Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2019 007 373 A1 2021.04.29

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2019 007 373.8
(22) Anmeldetag: 23.10.2019
(43) Offenlegungstag: 29.04.2021

(71) Anmelder:
IDEA GmbH, 72285 Pfalzgrafenweiler, DE

(74) Vertreter:
Suchy, Ulrich, Dipl.-Ing. Dr.-Ing., 72250
Freudenstadt, DE

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

HO5B 6/36 (2006.01)

HO5B 6/44 (2006.01)
HO5B 6/10 (2006.01)
C21D 1/34 (2006.01)
C21D 9/00 (2006.01)

(72) Erfinder:
HauBler, Andreas, 72250 Freudenstadt, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Induktionsanlage zum Erwarmen stabférmiger Werkstiicke

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Induk-
tionsanlage (1) zum induktiven Erwarmen langgestreckter
stabférmiger Werkstlicke (2) mit mehreren Induktionsspulen
(6a - 6d), die derart langs einer gemeinsamen Langsach-
se (L) angeordnet sind, dass das Werkstuck (2) gleichzeitig
im Durchlaufverfahren durch mehrere Induktionsspulen (6a
- 6d) flhrbar ist. Parallel zur Langsachse (L) erstreckt sich
eine Stromschiene (18), mit der die Induktionsspulen (6a -
6d) jeweils Uiber eine Kopplungseinrichtung (15) I6sbar me-
chanisch und elektrisch verbunden sind. Um eine derartige
Induktionsanlage (1) energieeffizienter und einfacher im Auf-
bau zu machen, schlagt die Erfindung vor, dass die Indukti-
onsspulen (6a - 6d) Uber die Stromschiene (18) in Serie ver-
bunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Induktionsanlage
zur induktiven Erwarmung, insbesondere Vergltung,
von stabférmigen Werkstlicken mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Dabei sind hier
als ,stabférmige Werkstlicke" insbesondere Stangen
und Rohre mit beliebigem Querschnitt, aber auch
Ketten und dergleichen gemeint.

[0002] Zur Verglitung von Stangen aus Stahl mit
kreisférmigem Querschnitt sind Induktionsanlagen
bekannt, bei denen die Stangen als Werkstlicke ei-
ner Lange von zwei und mehr Meter Lange induktiv
auf etwa 1000 Grad Celsius erwarmt, mittels Was-
ser abgeschreckt und dann wiederum auf etwa 400
Grad Celsius induktiv erwarmt und dadurch angelas-
sen werden. Dabei werden die Stangen durch eine
Vielzahl von Induktionsspulen gefihrt, die entlang ei-
ner gemeinsamen Langsachse angeordnet sind. Ei-
nige Induktionsspulen sind so eng nebeneinander,
dass das Werkstlick sich gleichzeitig innerhalb meh-
rerer Induktionsspulen befindet. Die Stangen werden
mittels Fihrungen sowohl 1angs der Langsachse ge-
férdert als auch um die Langsachse rotiert. Die In-
duktionsspulen sind jeweils Gber Kopplungseinrich-
tungen mit einer Stromschiene verbunden, die zwei
Leiter aufweist, so dass die Induktionsspulen paral-
lelgeschaltet sind. Die Windungszahl der Induktions-
spulen muss aufwandig abgestimmt werden, um ein
ideales Erwarmungsprofil zu erreichen. So soll das
Werkstick anfangs mdglichst schnell auRen auf die
Zieltemperatur erwdrmt werden, um dann bis zum
Kern des Werkstlicks durchzuwarmen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne derartige Induktionsanlage energieeffizienter und
einfacher im Aufbau zu machen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Induktionsanlage mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Die Induktionsanlage dient dem
induktiven Erwarmen stabférmiger Werkstiicke, und
zwar insbesondere zum Vergiten oder auch zum
Spannungsarmgliihen oder Normalisieren. Beim Ver-
guten wird beispielsweise ein derartiges Werkstuck
aus Stahl zunachst auf etwa 1100 Grad Celsius in-
duktiv erwarmt, dann mittels Wasser abgeschreckt
auf eine Temperatur unter 50 Grad, jedenfalls an der
Oberflache, und dann zum Anlassen erneut auf etwa
350 bis 700 Grad Celsius induktiv erwarmt. Die er-
findungsgemafe Induktionsanlage weist mehrere In-
duktionsspulen auf, wobei die Induktionsspulen langs
einer gemeinsamen Langsachse angeordnet sind, so
dass das Werkstlck gleichzeitig durch mehrere In-
duktionsspulen fuhrbar ist. Anders ausgedruckt sind
die Induktionsspulen koaxial hintereinander angeord-
net. Dadurch kann das Werkstlick beim Durchlau-
fen der Induktionsspulen nacheinander bis zur ge-
winschten Solltemperatur erwarmt werden. Dabei
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wird beim Verglten im Sinne der Energieeffizienz und
Geschwindigkeit idealerweise bereits von der ers-
ten Spule die Solltemperatur im Randbereich erreicht
und diese Temperatur dann auf3en von den nachfol-
genden Spulen gehalten, bis sich tiber den gesamten
Querschnitt des Werkstlicks in etwa die gleiche Tem-
peratur eingestellt hat.

[0005] Parallel zur Langsachse erstreckt sich eine
Stromschiene zur Versorgung der Induktionsspulen
mit elektrischer Energie. ,Parallel” ist hier nicht im
Sinne enger geometrischer Toleranzen zu verste-
hen, sondern im Sinne einer groben Ausrichtung. Die
Stromschiene ist insbesondere Uber Leitungen mit ei-
nem Generator verbunden, der eine Wechselspan-
nung zur Verfugung stellt.

[0006] Die Induktionsspulen sind jeweils Uber eine
Kopplungseinrichtung 16sbar mechanisch und elek-
trisch mit der Stromschiene verbunden. Insbesonde-
re sind also die Induktionsspulen nicht einstuckig mit-
einander verbunden. Die Kupplungseinrichtungen er-
mdglichen einerseits die gesonderte Herstellung der
Induktionsspulen, andererseits aber auch deren Aus-
tausch im Fall von Verschleil} oder einer Umris-
tung der Anlage. Die Kupplungseinrichtungen koén-
nen ein werkzeugloses Verbinden und L&sen er-
mdglichen, insbesondere erfolgt dies jedoch mittels
Werkzeugen, beispielsweise durch Verwendung von
Spannpratzen mit Schraubverbindungen. Insbeson-
dere verbinden die Kopplungseinrichtungen die In-
duktionsspulen gleichzeitig elektrisch und mecha-
nisch, denkbar ist jedoch auch eine getrennte Verbin-
dung. Insbesondere stellen die Kopplungseinrichtun-
gen beim Verbinden auch eine fluidische Verbindung
fur ein Kiihimedium, insbesondere Wasser, her. Dies
erfolgt auf einfache Weise, wenn das Kihimedium
durch ein Rohr flie3t, das die Windungen der Induk-
tionsspule bildet, und die Zuleitung von der Strom-
schiene zur Kopplungseinrichtung ebenfalls ein Rohr,
also ein elektrischer und fluidischer Leiter ist. Die
Kopplungseinrichtung muss dabei eine dichte Verbin-
dung sicherstellen.

[0007] Die erfindungsgemale Induktionsanlage
zeichnet sich dadurch aus, dass die Induktionsspulen
Uber die Stromschiene in Serie verbunden sind. ,In
Serie” bezieht sich dabei nicht auf die geometrische,
sondern auf die elektrische Anordnung. Wahrend bei
einer dem Stand der Technik entsprechenden Par-
allelschaltung der Induktionsspulen der Strom, der
durch die einzelne Induktionsspule flief3t, Uber die
Windungszahl gesteuert werden muss, flief3t bei ei-
ner Serienanordnung automatisch immer der gleiche
Strom durch alle Induktionsspulen. Die Stromstarke
ist dabei entscheidend fiir die Ausbildung des Ma-
gnetfelds und damit fir den Energieeintrag in das
Werkstick. Es hat sich herausgestellt, dass sich die
Spannung bei der erfindungsgeméafien Induktionsan-
lage an jeder einzelnen Induktionsspule automatisch
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einstellt, und zwar bei Verwendung identischer In-
duktionsspulen so, dass der starkste Energieeintrag
dort erfolgt, wo das Werkstliick den hdchsten elek-
trischen Widerstand aufweist. Dieser Widerstand ist
sowohl vom Erwarmungsprofil als auch von der Fre-
quenz abhangig.-Dabei ist mit dem ,Erwarmungspro-
fil* die Temperaturverteilung Gber den Querschnitt
des Werkstlicks gemeint. Dadurch, dass der starks-
te Energieeintrag dort erfolgt, wo das Werkstiick
noch relativ kalt ist, wird der zuvor beschriebene
ideale Aufwarmvorgang, bei dem die Solltemperatur
in der Randschicht des Werkstlicks schnell erreicht
und dann zum Durchwarmen gehalten wird, deut-
lich besser verwirklicht, als dies bei den bekannten
Induktionsanlagen mit paralleler Schaltung der Fall
ist. Gleichzeitig kbnnen alle Induktionsspulen gleich
ausgefuhrt werden, was den Herstellungsaufwand,
die Montage und die Reparatur der Induktionsanlage
sehr vereinfacht.

[0008] In einer bevorzugten Ausfihrung sind geo-
metrisch benachbarte Induktionsspulen gegenlaufig
vom Strom durchflossen. Bei insbesondere geome-
trisch gleicher Ausfiihrung der Induktionsspulen flhrt
dies dazu, dass sich stets entgegengesetzte Ma-
gnetfelder ausbilden, die sich derart aufheben, dass
es zu keinen oder zumindest geringeren ungewoll-
ten induzierten Strémen im Werkstiick oder in Tei-
len der Induktionsanlage 1&dngs der Induktionsspulen
kommt. Dies erhéht sowohl die Sicherheit, als auch
die Energieeffizienz der Induktionsanlage und kann
als ,Langsspannungskompensation® bezeichnet wer-
den. Alternativ kann die L&dngsspannungskompensa-
tion innerhalb einer Induktionsspule erfolgen, wobei
dies einen aufwandigeren Spulenaufbau....

[0009] Vorzugsweise weist die Induktionsanlage
mindestens vier entlang der gemeinsamen L&ngs-
achse angeordnete Induktionsspulen auf. Insbeson-
dere ist die Zahl der Induktionsspulen geradzahlig,
um die zuvor genannte Langsspannungskompensati-
on vorzunehmen. Beispielsweise werden zum Erwar-
men auf etwa 1000 Grad Celsius 20 Induktionsspulen
und zum Anlassen 14 Induktionsspulen hintereinan-
der angeordnet.

[0010] Um einen mdglichst einfachen Aufbau und
die Langsspannungskompensation zu erreichen,
schlagt die Erfindung vor, dass die Induktionsspu-
len derart in Serie verbunden sind, dass der Strom
in geometrischer Reihung und Nummerierung der In-
duktionsspulen entlang der gemeinsamen Langsach-
se zunachst nacheinander aufsteigend die Indukti-
onsspulen gerader Nummerierung und dann abstei-
gend die Induktionsspulen ungerader Nummerierung
durchflie3t. Der Strom flie3t also durch jede zweite In-
duktionsspule zunachst von einem Ende zum ande-
ren Ende der Stromschiene, um dann durch die da-
zwischenliegenden anderen Induktionsspulen wieder
zurick zu flieRen. Dadurch wird erreicht, dass sowohl
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die Kopplungseinrichtungen als auch die Induktions-
spulen alle geometrisch gleich ausgeflihrt werden
kénnen. Aul3erdem kann eine falsche Anordnung der
Induktionsspulen auf einfache Weise dadurch ausge-
schlossen werden, dass die Kopplungseinrichtungen
nur den Einbau in genau einer, immer gleichen Lage
erlauben.

[0011] Vorzugsweise sind mindestens zwei Konden-
satoren jeweils in Serie unmittelbar zwischen je zwei
Induktionsspulen angeordnet. Zwar wére es auch
mdglich, einen einzigen Kondensator fir alle Induk-
tionsspulen gemeinsam zur Bildung eines Schwing-
kreises vorzusehen, wobei der Kondensator entwe-
der in Serie oder parallel geschaltet sein konnte.
Doch flhrt dies zu einer erheblichen Blindleistung
Uber den gesamten, relativ groRen Schwingkreis hin-
weg. Werden mehrere Kondensatoren so angeord-
net, dass sie jeweils mit der benachbarten Indukti-
onsspule in Schwingung gehen, wird die Blindleis-
tung je Kondensator erheblich reduziert. Dies kann
als , Teilkompensation® bezeichnet werden, weil sich
die Phasenverschiebung der benachbarten Bauteile,
also Kondensator und Induktionsspule, gegenseitig
zumindest teilweise aufheben.

[0012] Um dies mechanisch umzusetzen, schlagt
die Erfindung vor, dass die Kondensatoren auf einer
den Induktionsspulen abgewandten Seite der Strom-
schiene angeordnet sind. Hierdurch wird sowohl eine
einfache Montage als auch ein gegebenenfalls not-
wendiger Austausch der Kondensatoren moglich.

[0013] Die Anordnung der Induktionsspule in Se-
rie erfordert eine gegeniiber dem Stand der Tech-
nik verénderte Stromschiene. Die Erfindung schlagt
vor, dass die Stromschiene mehrere, sich parallel zur
gemeinsamen Langsachse hintereinander wiederho-
lende Module aufweist. Insbesondere weisen die Mo-
dule Stanz-Biegeteile aus Blech auf.

[0014] Die Module weisen vorzugsweise Bleche mit
Aussparungen auf. Die Aussparungen dienen insbe-
sondere dazu, dass eine Verbindung zu einer Kopp-
lungseinrichtung hindurch verlduft. So kdnnen be-
nachbarte Bleche, die auf einer der Kopplungsein-
richtung abgewandten Seite angeordnet sind, an-
geschlossen werden und gleichzeitig ein gunstiger
Stromfluss innerhalb der Bleche erreicht werden.

[0015] Fur die Durchfiihrung der Werkstiicke durch
die Induktionsspulen ist es wichtig, dass diese mdg-
lichst koaxial angeordnet sind, so dass ein méglichst
gleichmafiger, schmaler Spalt zwischen dem Werk-
stck und der Induktionsspule hergestellt wird. Die
Erfindung schléagt daher vor, dass die Induktionsspu-
len jeweils mindestens eine Zentrierflache aufweisen,
mit der sie gegentiber einem Anlagenbett, das Fuh-
rungen fur das Werkstiick aufweist, zentriert sind. Die
Fihrungen und Aufnahmen fir die Induktionsspulen
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missen einmalig ausgerichtet werden. Werden die
Induktionsspulen mit den Zentrierflachen in die Auf-
nahmen gesetzt, sind sie automatisch koaxial ausge-
richtet. Insbesondere bei einem Austausch einer In-
duktionsspule hat dies den Vorteil, dass kein aufwen-
diges Ausrichten erforderlich ist.

[0016] Die Zentrierflichen kénnen unterschiedlichs-
te Geometrien haben, beispielsweise kénnen Zen-
trierstifte und/oder Zentrierbohrungen zum Einsatz
kommen. Vorzugsweise weisen die Induktionsspulen
jedoch jeweils ein aulen im Wesentlichen zylindri-
sches Gehduse auf, dessen Mantelflache die Zen-
trierflache bildet. Dies erlaubt einen einfachen Auf-
bau, bei dem lediglich ein genauer Zylinderdurch-
messer und die Koaxialitdt der Mantelfldche zu den
Windungen der Induktionsspule sichergestellt wer-
den muss.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung der er-
findungsgemafien Induktionsanlage in einer ver-
einfachten Darstellung;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung dersel-
ben Induktionsanlage ohne Anlagenbett, ohne
Gehdauseteilen und ohne Fiihrungen fir das
Werkstuck;

Fig. 3 eine Draufsicht derselben Induktionsan-
lage, wobei gegenuber Fig. 2 auRerdem die In-
duktionsspulen und die Kopplungseinrichtungen
nicht dargestellt sind; und

Fig. 4 die gleichen Bauteile wie in Fig. 3, jedoch
in einer perspektivischen Seitenansicht.

[0018] Die in Fig. 1 dargestellte Induktionsanlage 1
dient dem Erwarmen eines langgestreckten, stabfor-
migen, rotationssymmetrischen Werkstlicks 2. Bei-
spielsweise kann das Erwarmen Teil eines Vergu-
tungsprozesses sein. Das Werkstuick 2 wird mittels
Fahrungen 3 mit Rollen 4 in Langsrichtung ausgerich-
tet und gefordert. Die Flihrungen 3 sind mit nicht dar-
gestellten Bécken auf einem Anlagenbett 5 befestigt.
Koaxial zum Werkstlick 2 sind hintereinander entlang
einer gemeinsamen Langsachse L vier Induktions-
spulen 6a - 6d angeordnet, wobei ein Teil der Fih-
rungen 3 zwischen den Induktionsspulen 6a - 6d an-
geordnet ist, so dass das Werkstiick 2 zwischen den
Induktionsspulen 6a - 6d gestitzt und ausgerichtet
ist. Die Induktionsspulen 6a - 6d weisen jeweils ein
Gehause 7 aus Kunststoff auf, das in Fig. 1 darge-
stellt ist, wdhrend es in Fig. 2 nicht dargestellt ist. Da-
durch sind in Fig. 2 die innerhalb der Gehauses 7 an-
geordneten Windungen 8 aus Kupferrohr zu sehen.
Die Windungen 8 der Induktionsspulen 6a - 6d sind
alle gleich gewickelt und gleich ausgerichtet, wie aus
Fig. 2 deutlich wird.
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[0019] Die Gehduse 7 sind auRen zylinderférmig
und bilden mit ihren zylindrischen Mantelflachen eine
Zentrierflache 9 fur scheibenférmige Aufnahmen 10,
die die Gehause 7 an gegentiberliegenden Enden der
Gehduse 7 abstltzen. Die Aufnahmen 10 umgreifen
dazu gabelartig die Gehause 7, so dass diese etwa
mit dem halben Durchmesser aufliegen. Die Aufnah-
men 10 sind jeweils auf dem Anlagenbett 5 befestigt
und gemeinsam so ausgerichtet, dass eine koaxiale
Ausrichtung der Induktionsspulen 6a - 6d gewahrleis-
tet ist. Wird eine der Induktionsspulen 6a - 6d aus-
getauscht, so ist somit gewahrleistet, dass die neue
Induktionsspule durch ihre Zentrierflache 9 automa-
tisch wieder koaxial ausgerichtet ist.

[0020] Die Windungen 8 gehen, wie aus Fig. 2 deut-
lich wird, an beiden Enden in mehrfach abgewinkelte
Zuleitungen 11 Uber, die in Koppelplatten 12 aus Kup-
fer enden. Diese Koppelplatten 12 sind mit Spann-
pratzen 13 auf Koppelblécke 14 aus Kupfer gespannt
und dadurch mit ihnen mechanisch und elektrisch ge-
koppelt. Die Koppelplatten 12, die Koppelblocke 14
und die Spannpratzen 13 bilden somit eine Kopp-
lungseinrichtung 15. Die Spannpratzen 13, die mit
nicht dargestellten Schrauben an den Koppelblécken
14 befestigt sind, ermoglichen ein einfaches Losen
und Wiederverbinden der Kopplungseinrichtung 15.
Auch eine fluidische Verbindung fir Kihlwasser, das
im Betrieb die Windungen 8 durchfliel3t, erfolgt durch
die Kopplungseinrichtung 15, da die Zuleitungen 11,
die Koppelplatten 12 und die Koppelblécke 14 je-
weils korrespondierende Bohrungen sowie Dichtun-
gen (nicht dargestellt) aufweisen. Auch die Koppel-
blécke 14 sind im Wesentlichen in einer Flucht zu-
einander ausgerichtet, doch sind die Zuleitungen 11
so flexibel, dass eine gewisse Toleranz ausgeglichen
und die Zentrierung der Induktionsspulen 6a - 6d Gber
deren Zentrierflachen 9 nicht gefahrdet ist.

[0021] Wie in Fig. 1 dargestellt sind die Kopplungs-
einrichtungen 15 und die Zuleitungen 11 mit einer ab-
nehmbaren, schiitzenden Umhillung 16 aus Kunst-
stoff umgeben. Jede Umhillung 16 schliel3t auf ei-
ner der jeweiligen Induktionsspule 6a - 6d abgewand-
ten Seite unmittelbar an eine quaderférmigen Um-
hausung 17 einer die Induktionsspulen 6a - 6d ver-
bindenden Stromschiene 18 an.

[0022] Die Stromschiene 18 und angrenzende Bau-
teile sind in Fig. 3 in einer Darstellung mit Blick von
oben in Richtung des Anlagenbetts 5 (hier nicht dar-
gestellt) gezeigt. Erganzt sind Pfeile, die die Strom-
richtung S in einem beispielhaften Moment anzeigt.
Der Strom hat zur Erzeugung eines Magnetfelds,
wie bei Induktionsanlagen Ublich, eine Wechselspan-
nung. Insofern wirde in einem nachfolgenden Mo-
ment die Stromrichtung genau umgekehrt sein. Fig. 4
zeigt die Stromschiene 18 schrag von der den nicht
dargestellten Induktionsspulen 6a - 6d zugewandten
Seite aus. Diese Seite wird im Folgenden als ,vorne*
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und die den Induktionsspulen 6a - 6d abgewandte
Seite als ,hinten® bezeichnet.

[0023] Die Stromschiene 18 besteht im Wesentli-
chen aus Blechen 19, die in zwei parallelen Reihen
ldngs der Stromschien 18 angeordnet sind. Es ist al-
so vorne eine Reihe Bleche 19 und hinten eine Rei-
he Bleche 19 angeordnet, wobei die Bleche 19 sich
alle nicht beriihren und die Stol3e der vorderen Reihe
Bleche 19 zu den StéRen der hinteren Reihe Bleche
19 versetzt sind. Die Bleche 19 weisen sowohl im Be-
reich der StéR3e, also an ihren Enden in Langsrichtung
der Stromschiene 18, als auch mittig Aussparungen
20 auf.

[0024] Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass
der Strom von der in den Figuren jeweils linken Sei-
te eingespeist wird, die daher als Anschlussseite 21
bezeichnet werden kann. Der Anschluss selbst ist zur
besseren Ubersicht nicht dargestellt. Entsprechend
der dargestellten Stromrichtung S flie3t der Strom zu-
nachst durch die hinteren Bleche 19 und wird dann
auf einer der Anschlussseite 21 gegentiberliegenden
Seite Uber eine nicht dargestellte Verbindung zu den
vorderen Blechen 19 geleitet, durch die er wieder zur
Anschlussseite 21 gelangt. Entsprechend dieser Rei-
henfolge sind die Bleche 19 nachfolgend von eins
bis sechs bezeichnet und der Stromfluss wird genau-
er beschrieben. Dabei ist das erste und das vierte
Blech 19 etwa halb so lang wie die Ubrigen Bleche 19.
Nachdem das erste Blech 19 durchflossen ist, flief3t
der Strom durch einen Koppelblock 14 und die ent-
sprechende Kopplungseinrichtung 15 zur ersten In-
duktionsspule 6a. Der Koppelblock 14 ist mit dem ers-
ten Blech 19 verbunden und durchgreift durch eine
der Aussparungen 20 das sechste Blech 19, das er
nicht berlhrt. Auch der andere Koppelblock 14 dieser
Kopplungseinrichtung 15, aus dem der Strom nach
DurchflieRen der ersten Induktionsspule 6a weiter-
flieRt, durchgreift das sechste Blech 19. Der Strom
wird dann Uber Kondensatoranschlussleitungen 22
durch einen Kondensator 23 und von dort in das
zweite Blech 19 eingeleitet. Der Kondensator 23 ist
hinter den hinteren Blechen 19 gegeniiber der ers-
ten Induktionsspule 6a angeordnet. Durch das zweite
Blech 19 wird der Strom an der zweiten Induktions-
spule 6b vorbei zur dritten Induktionsspule 6c gelei-
tet, die wiederum Uber Koppelbldcke 14, die das flinf-
te Blech 19 durchgreifen, kontaktiert ist. Wiederum
nach dem DurchflieBen der dritten Induktionsspule
6¢ wird ein Kondensator 23 durchflossen, bevor der
Strom durch das dritte Blech 19 an der vierten Indukti-
onsspule 6d vorbei das der Anschlussseite 21 gegen-
Uberliegende Ende der Stromschiene 18 erreicht und
Uber die vorderen Bleche 19 zurlickgelenkt wird. Hier
durchflieRt der Strom zunachst das vierte Blech 19
und flieRt dann genauso wie zuvor beschrieben tber
Kopplungsblécke 14 in die vierte Induktionsspule 6d
und einen gegeniiberliegenden Kondensator 23. Da-
mit dabei nicht das hintere, dritte Blech 19 kontak-
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tiert wird, weist dieses wiederum eine entsprechen-
de Aussparung 20 zum Durchgreifen auf. Danach
wird das flinfte Blech 19, die zweite Induktionsspu-
le 6b, ein weiterer Kondensator 23 und schliellich
das sechste Blech 19 durchflossen. Dadurch dass
der Strom nun wieder in Richtung der Anschlussseite
21 flie3t, werden die vierte und die zweite Induktions-
spule 6d, 6b andersherum durchflossen als die erste
und die zweite Induktionsspule 6a, 6¢. Damit sind die
Magnetfelder benachbarter Induktionsspulen 6a - 6d
jeweils entgegengesetzt, was zu einer Langsspan-
nungskompensation und somit zur Minderung unge-
wollter induzierter Strome langs des Werkstlicks 2
fuhrt.

[0025] Anders ausgedriickt sind die Induktionsspu-
len 6a - 6d derart Giber die vorderen und hinteren Ble-
che 19 in Serie verbunden, dass der Strom in geome-
trischer Reihung und Nummerierung der Induktions-
spulen 6a - 6d entlang der gemeinsamen Langsach-
se L zunachst nacheinander aufsteigend die Indukti-
onsspulen gerader Nummerierung 6a, 6¢ und dann
absteigend die Induktionsspulen ungerader Numme-
rierung 6b, 6d durchfliel3t und damit sich paarweise
langsspannungskompensierende, entgegengesetzte
Magnetfelder entstehen.

[0026] Die Kondensatoren 23 sind jeweils in Se-
rie unmittelbar zwischen je zwei Induktionsspulen
6a - 6d angeordnet, so dass jede Induktionsspule
6a - 6d mit einem elektrisch unmittelbar benachbar-
ten Kondensator 23 in Schwingung geraten kann. Ge-
genlber einem einzigen Kondensator, beispielswei-
se abseits der Stromschiene 18 im Bereich eines Ge-
nerators, hat dies den Vorteil einer deutlich verringer-
ten Blindleistung je Kondensator. Dabei kdnnte auch
der ein oder andere Kondensator 23 durch Uberbrii-
ckung weggelassen werden.

[0027] Es wird deutlich, dass die Stromschiene 18
durch weitere Bleche 19, wie dem dritten und dem
funften Blech 19 beliebig verlangert und somit weite-
re Induktionsspulen und Kondensatoren angeordnet
werden kénnten (nicht dargestellt). Die Bleche 19 bil-
den somit Module 24, aus denen die Stromschiene
18 zusammengestellt ist.

Bezugszeichenliste

Induktionsanlage zum Erwarmen stabférmiger
Werkstlicke

Induktionsanlage

Werkstiick

Fihrung

Rolle

Anlagenbett

a A WO N -

6a  erste Induktionsspule
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6b  zweite Induktionsspule

6c  dritte Induktionsspule

6d  vierte Induktionsspule

7 Gehause der Induktionsspulen 6a - 6d
Windung
Zentrierflache

10  Aufnahme fiir eine Induktionsspule 6a - 6d

11 Zuleitung zu den Windungen 8

12  Koppelplatte

13  Spannpratze

14  Koppelblock

15  Kopplungseinrichtung

16 Umhdillung

17  Umhausung

18  Stromschiene

19 Blech

20  Aussparungen

21 Anschlussseite

22  Kondensatoranschlussleitung

23 Kondensator

24  Module
L gemeinsame Langsachse der Induktions-
spulen 6a - 6d

S Stromrichtung
Patentanspriiche

1. Induktionsanlage zum induktiven Erwérmen, ins-
besondere Vergiiten, stabférmiger Werkstiicke (2),
insbesondere Stangen, Rohre oder Ketten, mit meh-
reren Induktionsspulen (6a - 6d),
wobei die Induktionsspulen (6a - 6d) derart langs ei-
ner gemeinsamen Langsachse (L) angeordnet sind,
dass das Werkstlick (2) gleichzeitig durch mehrere
Induktionsspulen (6a - 6d) fiihrbar ist,
wobei sich im Wesentlichen parallel zur Langsachse
(L) eine Stromschiene (18) erstreckt,
und wobei die Induktionsspulen (6a - 6d) jeweils Uber
eine Kopplungseinrichtung (15) I6ésbar mechanisch
und elektrisch mit der Stromschiene (18) verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Induktions-
spulen (6a - 6d) Uber die Stromschiene (18) in Serie
verbunden sind.

2. Induktionsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass geometrisch benachbarte In-
duktionsspulen (6a - 6d) gegenlaufig vom Strom
durchflossen werden.

2021.04.29

3. Induktionsanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Induktionsanlage
(1) mindestens vier entlang der gemeinsamen Langs-
achse (L) angeordnete Induktionsspulen (6a - 6d)
aufweist.

4. Induktionsanlage nach den vorstehenden An-
sprichen, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
duktionsspulen (6a- 6d) derart in Serie verbunden
sind, dass der Strom in geometrischer Reihung und
Nummerierung der Induktionsspulen (6a - 6d) entlang
der gemeinsamen Langsachse (L) zunachst nach-
einander aufsteigend die Induktionsspulen gerader
Nummerierung (6a, 6¢) und dann absteigend die In-
duktionsspulen ungerader Nummerierung (6b, 6d)
durchflief3t.

5. Induktionsanlage nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei Kondensatoren (23) jeweils in Serie unmit-
telbar zwischen je zwei Induktionsspulen (6a - 6d) an-
geordnet sind.

6. Induktionsanlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kondensatoren (23) auf
einer den Induktionsspulen (6a - 6d) abgewandten
Seite der Stromschiene (18) angeordnet sind.

7. Induktionsanlage nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromschiene (18) mehrere, sich parallel zur gemein-
samen Langsachse (L) hintereinander wiederholen-
de Module (24) aufweist.

8. Induktionsanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Module (24) Bleche (19)
mit Aussparungen (20) aufweisen, durch die ei-
ne Verbindung zu einer der Kopplungseinrichtungen
(15) verlauft.

9. Induktionsanlage nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Induktionsspulen (6a - 6d) jeweils mindestens eine
Zentrierflache (9) aufweisen, mit der sie gegenulber
einem Anlagenbett (5), das Fihrungen (3) fir das
Werkstiick (2) aufweist, zentriert sind.

10. Induktionsanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Induktionsspulen (6a - 6d)
jeweils ein au3en im Wesentlichen zylindrisches Ge-
hause (7) aufweisen, dessen Mantelflache die Zen-
trierflache (9) bildet.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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