammen mit
den Schleifkontakttragern 8, 8' auf jeweils gleich langen
Wegstrecken, entweder aufeinander zu oder voneinan-
der weg. Dabei nimmt die strom-durchflossene Strecke
der auReren Stromleiter 6 und damit die induktiv beheiz-
te Breite des Walzenmantels 2 entsprechend ab oder
Zu.

[0058] 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 dulReren Oberflache ei-
nen elektromagnetischen Schirm 12 aus elektrisch gut
leitendem Material. Die magnetische Abschirmung 11
erstreckt sich Uber die gesamte Lédnge der Thermowal-
ze 1, mindestens aber Uber die volle Lédnge des inneren
Stromleiters 5 zwischen den Anschlissen 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.

[0059] 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 erfindungsgemal in der Weise Rechnung ge-
tragen, dal® die beiden Schalen 11.1 und 11.2 unter-
schiedliche Durchmesser besitzen, so daf} 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 erhdht 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, dal® sie von au’en zuganglich ist.

[0060] 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 Teilstlicke 5.1 und 5.2 am Maschinen-
gestell abgestltzt 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 auf3en 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 auRRen zuganglich aus dem Innenraum der Thermo-
walze 1 herausgefiihrt.

[0061] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist eine induktive Hei-
zungsanordnung mit einem Induktor 4 in symmetrischer
zweiphasiger Ausfiihrung dargestellt.

Die dufReren Stromleiter 13' und 14' der Induktorspule
4' sind in zwei gleich gro3e Phasengruppen 13 und 14
aufgeteilt und durch Isolierstabe 15 elektrisch getrennt.
[0062] Der elektrische Phasenwinkel betragt 180°, d.
h. der Strom flieRtin der einen Phasengruppe von einem
zum anderen Ende des Induktors 4 und in der anderen
Phasengruppe wieder zurlick. 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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[0063] 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 gréRer seine Oberflache ist, de-
sto geringer ist sein magnetischer Widerstand und de-
sto gréRer der magnetische Flul bei einer bestimmten
Durchflutung bzw. Erregerleistung, d.h. je enger ist die
induktive Kopplung zwischen Induktor 4 und Walzen-
mantel 2. Der Luftspaltist daher zweckmaRig so schmal
bemessen, wie es die radiale Dicke der du3eren Strom-
leiter 13", 14" und die Durchbiegung des Walzenmantels
2 zulassen.

[0064] Die Oberflache des Luftspalts kann durch Aus-
dehnung der Breite der Polschuhe 21, 21' in Umfangs-
richtung so weit vergrofRert werden, wie es die geforder-
te GleichmaRigleit der peripheren Flul- bzw. Warme-
quellendichteverteilung im Walzenmantel 2 zulaft. An-
dererseits kann durch entsprechende Formgebung und
Ausdehnung der Polschuhe 21, 21' am Walzenumfang
die periphere FluRdichte- und Warmestromdichtevertei-
lung in weiten Grenzen variiert werden.

[0065] Die induktive Kopplung zwischen dem Induk-
tor 4 und dem Walzenmantel 2, d.h. die mit einem be-
stimmten Induktorstrom auf den Walzenmantel 2 tiber-
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 ist in Fig.
5 dargestellt. Die Durchflutungen der Phasengruppen
13 und 14 heben sich im Bezug auf das Querjoch 20
auf, so daf} sich nur noch ein Streufluf 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 Flu in Briickenstellung des
Querjochs 20. Dies trifft wegen der quadratischen Ab-
hangigkeit der Warmequellen von der FluRdichte in
noch héherem Male fiir die induktiv bertragene Heiz-
leistung zu. Bei konstantem Induktorstrom kann so die
Heizleistung allein durch Drehung des Querjochs 20 in
weiten Grenzen variiert werden.

[0066] 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 geniigt, 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.

[0067] Um dabei ein bestimmtes Temperaturprofil
Uber der Ballenbreite der Thermowalze 1, insbesondere
Heizzonen unterschiedlicher Breite, einstellen zu kén-
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 dufleren Querjoche 20' und 20" befinden
sich in der Grenzstellung minimaler induktiver Kopplung
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zwischen Induktor 4 und Walzenmantel 2. Das mittlere
Querjoch 20" nimmt die Briikkenstellung ein, stellt also
die maximale induktive Kopplung her.

Aufgrund dieser Konstellation werden Wirbelstréome 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 dndern 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
daf der in axialer Richtung flieBende Strom auf Null ab-
nimmt, indem er sich in radialer Richtung auffachert. Da-
durch gehen die oberflachennahen Schichten der am
inneren und aulReren Umfang des Walzenmantels 2 lie-
genden Wirbelstrompfade tber den Enden des Quer-
jochs 20 ineinander Uber. Das sich dabei ausbildende
elektromagnetische 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 dul3e-
ren Abschnitte 20", 20" in Briickenstellung befinden, bis
in den Bereich des Achsflansches 3 der Walze 1 erstrek-
ken.

[0068] 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 auBerste 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 zuganglich herausgefihrt. Sie kén-
nen dort mit einer Stelleinrichtung verbunden werden,
die Bestandteil eines Temperaturreglers ist.

[0069] Die Querjoche 20 sind zur Entlastung der
Hohlwellen 25 und zur Minimierung des Luftspalts direkt
aufderinneren 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, Giberzogen.

[0070] In Fig. 6 und Fig. 7 ist gezeigt, wie die Ther-
mowalze 1 erfindungsgemaf auch flr 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. Ih-
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re Durchflutungsachsen 19 bilden die Kanten eines
Kreisscheibensegments, das die periphere Heizzone
27 mit der Phasengruppe 13 einschliel3t.

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, dal} 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 grofie-
ren Weglange einen grofleren magnetischen Wider-
stand besitzt.

Dem Beispiel der Fig. 6 liegt die Annahme zugrunde,
daR 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 Flul dreimal gréRer als der im Magnetkreis der
Phasengruppe 14 durch die gleichgroRe Durchflutung
der Stromleiter 14" hervorgerufene FluR, was durch die
Anzahl der Pfeile in Fig. 6 dargestellt ist. Da die War-
mequellendichte quadratisch von der FlufRdichte ab-
hangt, ist sie demnach in der Heizzone 27 neunmal hé-
her als am Gbrigen 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 bezuglich des
magnetischen Widerstands der Magnetkreise aus, so
betragt der FluB in dem durch die Schenkel des Quer-
jochs 20.1 eingeschlossenen, inneren Magnetkreis 28
wiederum das Dreifache des Flusses in dem aulleren
Magnetkreis 29. Das ist, bezogen auf die maximale
FluRdichte in der Heizzone 27 nach Fig. 6, aufgrund der
geringeren Durchflutung aber nur ein Viertel.

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 gemal
Fig. 6 betragt.

[0071] Darausfolgteineinsgesamt Gibertragene Heiz-
leistung von 9 % im Vergleich zur vollen induktiven
Kopplung in Fig. 6.

Die Stromanschlufleitungen 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 Phasenstro-
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 fir die Erwarmung der Achsflan-
sche genutzt werden kénnen oder anderenfalls unter-
druckt werden missen.

[0072] InFig.8und9isteine Anordnung gezeigt, wel-
che diese Moglichkeit durch Einstellen verschiedener
Magnetkreiskonstellationen bietet. Dabeiistin 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 Magnetfluf® 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-
briicken 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 Phasenstrdome in den Stromzuleitungen 17 und
18 die Magnetflisse angetrieben, so wie sie in Fig. 8
durch Pfeile dargestellt sind. Dadurch werden in den
Achsflanschen 3 und 7 Wirbelstréme induziert, welche
dort eine Erwadrmung hervorrufen.

Ist eine solche Erwdrmung unerwiinscht, so werden
durch Verdrehen des Stellrings 33 um 90° die Polbrik-
ken 31 radial Giber 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 dal 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.

[0073] Die in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellte Magnet-
kreisanordnung kann sinngemaf 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, Gber dem konzentrisch ein aus
dinnem, isolierten Blech aufgewickelter Zylinder als
Magnetleiter angeordnet ist.

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

Aufstellung der Bezugseichen:

[0074]

1 - Thermowalze

2 - Walzenmantel

3,3 - Achsflansche der Walze

4 - Induktor

4 - Induktorspule

5 - innerer Stromleiter

5.1 - Teilstlick 1 des inneren Stromleiters
5.2 - Teilstlick 2 des inneren Stromleiters
5.3 - Isolierstiick

6 - aulerer Stromleiter

7,7 - Achsflansch des Induktors

8,8' - Schleifkontakttrager

8.1, 8.1 - innerer Schleifkontakt

8.2, 8,2 - aulBerer Schleifkontakt

9 - Spindelmutter

9.1 - Spindelmutter, linksgéngig

9.2 - Spindelmutter, rechtsgéngig

10 - Spindel

11 - magnetische Abschirmung

111 - 1. Schale der magnetischen Abschir-
mung

11.2 - 2. Schale der magnetischen Abschir-
mung

12 - elektromagnetischer Schirm

13 - Phasengruppe

14 - Phasengruppe

13' - Stromleiter der Phasengruppe 13

14 - Stromleiter der Phasengruppe 14

15 - Isolierstab

16 - Phasenbricke

17 -Stromzuleitung Phase 1

18 -Stromzuleitung Phase 2

19 -Durchflutungsachse

20 - Querjoch

201 - Querjoch als Kreisscheibensegment

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

29 -aulerer Magnetkreis

30 -elektromagnetische Abschirmkappe

31, 31 - Polbriicken

31.1, 31.1 - Polbriicken

32, 32' -elektromagnetische Polabschirmkap-
pen

32.1, 32.1 - elektromagnetische Polabschirmkap-
pen
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22
33 - Luftspalt
34 -Magnetpol
35 -Stellring
36 - isolierender Belag
-1 - Querschnitt nach Fig. 1
-1 - Querschnitt nach Fig. 3
-1 - Querschnitt nach Fig. 3
Patentanspriiche
1. Induktionsheizung fiir Thermowalzen mit einem an

seinen Enden mit Achsflanschen (3,3") versehenen,
drehbar gelagerten hohlzylindrischen Walzenman-
tel (2), mit einem innerhalb eines von diesem um-
schlossenen Raumes angeordneten und mit dem
Walzenmantel induktiv gekoppelten Induktor (4),
der aus einer Induktorspule (4'), welche von einem
ein - oder mehrphasigen Strom durchflossen wird,
und einem Magnetkern besteht, wobei der Walzen-
mantel selbst den Magnetkern bildet und die Induk-
torspule aus einem oder mehreren, in Nahe der In-
nenflache des Walzenmantels in achsparaller An-
ordnung peripher verteilten, sich axial mindestens
Uber die groRte Ballenbreite der Walze (1) erstrek-
kenden und in ihrer induktiven Ankopplung an den
Walzenmantel abschnitts- bzw. zonenweise ein-
stellbaren, stab- oder schalenférmigen Stromleitern
(6,13',14") besteht.

Induktionsheizung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB 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 Ansprichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die &uReren Stromlei-
ter (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 Ansprichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die duferen Stromlei-
ter (6) Uber ihre gesamte Lange oder abschnittswei-
se mit einer oder mehreren an der Innenflache der
Induktorspule(4') axial parallelen Kontaktbahn/bah-
nen elektrisch verbunden sind, und an Schleifkon-
takttréagern (8, 8') befestigte innere Schleifkontakte
(8.1, 8.1") auf einer in Achsndhe der Thermowalze
angeordneten inneren Stromleiter (5) und aulere
Schleifkontakte (8.2, 8.2') auf der/den Kontakt-
bahn/-bahnen gefihrt sind.

Induktionsheizung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der innere Stromleiter (5) in der
axialen Mitte der Ballenbreite der Thermowalze (1)
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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-
gefiihrt 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 gegeniberliegenden Walzensei-
te entgegengesetzte Steigung (9.1, 9.2) gleicher
Hoéhe besitzen.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
der innere Stromleiter (5) durchgangig oder zumin-
dest teilweise eine magnetische Abschirmung (11)
besitzt.

Induktionsheizung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abschirmung (11) aus ei-
nem ferromagnetischen Mantel mit einem achsial
verlaufenden Luftspalt besteht und in vorteilhafter
Weise an ihrem Umfang eine als elektromagneti-
schen Schirm (12) wirkende Schicht aus einem
elektrisch gut leitendem Material besitzt.

Induktionsheizung nach Ansprichen 6 und 7, da-
durch gekennzeichnet, daB 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 Ansprichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stromleiter (13',
14") der Induktorspule (4') bei Anschluf’ an einen
mehrphasigen Wechselstrom in gegeneinander
elektrisch isolierten Phasengruppen (13, und 14) an
beiden Enden elektrisch verbunden sind, wobei die
Phasengruppen (13 und 14) an einem Ende elek-
trisch zusammengeschaltet sind, und innerhalb des
Walzenmantels mindestens tber die gréRte 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
Walzenmantel (2) unterschiedlich grofl3e Luftspalte
haben kénnen.

Induktionsheizung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abschnitte (20", 20 ", 20 ")
des Querjochs (20) aus ferromagnetischem Mate-
rial, vorzugsweise aus aufeinander geschichteten
dinnen, in FluBrichtung angeordneten, gegenein-
ander isolierten Blechen bestehen und an den En-
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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, daB sich die Phasengrup-
pen (13 und 14) Uber unterschiedlich groRe Berei-
che des Walzenumfangs erstrecken und das den
magnetischen FluB fihrende Querjoch (20) als ein
um die Walzenachse drehbares Kreisscheibenseg-
ment (20.1) ausgebildet ist.

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

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die Querjoche (20) an den Innenflachen
der Stromleiter (13', 14") gleitfahig gelagert sind,
wobei die Stromleiter (13', 14') mit einem diinnen,
elektrisch isolierenden Belag (36) und/oder das
Querjoch (20) mit einer Isolierkappe (26) versehen
sind.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Induktorspule (4') feststehend ist und der Ab-
stand 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 Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Induktorspule (4') mit dem Walzen-
mantel (2) starr verbunden ist und zur Herstellung
einer ortsfesten Durchflutungsachse die Stromlei-
ter (6 und 13', 14") an einen Kollektor gefiihrt sind,
Uber den die elektrische Verbindung zur Stromquel-
le hergestellt ist.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche 9 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, daB mehrere oder alle Stromleiter (13', 14') aus
einer Vielzahl gegeneinander isolierten Teilleitern
bestehen, die zu achsialen Windungen in Reihe ge-
schaltet sind.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche 9 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, daB die Stromleiter (13', 14') der einzelnen
Phasengruppen (13, 14) sich Uber unterschiedlich
grofRe Bereiche am inneren Umfang des Walzen-
mantels (2) erstrecken.
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Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB
dem ein- oder mehrphasigen Wechselstrom ein
Gleichstrom Uberlagert ist.

Induktionsheizung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
unmittelbar angrenzend an die Innenflache des
Walzenmantels (2) eine Schicht aus einem Material
mit einem im Vergleich zum Material des Walzen-
mantels 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, daB zwischen dem Walzenmantel
(2) und den Stromleitern (13', 14") der Induktorspule
(4") phasenweise jeweils diese Uiberdekkende Pol-
bricken (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 gekennzeich-
net, daB die Stromleiter (13, 14) mit Stromzuleitun-
gen (17, 18) verbunden sind, die durch den Achs-
flansch der Walze (3) hindurchgefihrt sind, und ko-
axial zwischen den Stromzuleitungen (17, 18) und
dem Achsflansch (3) phasenweise jeweils die
Stromzuleitungen (17, 18) liberdeckende Polbrik-
ken (31, 31") und elektromagnetische Polabschirm-
kappen (32, 32') drehbeweglich angeordnet sind,
welche wahlweise durch Verdrehung eine magne-
tisch leitende Verbindung oder eine magnetische
Abschirmung zwischen dem Achsflansch (3) der
Walze (1) und dem Achsflansch (7) der Induktor-
spule (4') herstellen und zweckmaRig als Gleitlage-
rung zwischen dem Achsflansch der Walze (3) und
dem Achsflansch (7) der Induktorspule (4') dienen.

Claims

An induction heater for thermal rollers, with a hol-
low-cylindrical roller sleeve (2) that is provided with
axle flanges (3, 3') on its ends and supported in a
rotatable fashion, and with an inductor (4) that is ar-
ranged within the space enclosed by the roller
sleeve and inductively coupled with the roller
sleeve, with said inductor consisting of an inductor
coil (4'), through which a single-phase or multi-
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phase current flows, and a magnet core, wherein
the roller sleeve itself forms the magnet core, and
wherein the inductor coil consists of one or more
rod-shaped or shell-shaped current conductors (6,
13', 14') that are peripherally distributed in the vicin-
ity of the inner surface of the roller sleeve in the form
of an axially parallel arrangement and axially extend
at least over the greatest barrel width of the roller
(1), with the inductive coupling between these cur-
rent conductors and the roller sleeve being adjust-
able sectionally or zone-by-zone.

The induction heater according to Claim 1, charac-
terized in that the inductor coil (4) is provided with
its own axle flanges (7, 7') that are rigidly or rotata-
bly arranged in the axle flanges (3, 3') of the thermal
roller (1).

The induction heater according to Claims 1 and 2,
characterized in that a current only flows through
the outer current conductors (6) of the inductor coil
(4") in the sections, in which an inductive coupling
with the roller sleeve (2) should be realized.

The induction heater according to Claims 1-3, char-
acterized in that the outer current conductors (6)
are electrically connected to one or more axially
parallel contact strip/strips on the inner surface of
the inductor coil (4') over their entire length or sec-
tionally, and in that inner sliding contacts (8.1, 8.1")
that are mounted on sliding contact carriers (8, 8')
are guided on an inner current conductor (5) ar-
ranged in the axial vicinity of the thermal roller and
outer sliding contacts (8.2, 8.2') are guided on the
contact strip/strips.

The induction heater according to Claim 4, charac-
terized in that the inner current conductor (5) is di-
vided into two partial sections (5.1, 5.2) that are
electrically insulated from one another in the axial
center of the barrel width of the thermal roller (1),
wherein the inner current conductor extends out of
both sides of the thermal roller (1) through axle
flanges (3, 3') and is connected to an a.c. power
supply, and in that the sliding contact carriers (8,
8') are arranged symmetrically referred to the axial
center of the barrel of the thermal roller (1) and re-
spectively arranged on a spindle nut (9) that has an
opposite pitch (9.1, 9. 2) of identical height referred
to the respective spindle nut on the opposite side of
the roller.

The induction heater according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the inner cur-
rent conductor (5) is provided with a continuous or
at least partial magnetic shield (11).

The induction heater according to Claim 6, charac-
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terized in that the shield (11) consists of a ferro-
magnetic sleeve with an axially extending air gap
that advantageously contains a layer of a material
with superior electric conductivity on its periphery
which acts as an electromagnetic shield (12).

The induction heater according to Claims 6 and 7,
characterized in that the shield (11) is formed of
shells (11.1, 11.2) that extend up to the edge region
of the thermal roller (1) and/or into the region of the
axle flanges (3, 3') and can be turned within one
another at least in the edge regions and the regions
of the axle flanges (3, 3').

The induction heater according to Claims 1 and 2,
characterized in that the current conductors (13',
14") of the inductor coil (4') are, when connected to
a multi-phase alternating current, electrically con-
nected into phase groups (13 and 14) on both ends
which are electrically insulated from one another,
wherein the phase groups (13 and 14) on one end
are electrically interconnected, and in that a trans-
verse yoke (20) that extends over at least the great-
est barrel width its rotatably arranged within the roll-
er sleeve, wherein said transverse yoke extends
between the peripheral phase limits in its normal po-
sition, and wherein the transverse yoke is divided
into individual axial sections (20', 20", 20™) that can
be turned relative to one another and can have air
gaps of different sizes referred to the roller sleeve

@).

The induction heater according to Claim 9, charac-
terized in that the sections (20', 20", 20™) of the
transverse yoke (20) consist of a ferromagnetic ma-
terial, preferably of thin, mutually insulated sheets
that are layered on top of one another and arranged
in the forward direction, and realized with pole
shoes (20, 21') on the ends, namely such that the
air gap between the transverse yoke (20) and the
roller sleeve (2) is peripherally variable.

The induction heater according to Claims 9 and 10,
characterized in that the phase groups (13 and 14)
extend over differently large regions of the roller pe-
riphery, and in that the transverse yoke (20) that
conducts the magnetic flux is realized in the form of
asegment (20.1) of a circular disk that rotates about
the roller axis.

The induction heater according to Claims 9-11,
characterized in that each section (20', 20", 20™)
has its own axis of rotation (25', 25", 25") that pref-
erably extends outward through one of the axle
flanges (3) in order to be actuated.

The induction heater according to one of Claims
9-12, characterized in that the transverse yoke
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(20) is supported in a sliding fashion on the inner
surfaces of the current conductors (13, 14'), where-
in the current conductors (13', 14') are provided with
a thin, electrically insulating coating (36) and/or the
transverse yoke (20) is provided with an insulating
cap (26).

The induction heater according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the inductor
coil (4') is stationary, and in that the distance of the
rod-shaped or shell-shaped current conductors (6
and 13', 14") from the roller sleeve (2) is at least
identical to its maximum deflection during the oper-
ation of the thermal roller (1).

The induction heater according to one of Claims
1-13, characterized in that the inductor coil (4') is
rigidly connected to the roller sleeve (2), and in that
the current conductors (6 and 13, 14') lead to a col-
lector, via which the electric connection with the cur-
rent source is produced, in order to realize a sta-
tionary flux axis.

The induction heater according to one of Claims
9-15, characterized in that several or all current
conductors (13', 14") consist of a series of mutually
insulated partial conductors that are connected in
series in the form of axial windings.

The induction heater according to one of Claims
9-16, characterized in that the current conductors
(13", 14") of the individual phase groups (13, 14) ex-
tend over differently large regions on the inner pe-
riphery of the roller sleeve (2).

The induction heater according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that a direct cur-
rent is superimposed on the single-phase or multi-
phase alternating current.

The induction heater according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that a layer of a
material with a significantly lower specific electric
resistance than the material of the roller sleeve is
arranged directly adjacentto the inner surface of the
roller sleeve (2), wherein the thickness of this layer
corresponds to the penetration depth of the electric
field.

The induction heater according to Claim 9, charac-
terized in that connector bars (31, 31') and elec-
tromagnetic pole shielding caps (32, 32') which cov-
er the respective current conductors phase-by-
phase are rotatably arranged between the roller
sleeve (2) and the current conductors (13', 14") of
the inductor coil (4"), wherein the rotation of the con-
nector bars and the pole shielding caps causes a
magnetically conductive connection between the
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roller sleeve (2) and a transverse yoke (20.2) to be
selectively produced and interrupted, and wherein
the transverse yoke (20.2) is formed by a preferably
laminated hollow cylinder that is coaxially arranged
on the inside diameter of the inductor coil (4').

The induction heater according to one of Claims
9-20, characterized in that the current conductors
(13, 14) are connected to current supply lines (17,
18) that extend through the axle flanges of the roller
(3), and in that connector bars (31, 31') and elec-
tromagnetic pole shielding caps (32, 32") which cov-
er the respective current supply lines (17, 18)
phase-by-phase are rotatably arranged coaxially
between the current supply lines (17, 18) and the
axle flanges (3), wherein the rotation of the connec-
tor bars and the shielding caps causes a magneti-
cally conductive connection or a magnetic shield to
be selectively produced between the axle flanges
(3) of the roller (1) and the axle flange (7) of the in-
ductor coil (4'), and wherein the connector bars and
the pole shielding caps preferably serve as a sliding
bearing between the axle flange of the roller (3) and
the axle flange (7) of the inductor coil (4").

Revendications

Chauffage a induction pour cylindres thermiques
comportant une chemise de cylindre (2) en forme
de cylindre creux installée en rotation et munie a
ses extrémités de brides d'axe (3, 3'), un inducteur
(4) disposé a l'intérieur de I'un de ces espaces en-
tourés par celle-ci et couplé par induction a la che-
mise du cylindre, qui consiste en une bobine d'in-
ductance (4') qui est traversée par un courant mo-
no- ou multiphasé, et en un noyau magnétique, la
chemise du cylindre formant elle-méme le noyau
magnétique et la bobine d'inductance consistant en
un ou plusieurs conducteurs de courant (6, 13, 14")
en forme de batonnets ou de coques, répartis en
périphérie a proximité de la surface intérieure de la
chemise du cylindre en agencement paralléle a
I'axe, s'étendant axialement du moins sur la plus
grande largeur de saillie du cylindre (1) et réglables
par sections ou par zones dans leur couplage in-
ductif sur la chemise du cylindre.

Chauffage a induction selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la bobine d'inductance (4')
possede ses propres brides d'axe (7, 7'), qui sont
installées fixement ou en rotation dans les brides
d'axes (3, 3') du cylindre thermique (1).

Chauffage a induction selon les revendications 1 et
2, caractérisé en ce que les conducteurs de cou-
rant extérieurs (6) de la bobine d'inductance (4') ne
sont traversés par du courant que dans les sections
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dans lesquelles doit avoir lieu un couplage inductif
sur la chemise du cylindre (2).

Chauffage a induction selon les revendications 1 a
3, caractérisé en ce que les conducteurs de cou-
rant extérieurs (6) sont reliés électriquement sur
toute leur longueur ou par sections a une ou plu-
sieurs piste(s) de contact paralleles axialement sur
la surface intérieure de la bobine d'inductance (4')
et que des contacts de frottement (8.1, 8.1") intéri-
eurs fixés sur des supports de contacts de frotte-
ment (8, 8') sont guidés sur un conducteur de cou-
rant intérieur (5) disposé a proximité de I'axe du cy-
lindre thermique et les contacts de frottement exté-
rieurs (8.2, 8.2") sur la/les piste(s) de contact.

Chauffage a induction selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le conducteur de courant inté-
rieur (5) est divisé, au centre axial de la largeur de
saillie du cylindre thermique (1), en deux piéces
partielles (5.1, 5.2) isolées électriquement I'une par
rapport a l'autre et guidé vers l'extérieur a travers
les brides d'axe (3, 3') vers les deux c6tés du cylin-
dre thermique (1) et est relié a une source de cou-
rant altematif, et que les supports de contacts de
frottement (8, 8') sont disposés symétriquement par
rapport au centre axial de la saillie de cylindre du
cylindre thermique (1) et sont fixés chacun sur un
écrou de broche (9), qui présente une pente (9.1,
9.2) de méme hauteur opposée respectivement a
I'écrou de broche du cbté opposé du cylindre.

Chauffage a induction selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le conducteur de courant intérieur (5) posséde
en continu ou du moins partiellement un blindage
magnétique (11).

Chauffage a induction selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que le blindage (11) consiste en
une chemise ferromagnétique comportant une fen-
te a air s'étendant axialement et possede de manié-
re avantageuse sur sa circonférence une couche
agissant comme un écran électromagnétique (12)
formée d'un matériau bon conducteur d'électricité.

Chauffage a induction selon les revendications 6 et
7, caractérisé en ce que le blindage (11) est formé
de demi-coques (11.1, 11.2) qui s'étendent jusque
dans les zones du bord du cylindre thermique (1)
et/ou dans les zones des brides de I'axe (3, 3') et
peuvent étre toumées l'une dans l'autre au moins
dans les zones du bord et les zones des brides de
l'axe (3, 3).

Chauffage a induction selon les revendications 1 et
2, caractérisé en ce que les conducteurs de cou-
rant (13', 14') de la bobine d'inductance (4') sont re-
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lies électriquement, en cas de raccordement a un
courant altematif multiphasé dans des groupes de
phases (13 et 14) isolés électriquement les uns des
autres, aux deux extrémités, les groupes de phases
(13 et 14) étant branchés ensemble électriquement
a une extrémité, et étant disposée en rotation a I'in-
térieur de la chemise du cylindre au moins sur la
largeur de saillie la plus grande une travée trans-
versale (20) qui s'étend dans sa position de base
entre les limites de phases périphériques et est di-
visée en sections axiales individuelles (20', 20",
20™) pouvant tourner les unes par rapport aux
autres autour de I'axe du cylindre, sections qui peu-
vent avoir des fentes a air de grandeurs différentes
par rapport a la chemise du cylindre (2).

Chauffage a induction selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que les sections (20, 20", 20™) de
la travée transversale (20) consistent en matériau
ferromagnétique, de préférence en téles minces
isolées les unes par rapport aux autres, disposées
en couches les unes sur les autres dans le sens de
flux et sont conformées aux extrémités avec des
masses polaires (20, 21') de maniére a ce que la
fente a air entre la travée transversale (20) et la che-
mise du cylindre (2) puisse varier en périphérie.

Chauffage a induction selon les revendications 9 et
10, caractérisé en ce que les groupes de phases
(13 et 14) s'étendent sur des zones de dimensions
différentes de la circonférence du cylindre et que la
travée transversale (20) guidant le flux magnétique
est conformée comme un segment de disque circu-
laire (20.1) pouvant tourner autour de I'axe du cy-
lindre.

Chauffage a induction selon les revendications 9 a
11, caractérisé en ce que chacune des sections
(20', 20", 20"™) possede un axe de rotation propre
(25, 25', 25") qui est guidé vers I'extérieur pour ac-
tionnement de préférence a travers une des brides
d'axe (3).

Chauffage a induction selon l'une quelconque des
revendications précédentes 9 a 12, caractérisé en
ce que les travées transversales (20) sont instal-
Iées de maniére a pouvoir glisser sur les surfaces
intérieures des conducteurs de courant (13', 14"),
les conducteurs de courant (13', 14') étant munis
d'un revétement mince isolateur électrique (36) et/
ou latravée transversale (20) d'un capuchon isolant
(26).

Chauffage a induction selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que la bobine d'inductance (4') est fixe et que la dis-
tance entre les conducteurs de courant (6 et 13,
14") en forme de batonnet ou de coque etla chemise
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du cylindre (2) est au moins égale a la flexion maxi-
male de celle-ci pendant le fonctionnement du cy-
lindre thermique (1).

Chauffage a induction selon I'une quelconque des
revendications précédentes 1 a 13, caractérisé en
ce que la bobine d'inductance (4') est reliée rigide-
ment a la chemise du cylindre (2) et que les con-
ducteurs de courant (6 et 13', 14"), afin d'établir un
axe de circulation a position fixe, sont dirigés vers
un collecteur grace auquel est établie la liaison
électrique avec la source de courant.

Chauffage a induction selon I'une quelconque des
revendications précédentes 9 a 15, caractérisé en
ce que plusieurs ou la totalité des conducteurs de
courant (13', 14') consistent en une multitude de
conducteurs partiels isolés les uns par rapport aux
autres qui sont branchés en ligne pour former des
spires axiales.

Chauffage a induction selon I'une quelconque des
revendications précédentes 9 a 16, caractérisé en
ce que les conducteurs de courant (13', 14') des
différents groupes de phases (13, 14) s'étendent
sur des zones de dimensions différentes sur la cir-
conférence intérieure de la chemise du cylindre (2).

Chauffage a induction selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'est superposé au courant mono- ou multiphasé
un courant continu.

Chauffage a induction selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu'est appliquée, directement adjacente a la surfa-
ce intérieure de la chemise du cylindre (2), une cou-
che de matériau a résistance électrique spécifique
sensiblement plus faible comparativement au ma-
tériau de la chemise du cylindre, I'épaisseur de cet-
te couche équivalant a la profondeur de pénétration
du champ électrique.

Chauffage a induction selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que sont disposées en rotation, en-
tre la chemise du cylindre (2) et les conducteurs de
courant (13', 14') de la bobine d'inductance (4), des
barrettes de connexion (31, 31') recouvrant respec-
tivement ceux-ci par phases et des capuchons de
blindage polaires électromagnétiques (32, 32') qui
créent au choix par rotation une liaison a conduction
magnétique ou une interruption entre la chemise du
cylindre (2) et une travée transversale (20.2), la tra-
vée transversale (20.2) étant constituée par un cy-
lindre creux, rationnellement en tdle, disposé
coaxialement sur un diameétre intérieur de la bobine
d'inductance (4').



33 EP 1 001 658 B1

21. Chauffage a induction selon l'une quelconque des
revendications précédentes 9 a 20, caractérisé en
ce que les conducteurs de courant (13, 14) sont re-
liés a des lignes de courant (17, 18) qui sont gui-
dées a travers la bride d'axe du cylindre (3) etque 5
sont disposés coaxialement, avec mobilité en rota-
tion, entre les lignes de courant (17, 18) et la bride
d'axe (3), des barrettes de connexion (31, 31') re-
couvrant respectivement par phases les lignes de
courant (17, 18) et des capuchons de blindage po- 10
laires électromagnétiques (32, 32'), qui créent au
choix par rotation une liaison a conduction magné-
tique ou un blindage magnétique entre la bride
d'axe (3) du cylindre (1) et la bride d'axe (7) de la
bobine d'inductance (4') et servent rationnellement 75
de palier lisse entre la bride d'axe du cylindre (3) et
la bride d'axe (7) de la bobine d'inductance (4').
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Fig. 2
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