Deutsches
Patent- und Markenamt

UR

(19DE 10 2015 016 830 B4 2025.01.02

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2015 016 830.4
22) Anmeldetag: 28.12.2015
43) Offenlegungstag: 29.06.2017
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 02.01.2025

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int Cl.:

B23B 31/117 (2006.01)

HO05B 6/14 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veroffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkladren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Hohe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Haimer GmbH, 86568 Hollenbach, DE

(74) Vertreter:
Misselhorn, Martin, Dipl.-Ing., 85049 Ingolstadt,
DE

(72) Erfinder:
Podhrazky, Antonin, Dr., Jemnice, CZ

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 19915412 B4
DE 10 2007 043 208 B4
DE 10 2008 045781 A1
DE 29912637 U1

(54) Bezeichnung: Schrumpfgerat und Schrumpfsystem fiir den vorzugsweise mobilen Einsatz

(57) Hauptanspruch: Schrumpfvorrichtung zum Ein- und
Ausspannen von einen Werkzeugschaft (H) aufweisenden
Werkzeugen (4) mit einer Werkzeugaufnahme, die eine an
ihrem freien Ende offene Hilsenpartie (HP)aus elektrisch
leitendem Werkstoff zur reibschliissigen Aufnahme des
Werkzeugschafts (H) aufweist, und mit einer die Hilsenpar-
tie (HP) der Werkzeugaufnahme umfassenden, mit einem
vorzugsweise hochfrequenten Wechselstrom beaufschlag-
baren, als Ring- oder Zylinderspule ausgebildeten Induk-
tionsspule (1) zum Erwarmen der Hilsenpartie (HP), wobei
die Induktionsspule (1) an ihrem AuRenumfang einen ersten
Mantel (3) aus magnetisch leitfahigem und elektrisch nicht
leitfahigem Material tragt und die Vorrichtung Leistungshalb-
leiterbauelemente (10) zur Herstellung eines die Induktions-
spule (1) speisenden Wechselstroms umfasst sowie ein vor-
zugsweise aus isolierendem Material bestehendes
Induktionspulengehduse, dadurch gekennzeichnet, dass
die Induktionsspule (1) und ihr erster Mantel (3) am Auen-
umfang von einem zweiten Mantel (9) umgeben sind, der
aus magnetisch nicht leitfahigem und elektrisch leitfahigem
Material besteht und so ausgelegt ist, dass ein in seiner
Umgebung auftretendes Streufeld Wirbelstrdme im zweiten
Mantel (9) erzeugt und dadurch das Streufeld schwacht und
dass zumindest die Leistungshalbleiterbauelemente (10)
gemeinsam mit der Induktionsspule (1) in einem Induktions-
spulengehduse untergebracht sind, das die Induktionsspule
(1), deren ersten und deren zweiten Mantel (3, 9), sowie die
Leistungshalbleiterbaulemente (10) zumindest entlang des
Umfangs der Induktionsspule (1) umschlief3t.
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Beschreibung
Grundsatzlicher Gegenstand der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schrumpfvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
ein Schrumpfsystem nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 24.

Stand der Technik

[0002] Schrumpfvorrichtungen zum Ein- und Aus-
schrumpfen von Werkzeugschaften in Werkzeughal-
ter sind seit geraumer Zeit bekannt. Urspringlich
wurden solche Schrumpfvorrichtungen mit einem
Gasbrenner oder Heil3luft betrieben, mittels derer
die Hilsenpartie des Werkzeughalters heils gemacht
wurde, um sie so weit aufzuweiten, dass sie einen
Werkzeugschaft im Presssitz aufnehmen kann oder
diesen freigibt. In jingerer Zeit haben Schrumpfvor-
richtungen eine grof’e Verbreitung gefunden, bei
denen der jeweilige Werkzeughalter mithilfe einer
Induktionsspule beheizt wird. Dies hat den
Schrumpfprozess wesentlich beschleunigt, effizien-
ter und leichter handhabbar gemacht und daher zu
seiner weiten Verbreitung beigetragen.

[0003] Die erste fiir den praktischen Einsatz brauch-
bare Schrumpfvorrichtung wird in der Patentliteratur
durch die deutsche Patentanmeldung
DE 199 15 412 B4 beschrieben.

[0004] Die bisher bekannten Schrumpfvorrichtun-
gen weisen allesamt den Nachteil auf, dass sie rela-
tiv gro® sind. Denn sie bedienen sich eines mehr
oder minder grof3en Schaltschranks, in dem sich die
Leistungselektronik und meist auch die zugehdrige
Steuerung befinden, und der der neben der Induk-
tionsspule auf oder in einem Tischgestell unterge-
bracht ist. Die bekannten Schrumpfgerate bilden
daher eine de praxi immobile Station, zu der die
Werkzeughalter, deren Werkzeug zu wechseln ist,
transportiert werden muissen, um sie nach dem
Werkzeugwechsel wieder zu der jeweiligen Werk-
zeugmaschine zurtick zu transportieren. Dies ist bis-
her hingenommen worden.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem

[0005] Angesichts dessen ist es die Aufgabe der
Erfindung eine Schrumpfvorrichtung und Schrumpf-
system anzugeben, die bzw. das wesentlich kompak-
ter ist, als die bisher bekannten Schrumpfvorrichtun-
gen bzw. Schrumpfsysteme und die bzw. das daher
einen geeigneten Ausgangspunkt bildet, um eine
Schrumpfvorrichtung bzw. ein Schrumpfsystem fur
den mobilen Einsatz zu konzipieren - idealerweise
derart, dass die Schrumpfvorrichtung bzw. das
Schrumpfsystem ein nach Art eines kleinen Koffers
zu transportierendes Gerat ist, welches vom Bedie-
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ner neuartig verwendet werden kann, indem es kur-
zerhand an die einem Werkzeugwechsel zu unterzie-
hen Werkzeugmaschine gebracht und dort
eingesetzt wird, um vor Ort an der Maschine einen
Werkzeugwechsel vorzunehmen.

[0006] Dies schliel3t selbstverstandlich nicht aus,
dass die Schrumpfvorrichtung bzw. das Schrumpf-
system auch in herkémmlicher Weise stationar an
einer entsprechenden Haltevorrichtung verwendet
werden kann, die mobile Verwendung ist jedoch
bevorzugt.

Die erfindungsgemalfie Lésung gemaf’ Anspruch 1
und Anspruch 24

[0007] Die Losung dieses Problems erfolgt durch
eine Schrumpfvorrichtung zum Ein- und Ausspannen
von einen Werkzeugschaft aufweisenden Werkzeu-
gen gemal des Anspruchs 1 und durch ein
Schrumpfsystem gemaf des Anspruchs 24.

[0008] Die Schrumpfvorrichtung umfasst eine Werk-
zeugaufnahme, die eine an ihrem freien Ende offene
Hulsenpartie aus elektrisch leitendem Werkstoff zur
reibschlissigen Aufnahme des Werkzeugschafts
aufweist. Darliber hinaus gehort zu der Schrumpfvor-
richtung eine die Hilsenpartie der Werkzeugauf-
nahme umfassende, mit einem vorzugsweise hoch-
frequenten (und idealerweise mit einer Frequenz von
meist mehr als 1 kHz aufweisenden) Wechselstrom
beaufschlagte, als Ring- oder Zylinderspule ausge-
bildeten Induktionsspule zum Erwarmen der Hulsen-
partie. Dabei trégt die Induktionsspule an ihrem
AuRenumfang einen ersten Mantel aus magnetisch
leitfahigem und elektrisch nicht leitfahigem Material,
etwa aus Ferrit oder aus einem Metallpulverwerk-
stoff. Elektrisch nicht leitfahiges Material im Sinne
der Erfindung muss nicht unbedingt ein Isolator
sein. Ein Material gilt dann als nichtleitend, wenn
die durch Magnetfelder induzierten Wirbelstréme
nur eine geringfliigige oder keine Erwarmung im
Material verursachen. Bestandteil der erfindungsge-
maflen Schrumpfvorrichtung sind dartber hinaus
Leistungshalbleiterbauelemente zur Herstellung
eines die Induktionsspule speisenden Wechsel-
stroms. Typischerweise kommen hier sogenannte
IGBT zum Einsatz. Es kdnnen aber auch Thyristoren
oder MOSFET verwendet werden. Zu der erfin-
dungsgemalien Schrumpfvorrichtung gehdért auch
ein im Regelfall aus Kunststoff bestehendes Induk-
tionsspulengehause. Ein solches Induktionsspulen-
gehause entfaltet typischerweise keinerlei oder
zumindest keine spurbare magnetische Abschirm-
wirkung. Es dient allein dazu die in ihm befindlichen
Bauteile vor Einflussen von aufen zu schitzen und
zugleich zu verhindern, dass die Bedienungsperson
womoglich mit Spannung fihrenden Teilen in Kon-
takt kommen kann. Die erfindungsgemalie
Schrumpfvorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
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dass die Induktionsspule und ihr erster Mantel am
AuBenumfang von einem zweiten Mantel umgeben
sind. Dieser zweite Mantel besteht aus magnetisch
nicht leitfahigem und elektrisch leitfahigem Material.
Er ist so ausgelegt, dass ein etwaiges Streufeld
elektrische Strdme in ihm induziert und so dem
Streufeld Energie entzieht und es damit schwacht.
Das bedeutet, dass er das in seiner Umgebung
befindliche Streufeld total eliminiert oder zumindest
soweit herabsetzt, dass der in seiner unmittelbaren
Umgebung nun noch vorhandene Rest des Streufel-
des - vorzugsweise ohne weitere Mallnahmen oder
stattdessen im Verbund mit weiteren, flankierenden
MalRnahmen - so gering ist, dass es keinen negati-
ven Einfluss auf dort angeordnete Leistungshalblei-
terbauelemente austibt.

[0009] Weiterhin zeichnet sich diese erfindungsge-
mafe Lésung dadurch aus, dass zumindest die Leis-
tungshalbleiterbauelemente gemeinsam mit der
Induktionsspule in einem Induktionsspulengehause
untergebracht sind. Das Induktionsspulengehause
besteht vorzugsweise aus isolierendem Material
oder ist auRenseitig mit einem solchen lberzogen.
Es umfasst umfangsseitig bzw. beherbergt in seinem
Inneren folgende Bauteile: Die Induktionsspule,
deren ersten und deren zweiten Mantel, sowie
zumindest die Leistungshalbleiterbaulemente, vor-
zugsweise auch die unmittelbar im Leistungskreis
liegenden Kondensatoren und/oder die Steuerung.

[0010] Unter einem ,Umfassen“ wird als Minimum
ein auflen Umschliefen zumindest entlang des
Umfangs der Induktionsspule verstanden. Im Regel-
fall wird das Induktionsspulengehduse auch bis in
den Bereich der oberen und unteren Stirnseite grei-
fen und diese ganz oder teilweise abdecken. Es
besitzt dann eine topfartige Gestalt. Das Induktions-
spulengehduse besitzt, zumindest an seinem
Umfang, im Regelfall keine Wanddurchbriiche -
aulder etwa einem der Funktion geschuldeten lokalen
Durchbruch, also fiir die Zuleitung o. a.

Weitere Gestaltungsmdglichkeiten

[0011] Vorzugsweise ist die Schrumpfvorrichtung so
gestaltet, dass ihre Leistungshalbleiterbauelemente
unmittelbar am Aufienumfang des zweiten Mantels
angeordnet sind. Unmittelbar am AufRenumfang
kann mit etwa bis zu 60 mm, besser nur bis zu 15
mm maximalem radialem Abstand von der Auflen-
umfangsflache des zweiten Mantels der Induktions-
spule bedeuten. Falls dieser fehlt, ist die Aullenum-
fangsflache des ersten Mantels malgeblich.
Idealerweise stehen die Leistungshalbleiterbauele-
mente aber mit mindestens einer ihrer Oberflachen
mit dem zweiten Mantel in direktem warmeleitenden
Kontakt, allenfalls unter Vermittlung einer Klebstoff-
schicht. Der zweite Mantel ist ein vorzugsweise so
gestaltet, dass er einen Kuhlkorper fiir die Leistungs-

3/20

halbleiterbauelemente bildet. Der zweite Mantel
nimmt dann die in den Leistungshalbleiterbauele-
menten entstehende Verlustwarme auf und flhrt sie
von diesen ab.

[0012] Als besonders glinstig hat es sich erwiesen,
wenn der zweite Mantel eine oder bevorzugt mehrere
Aussparungen besitzt, die jeweils ein Leistungshalb-
leiterbauelement aufnehmen, bevorzugt so, dass
das Halbleiterbauelement jeweils zumindest drei-
oder besser vierseitig von dem zweiten Mantel
umschlossen ist. Eine solche Aussparung in dem
zweiten Mantel bildet einen Bereich, der vor dem
restlichen womdglich noch vorhandenen magnet-
ischen Streufeld besonders geschitzt ist. Denn die
Streufeldlinienvermégen in diese tiefer liegende Aus-
sparung, in der sich das Leistungshalbleiterbauele-
ment befindet, nicht einzudringen. Sie werden statt-
dessen von den umliegenden, hoher bzw. weiter
radial auswartig liegenden Bereichen des zweiten
Mantels eingefangen.

[0013] Als besonders glinstig hat es sich erwiesen,
wenn die Schrumpfvorrichtung, die zumindest einen
Gleichrichter und zumindest einen Glattungskonden-
sator sowie Schwingkreiskondensatoren umfasst,
die an der vorrichtungsinternen Herstellung einer
hochfrequenten Wechselspannung zum Speisen
der Induktionsspule beteiligt sind, eine Induktions-
spule besitzt, um deren Aufienumfang herum die
Kondensatoren gruppiert sind - im Regelfall so,
dass die Kondensatoren, wenn man sie gedanklich
um das Zentrum der Spule rotieren lasst, einen Zylin-
derring bilden, der die Induktionsspule umschlieft.
Auch hier ist es so, dass die Kondensatoren unmittel-
bar am AuRBenumfang des zweiten Mantels der
Induktionsspule angeordnet sein sollten. Dabei
kann man in diesem Zusammenhang unter dem
Begriff ,unmittelbar am AuRenumfang“ einen maxi-
malen radialen Abstand von bis zu 125 mm verste-
hen, vorzugsweise von bis zu 40 mm, gemessen
vom AuRenumfang des zweiten Mantels der Induk-
tionsspule. Falls dieser fehlt ist die AuRenumfangs-
flache des ersten Mantels mafgeblich.

[0014] Eine besonders giinstige Ausfiihrungsform
der Schrumpfvorrichtung, fir die nicht nur abhangi-
ger, sondern auch selbststandiger, nicht von voran-
gehenden Ansprichen abhangiger Schutz bean-
sprucht wird, besteht zumindest aus einer
Induktionsspule zum Ein- und Ausschrumpfen von
Werkzeugschaften aus Werkzeughaltern, die von
einem ersten Mantel umgeben ist, der aus magne-
tisch leitfahigem und elektrisch nichtleitfahigem
Material besteht, wobei die Induktionsspule und ihr
erster Mantel von einem zweiten Mantel umgeben
sind, der aus magnetisch nicht leitfahigem und elekt-
risch leitfahigem Material besteht. Fir den zweiten
Mantel gilt das bereits zuvor Gesagte. Idealerweise
ist dieser zweite Mantel auch hier so ausgelegt, dass
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in ihm unter dem Einfluss eines ihn durchdringenden
Streufeldes der Induktionsspule Wirbelstréme
erzeugt werden, die an der Aullenoberflache des
zweiten Mantels zu einer Beseitigung des Streufel-
deinflusses fuhren. Hier kann man sich gegebenen-
falls das Prinzip der sogenannten Gegeninduktion zu
Nutze machen. In dem zweiten Mantel werden durch
das ihn durchdringende Streufeld Wirbelstrome
erzeugt, die ihrerseits ein Gegenfeld aufbauen, das
das stérende Streufeld beseitigt, zumindest soweit,
dass im Nahbereich des zweiten Mantels Leistungs-
halbleiterbauelemente untergebracht werden koén-
nen ohne dauerhaft Schaden zu nehmen.

[0015] Eine andere besonders giinstige Ausflih-
rungsform der Schrumpfvorrichtung, fir die nicht
nur abhangiger, sondern auch selbststandiger, nicht
von vorangehenden Anspriichen abhangiger Schutz
beansprucht wird, besteht aus einer Induktionsspule
zum Ein- und Ausschrumpfen von Werkzeugen aus
Werkzeughaltern, die zusammen mit den ihr zuge-
ordneten, zum Herstellen der die Induktionsspule
speisenden, ggu. der Netzspannung umgewandelten
Wechselspannung erforderlichen Leistungshalblei-
terbauelementen im  Induktionsspulengehause
untergebracht ist, das sie umgibt. Vorzugsweise
sind auch noch weitere Bauteile, wie etwa im Leis-
tungskreise liegende Kondensatoren und/oder ein
Gleichrichter und/oder ein Trafo und/oder die elektro-
nische Steuerung innerhalb des Induktionsspulenge-
hauses untergebracht. Ein zweiter Mantel ist bei die-
ser Ausfihrungsform nicht vorhanden. Er kann ggf.
dadurch substituiert werden, dass die Leistungshalb-
leiterbauelemente und/oder die Steuerelektronik
und/oder die Gleichrichter ihrerseits jeweils
geschirmte Gehause besitzen oder in geschirmten
Compartments untergebracht sind. Dabei sind vor-
zugsweise zumindest die Leistungshalbleiterbauele-
mente aktiv gekuhlt, etwa mit Hilfe der Kihimittelver-
sorgung der Werkzeugmaschine. Dieser Weg ist ist
mit hdherem Aufwand mdglich und wird daher in das
Schutzbegehren eingeschlossen.

[0016] Auf diese Art und Weise erhalt man eine
besonders kompakte Schrumpfvorrichtung, die nicht
mehr auf einen separaten, neben der Schrumpfvor-
richtung stehenden, mehr oder minder groRen
Schaltschrank angewiesen ist, in dem diese Bauteile
separat untergebracht sind. Damit kommt man dem
Ziel nach einem mobilen Schrumpfgerat ein gutes
Stlick naher.

[0017] Vorzugsweise sind alle Varianten der erfin-
dungsgemalen Schrumpfvorrichtung so gestaltet,
dass die der Werkzeugaufnahme abgewandte Stirn-
seite der Induktionsspule mit einer Abdeckung aus
magnetisch leitfahigem und elektrisch nichtleitfahi-
gem Material versehen ist. Idealerweise ist diese
Abdeckung als ein derartiger Polschuh ausgebildet,
der die gesamte Stirnflache der Induktionsspule voll-
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flachig Uberdeckt. Das ist hier besonders wichtig, um
den AuRenraum von einem schadlichen Streufeld
freizuhalten. In Ausnahmefallen gilt, dass die Abde-
ckung die gesamte Stirnflache der Induktionsspule
wenn nicht physisch, dann aber magnetisch vollfla-
chig tberdeckt.

[0018] Als besonders glinstig hat es sich erwiesen,
wenn die Abdeckung ortlich, im Zentrum nahe der
Hulsenpartie, einen Abschirmkragen aufweist, der
in Richtung der Langsachse L vorzugsweise um min-
destens den zweifachen Betrag des Werkzeugdurch-
messer Uber die freie Stirnseite der Hilsenpartie des
Werkzeughalters aufragt. Ein solcher Abschirmkra-
gen verhindert, dass der der Hilsenpartie nahe
Werkzeugschaft einem schadlichen Streufeld ausge-
setzt ist bzw. Ausgangspunkt flr ein solches Streu-
feld ist, das sich von dort aus in die Umgebung
erstreckt und den zu vermeidenden schadlichen Ein-
fluss auf die im unmittelbaren Nahbereich der Induk-
tionsspule angeordneten Leistungshalbleiterbauele-
mente ausibt.

[0019] Glnstig ist es, wenn auch die der Werkzeug-
aufnahme zugewandte Stirnseite der Induktions-
spule durch ein magnetisch leitendes und elektrisch
nicht leitendes Material Ubergriffen und vorzugs-
weise bis auf die Aufnahmedffnung fir den Werk-
zeughalter vollstandig abgedeckt wird.

[0020] Im Rahmen einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die
Schrumpfvorrichtung mindestens eine elektrische
Platine besitzt, die unmittelbar am AufRenumfang
der Induktionsspule angeordnet ist oder den Aulien-
umfang der Induktionsspule vorzugsweise nach Art
eines in Umfangsrichtung Uberwiegend oder voll-
standig in sich geschlossenen Rings umgreift und
die im Leistungskreis liegenden Kondensatoren
und/oder die Leistungshalbleiterbauelemente elekt-
risch kontaktiert. Als Platine wird hier vorzugsweise
eine etwa mindestens 0,75 mm dicke Platte mit
darauf aufgebrachten Leiterbahnen aus metall-
ischem Material verstanden, alternativ kann aber
auch eine mit metallischen Leiterbahnen versehene
Folie zum Einsatz kommen. Besonders gunstig ist
es, wenn die Platine eine Platinenringscheibe ist,
deren Rotationssymmetrieachse bevorzugt koaxial,
ansonsten parallel zur Langsachse der Induktions-
spule verlauft.

[0021] Im Idealfall sind zwei Platinenringscheiben
vorhanden, zwischen denen entlang des Umfangs
der Induktionsspule die im Leistungskreis liegenden
Kondensatoren angeordnet sind.

[0022] Im Rahmen eines besonders bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels ist vorgesehen, dass der
zweite Mantel einen oder mehrere Kihlkanale bildet,
die vorzugsweise in seinem Inneren verlaufen, wenn
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man den zweiten Mantel als Ganzes betrachtet. Zu
diesem Zweck kann der zweite Mantel zwei- oder
mehrteilig ausgefiihrt sein. Die einzelnen Teile des
Mantels sind dann gegeneinander abgedichtet. Dies
vereinfacht die Fertigung innenliegender Kuhlkanale
wesentlich:

[0023] Eine andere besonders giinstige Ausflih-
rungsform der Schrumpfvorrichtung, fir die nicht
nur abhangiger, sondern auch selbststandiger, nicht
von vorangehenden Anspriichen abhangiger Schutz
beansprucht wird, ist eine Schrumpfvorrichtung, die
sich dadurch auszeichnet, dass die Schrumpfvorrich-
tung eine Kupplung zum Befestigen der Schrumpf-
vorrichtung an der Aufnahme einer Werkzeugma-
schinenspindel aufweist. Auch mit dieser
Ausgestaltung kommt man dem Ziel eine praxistaug-
lich einsetzbare mobile Schrumpfvorrichtung zu
schaffen wesentlich naher. Denn es ist gefahrlich
mit einem mobilen Schrumpfgerat zu arbeiten, das
nur irgendwie in der Nahe der Werkzeugmaschine
frei liegt, ohne irgendwie betriebssicher befestigt zu
sein. Dieses Problem entfallt mit der erfindungsge-
maRen Kupplung. Die Kupplung ermdglicht es die
Schrumpfvorrichtung nach dem Ausbau des einem
Werkzeugwechsel zu unterwerfenden Schrumpffut-
ters an dessen Stelle an der Maschinenspindel zu
befestigen. Hier wird die Schrumpfvorrichtung flr
die Dauer ihres Betriebs sicher gehalten und kann
anschlielend schnell wieder abgekoppelt und ent-
fernt werden.

[0024] Die Kupplung kann in einer Variante auch
dazu verwendet werden, um die Schrumpfvorrich-
tung im Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine
aufzubewahren. Aus dem Magazin heraus kann sie
durch den Werkzeugwechsler automatisch in die
Maschinenspindel eingesetzt werden.

[0025] In einer weiteren Variante kann der Werk-
zeugwechsler die Schrumpfvorrichtung aus dem
Werkzeugmagazin herausholen, aber nicht, um sie
in die Maschinenspindel einzusetzen, sondern um
sie direkt an eine in der Maschinenspindel einge-
spannte Schrumpfaufnahme heranzufiihren und
das Werkzeug ein- oder auszuschrumpfen. Auch
hierzu ist die der Schrumpfvorrichtung eigene Kupp-
lung besonders voeteilhaft.

[0026] Idealerweise ist die Schrumpfvorrichtung
zudem so beschaffen, dass sie dann, wenn sie eine
interne Kihlung aufweist, durch das Kihlsystem der
Werkzeugmaschine mit Kuhlmittel gespeist werden
kann.

[0027] Besonders zweckmalig ist es die Schrumpf-
vorrichtung so zu gestalten, dass die Induktionsspule
mit ihrem ersten und, soweit vorhanden, mit ihrem
zweiten Mantel und mindestens mit den Leistungs-
halbleiterbauelementen und/oder den Kondensato-
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ren und/oder idealerweise auch die Elektronik zum
Ansteuern der Leistungshalbleiterbauelemente im
Inneren eines Spulengehauses oder Spulengehau-
serings untergebracht ist, der oder das zumindest
den Umfang der Induktionsspule umschlie3t und vor-
zugsweise auch eine, besser beide Stirnseiten der
Induktionsspule zumindest teilweise Ubergreift. Auf
diese Art und Weise ergibt sich eine kompakte Ein-
heit, in der gegebenenfalls alle betriebsnotwendigen
Bauteile untergebracht sind und die durch das
gemeinsame Gehause gegen Einfliisse von aulien
geschultzt werden und zuverlassig vor einer Berih-
rung spannungfiihrender Teile durch den Bediener
abgeschirmt sind.

[0028] Idealerweise ist das Spulengehause mit
einem Stecker, typischerweise einem Schukostecker
(vorzugsweise in Gestalt eines am Ende einer flexib-
len Zuleitung befestigten Steckers), zum unmittelba-
ren Einspeisen von einphasiger Netzwechselspan-
nung aus dem offentlichen Netz (vorzugsweise 110
V oder 230 V) versehen. Dies gestattet es die
Schrumpfvorrichtung nahezu Uberall zu betreiben.
Es lediglich eine der fur Elektrogerate ublichen
Steckdosen bendtigt und ggf. ein Ubliches Verlange-
rungskabel. Es versteht sich, dass die Erfindung
nicht zwingend auf diese besonders bevorzugte Art
der Stromversorgung beschrankt ist. Die Stromver-
sorgung kann auch 3-phasig und mit anderen Span-
nungen erfolgen, je nachdem, welche Leistung im
Einzelfall notwendig ist und welche Stromversorgung
am jeweiligen Standort zur Verfligung steht. Natur-
lich sind auch andere Spannungen mdglich, insbe-
sondere in Landern die eine andere Netzspannung
im Offentlichen Netz verwenden.

[0029] Alternativ hatte sich als besonders glinstig
erwiesen die Schrumpfvorrichtung mit einer Batterie
zu versehen, die sie speist. Auch ein solches Gerat
kann hochmobil sein. Es bietet sich dann an ein Fahr-
gestell, etwa nach Art einer sehr wendigen Sack-
karre, vorzusehen, dass im unteren Bereich die Bat-
terie tragt, etwa eine Fahrzeug-Starter Batterie, und
beispielsweise in seinem oberen Bereich die
Schrumpfvorrichtung bereithalt.

[0030] Dariiber hinaus wird auch Schutz fiir ein
gesamtes Schrumpfsystem beansprucht, das aus
einer Schrumpfvorrichtung der erfindungsgemafen
Art besteht und das sich dadurch auszeichnet, dass
zu dem Schrumpfsystem zusatzlich unterschiedli-
che, an der Schrumpfvorrichtung befestigbare Kup-
plungen gehdren, mittels derer die Schrumpfvorrich-
tung an der Spindel einer Werkzeugmaschine
festgesetzt werden kann. Dies gestattet es die
Schrumpfvorrichtung an unterschiedlich ausgeriste-
ten Werkzeugmaschinenspindeln zu befestigen,
sodass es nicht mehr darauf ankommt, ob die Werk-
zeugmaschinenspindel zum Einziehen beispiels-
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weise einer HSK Kupplung oder einer Steilkegel-
kupplung ausgertstet ist.

[0031] Weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten, Wir-
kungsweisen und Vorteile sind der nachfolgend
unter Zuhilfenahme der Figuren vorgesehenen
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele zu entneh-
men.

[0032] Zwischen dem ersten und zweiten Mantel ist
vorzugsweise ein Zwischenmantel verortet. Dieser
dient vorzugsweise als kihlmittelfihrendes Element
um den zweiten Mantel bzw. die darauf angebrach-
ten Halbleiterelemente vor Uberhitzung zu schiitzen.
Im Gegensatz zum zweiten Mantel ist es dabei vor-
zugsweise nicht gespalten um eine einfache Kiihimit-
telfiihrung zu gewahrleisten. Daher ist der Zwischen-
mantel entweder zumindest gegenliber dem zweiten
Mantel elektrisch (nicht thermisch) isoliert oder er
besteht von vornherein aus elektrisch nicht leitenden
Material. Es versteht sich von selbst, dass die Kihl-
mittelfiihrung gegenliber den anderen Bauteilen der
Schrumpfvorrichtung abgedichtet ist. Alternative
Konzepte zur Kihlung des zweiten Mantels ohne
einen besonders ausgebildeten Zwischenring sind
denkbar. Natirlich kann dieser Zwischenmantel
auch so ausgebildet sein, dass er erganzend als
(zusatzliche) Abschirmung dient.

Figurenliste

Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiuihrungsbeispiel
im Mittel-Langsschnitt.

Die Fig. 2 zeigt das erste Ausfuhrungsbeispiel in
einem Mittel-Langsschnitt, der im Vergleich zur
Fig. 1 um 90° um die Langsachse L gedreht
ausgefihrt ist.

Die Fig. 3 zeigt das erste Ausfuhrungsbeispiel in
perspektivischer Ansicht schrag von oben, bei
abgenommenem Abschirmkragen.

Die Fig. 4 zeigt das erste Ausfiihrungsbeispiel
frontal von oben, mit aufgesetztem Abschirm-
kragen.

Die Fig. 5 zeigt den zweiten Mantel des ersten
Ausfuhrungsbeispiels, ausgeristet mit Leis-
tungshalbleiterbauelementen.

Die Fig. 6 zeigt ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel, das sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel
aber nur durch die Art der Befestigung an der
Werkzeugmaschine oder am Stativ unterschei-
det und insofern im Hinblick auf die Anordnung
der Kondensatoren und der Platinen bzw. Leiter-
platten, die hier gezeigt wird, mit dem ersten
Ausfiuhrungsbeispiel identisch ist.

Die Fig. 7 zeigt den Schaltplan einer Schaltung
zum Speisen der Induktionsspule die erfin-
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dungsgemal? fur die Ausflhrungsbeispiele zum
Einsatz kommen kann.

Ausfihrungsbeispiele

[0033] Die Fig. 1 gibt einen ersten grundlegenden
Uberblick (iber die erfindungsgemaRe Vorrichtung.

Das Grundprinzip des induktiven Ein- und
Ausschrumpfens

[0034] Gut zu erkennen ist hier die Induktionsspule
1 mitihren einzelnen Windungen 2, in deren Zentrum
ein Werkzeughalter 4 eingeschoben wird um den
Halteschaft H eines Werkzeugs W in die Hilsenpar-
tie HP ein- oder auszuschrumpfen. Das Funktions-
prinzip, das dem Ein- und Ausschrumpfen zu Grunde
liegt, ist ndher in der deutschen Patentanmeldung
DE 199 15 412A1 beschrieben. Deren Inhalt wird
hiermit zum Gegenstand dieser Anmeldung
gemacht.

Die Abschirmung der Induktionsspule mit
magnetisch leitenden und elektrisch nichtleitenden
Mitteln

[0035] Die vorliegende Erfindung stellt hohe Anfor-
derungen an die Abschirmung der Induktionsspule,
auch an die konventionelle, ihrer Art nach bereits
bekannte Abschirmung.

[0036] An ihrem AuRenumfang ist die Induktions-
spule mit einem ersten Mantel 3 aus elektrisch nicht
leitendem und magnetisch leitendem Material verse-
hen. Typischerweise besteht der erste Mantel 3 ent-
weder aus einem Ferrit oder einem Metallpulver bzw.
Metallsinterwerkstoff, dessen einzelne Partikel elekt-
risch isolierend voneinander getrennt sind und die
auf diese Art und Weise insgesamt gesehen magne-
tisch leitend und elektrisch nichtleitend sind. Um
patentrechtlich motivierte Umgehungsversuche aus-
zuschlielen sei gesagt, dass in Ausnahmefallen
stattdessen auch ein geblechter Mantel aus
geschichteten Transformatorenblechen denkbar ist,
die untereinander durch isolierende Lagen getrennt
sind. In der Uberwiegenden Zahl der Falle wird ein
solcher geblechter Mantel aber den gewinschten
Zweck nicht erflllen.

[0037] Besonders bevorzugt ist der erste Mantel 3
so ausgefuhrt, dass er in Umfangsrichtung voéllig in
sich geschlossen ist, also die Umfangsflache der
Spule vollstandig Uberdeckt, so dass auch in der
Theorie keinerlei ,magnetische Licken* verbleiben,
abgesehen von irrelevanten lokalen Durchbriichen,
wie etwa einzelnen und/oder kleinen lokalen Bohrun-
gen o. a.

[0038] Im Ausnahmefallist es denkbar, den Mantel 3
so auszufiihren, dass er aus einzelnen, den Umfang
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abdeckenden Segmenten besteht, die zwischen sich
gewisse Freirdume aufweisen - nicht figurlich darge-
stellt. Derartiges kann im Einzelfall mehr schlecht als
recht funktionieren, wenn die radiale Dicke der ein-
zelnen Segmente in Relation zu der Dimension der
Freirdume so groR gewahlt ist, dass das von innen
her in den jeweiligen Freiraum eintretende Feld von
den Segmenten noch im Bereich des Freiraums
angezogen wird und dadurch kein nennenswertes
Streufeld die Freirdume passieren kann.

[0039] Vorzugsweise hat die Abschirmung aus mag-
netisch leitendem und elektrisch nichtleitendem
Material mit dem ersten Mantel nicht bereits ihr
Bewenden.

[0040] Stattdessen schliet sich an mindestens
einer, besser beiden Stirnseiten des ersten Mantels
3 eine magnetische Abdeckung 3a, 3b aus dem
besagten Material an, die im Regelfall den ersten
Mantel 3 kontaktieren.

[0041] Auf der dem Werkzeughalter abgewandten
Stirnseite der Induktionsspule ist die magnetische
Abdeckung 3a vorzugsweise als ganz oder bevor-
zugt abschnittweise auswechselbarer Polschuh aus-
gebildet, d. h. als ringférmiges Gebilde mit einer zent-
ralen Offnung, die einen Durchlass fiir das ein- oder
auszuspannende Werkzeug bildet. Der Begriff ,Aus-
wechselbar® beschreibt vorzugsweise eine werk-
zeuglose Auswechselbarkeit, die idealerweise mit
Hilfe einer mit blof3er Hand betatigbaren Verbindung
realisiert wird, etwa einer Bajonettverbindung. Auf
diese Art und Weise kdnnen Werkzeughalter bear-
beitet werden, die unterschiedlich groRe Werkzeug-
schaftdurchmesser aufnehmen. Dennoch st
gewabhrleistet, dass die Stirnseite der jeweiligen Hul-
senpartie HP auf der Spuleninnenseite zur Anlage
gegen den Polschuh gelangt.

[0042] Auf der dem Werkzeughalter zugewandten
Stirnseite der Induktionsspule ist die magnetische
Abdeckung 3b vorzugsweise als in sich ebene Rings-
cheibe ausgestaltet, die die Wicklungen der Induk-
tionsspule idealerweise vollstéandig Ubergreift und
einen zentralen Durchlass fir die Hilsenpartie auf-
weist.

[0043] Fur die Erfindung ist es zwar nicht obligato-
risch aber in hochstem Malde vorteilhaft, wenn die
stirnseitig vorgesehenen magnetischen Abdeckun-
gen 3a, 3b (zumindest lokal, vorzugsweise zu min-
destens 75%, idealerweise vollstandig rundum) in
radialer Richtung Uber den ersten Mantel 3 hinaus-
ragen, vorzugsweise um ein Radialmal, das die
radiale Dicke des ersten Mantels 3 um ein Vielfaches
Ubertrifft, in vielen Fallen um mindestens das 4-
fache. Der radiale Uberstand sollte vorzugsweise
unter einem Winkel von 75° bis idealerweise 90°
zur Langsachse L verlaufen. Auf diese Art und
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Weise entsteht ein in Umfangsrichtung um die
Spule herumlaufender, verstarkt ,geschirmter Gra-
ben®, dessen erfindungsgemale Funktion spater
noch naher erldutert wird.

[0044] Fig. 1 zeigt eine besonders bevorzugte Aus-
fuhrungsform, bei der der Polschuh aus einer dauer-
haft an Ort und Stelle verbleibenden Polringscheibe
3aa besteht, die aullenseitig mit einem isolierenden
Material belegt ist, beispielsweise Kunststoff. An der
Polringscheibe 3aa ist auswechselbar ein Abschirm-
kragen 3bb befestigt. Wie man sieht stehen die Pol-
ringscheibe 3aa und der Abschirmkragen 3bb vor-
zugsweise ohne magnetische Unterbrechung
miteinander in Verbindung. Dies wird dadurch
erreicht, dass der Abschirmkragen die Polring-
scheibe kontaktiert, vorzugsweise in der er von
oben her auf ihr aufliegt.

[0045] Wie die Fig. 1 ebenfalls zeigt kann es beson-
ders gunstig sein, wenn der Abschirmkragen einen
Anschlagabschnitt AS zur Anlage an der Hilsenpar-
tie aufweist, der bis in das Innere der Induktionsspule
hineinragt.

[0046] Wie man ebenfalls gut an Hand der Fig. 1
sieht ist es in vielen Fallen besonders gunstig, wenn
der Abschirmkragen in einzelne Segmente aufgeteilt
ist, die schrag mit einer Bewegungskomponente in
radialer und einer Bewegungskomponente in Rich-
tung parallel zur Langsachse L verschiebbar sind -
so dass sowohl der freie Innendurchmesser des
Abschirmkragens verstellbar ist, der als Werkzeug-
durchlass zur Verfligung steht, als auch die Tiefe
mit der das der Hillsenpartie zugewandte stirnseitige
Ende des Abschirmkragens in das Innere der Induk-
tionsspule eintaucht.

[0047] Idealerweise weist der Abschirmkragen
jedenfalls eine kegelformige Gestalt bzw. einen sich
in Richtung der Spulenldngsachse zur Werkzeug-
spitze hin erweiternden Verlauf auf.

[0048] Um die fur den erfindungsgemalien Zweck
winschenswerte, qualitativ besonders hochwertige
Abschirmung zu gewahrleisten ragt der Abschirm-
kragen in Richtung der Ladngsachse L um mindestens
den zweifachen besser um mindestens den 2,75
fachen Betrag des Werkzeugdurchmesser Uber die
freie Stirnseite der Hulsenpartie des Werkzeughal-
ters auf.

Die zusatzliche Abschirmung mit einem elektrisch
leitenden und magnetisch nicht leitenden Mittel

[0049] Auch eine sorgfaltige Abschirmung mithilfe
des ersten Mantels 3 und den magnetischen Abde-
ckungen 3a, 3b vermag nicht zu verhindern, dass am
AufRenumfang der Induktionsspule bzw. an oder im
Bereich der Umfangsoberflache des ersten Mantels
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3 noch ein gewisses, fur Halbleiterbauteile schadli-
ches Streufeld anzutreffen ist. Aufgrund dessen ver-
bietet es sich eigentlich in diesem Bereich elektroni-
sche Bauteile anzuordnen, die empfindlich auf durch
das Streufeld induzierte Stérspannungen reagieren.
So, wie das insbesondere bei Halbleiterbauteilen der
Fall ist, die einen maRgeblichen Teil des in Reso-
nanznahe betriebenen Schwingkreises bilden, der
zur Speisung der Induktionsspule eingesetzt wird.

[0050] Um die Abschirmung noch weiter zu verbes-
sern ist erfindungsgemafl vorgesehen die Induk-
tionsspule und ihren ersten Mantel 3 an dessen
AuRenumfang von einem zweiten Mantel 9 zu umge-
ben - zumindest bei Verzicht auf eine Kiihlung des
zweiten Mantels vorzugsweise so, dass der erste
und der zweite Mantel einander berihren, idealer-
weise auf dem Uberwiegenden bzw. gesamten Teil
ihrer einander zugewandten Umfangsflachen.

[0051] Dieser zweite Mantel 9 ist aus magnetisch
nicht leitfahigem und elektrisch leitfahigem Material
hergestellt. Unter ,elektrisch leitfahig“ wird hier ein
nicht nur lediglich lokal, sozusagen ,kornweise"
elektrisch leitfahiges Material verstanden, sondern
ein Material, das in erfindungsrelevantem Umfang
die Ausbildung von Wirbelstromen zulasst, dazu
sogleich.

[0052] Das Besondere an dem zweiten Mantel ist,
dass er bevorzugt so ausgelegt und bevorzugt in
radialer Richtung so dick ausgelegt ist, dass in ihm
unter dem Einfluss des ihn durchdringenden Streu-
feldes der Induktionsspule Wirbelstréme erzeugt
werden, die eine Schwachung des unerwiinschten
Streufeldes bewirken. Man macht sich hier also das
Prinzip der aktiven Abschirmung durch ein Gegen-
feld zu nutze. Dadurch kann erreicht werden, dass
an der AuBenoberflaiche des zweiten Mantels das
Streufeld um mehr als 50% verringert wird, idealer-
weise um mindestens 75%. Entscheidend ist, dass
das Streufeld an der Oberflache des zweiten Mantels
jedenfalls soweit verringert wird, dass dort gefahrlos
Halbleiterbauteile angeordnet werden kdnnen. Ent-
scheidend ist, dass dieser zweite Mantel in radialer
Richtung bzw. magnetisch durch den ersten Mantel
von der Induktionsspule getrennt ist, da er sich sonst
zu stark aufheizen wirde - was hier nicht der Fall ist,
da er nicht im Hauptfeld liegt sondern nur im Streu-
feld.

[0053] Fur den hier im Zusammenhang mit dem
zweiten Mantel verwendeten Begriff ,Mantel* gilt
das oben im Zusammenhang mit ersten Mantel Defi-
nierte sinngemaf. Allerdings bedeutet der Begriff
.Mantel“ im Zusammenhang mit dem zweiten Mantel
nicht, dass ein in Umfangsrichtung endloser Rohrab-
schnitt zum Einsatz kommen muss. Stattdessen ist
der Mantel vorzugsweise in einzelne Segmente auf-
geteilt, die elektrisch voneinander isoliert sind, etwa
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durch mit Klebstoff oder Kunststoff gefillte Fugen.
Diese Ausgestaltungsart dient dazu einen Reihen-
kurzschluss zu verhindern, wie er bei einem endlo-
sen Rohrabschnitt die Folge ware, wenn an einem
Leistungshalbleiterbauelement ein  Spannungs-
durchschlag in den zweiten Mantel erfolgt und alle
Leistungshalbleiterbauelemente langs des zweiten
Mantels auf dem gleichen Potential am liegen. Wich-
tig ist aber, dass die einzelnen Segmente jeweils so
grol3 ausgeflihrt sind, dass das Streufeld in ihnen
feldschwachende Wirbelstréome induzieren kann, im
Einzelfall ist dabei kein Vollmantel erforderlich, son-
dern es kann eine leitfahige (in Ansehung der kon-
kreten individuellen Verhaltnisse) hinreichend dick
dimensionierte Gitterstruktur ausreichen.

[0054] Zu betonen ist an dieser Stelle, dass ein
lediglich zu mechanischen Schutzzwecken vorgese-
henes, in radialer Richtung diinnwandiges Gehause
nicht ausreicht, selbst wenn es aus elektrisch leitfahi-
gem Material bestanden haben sollte. Um den
gewinschten, erfindungsgemafRen Effekt zu erzie-
len, ist eine zielgerichtete Auslegung der radialen
Wandstarke des zweiten Mantels erforderlich.

[0055] Bevorzugtes Material zur Herstellung des
zweiten Mantels 9 ist Aluminium.

[0056] Der zweite Mantel 9 kann in seinem Inneren
vorzugsweise in Umfangsrichtung verlaufende, ggf.
schraubenférmig umlaufende Kiihlkanale aufweisen,
die letzterenfalls idealerweise ein Gewinde bilden.

[0057] In diesem Falle ist es besonders glnstig, den
zweiten Mantel 9 zwei- oder mehrteilig auszuflhren.
Dessen erster Teil tragt dann an seinem Umfang in
ihn eingearbeitete Kihlkanéle, die dessen zweiter
Teil abdichtet.

[0058] An diesem Punkt ist bereits auf den linken
Teil der Fig. 2 hinzuweisen. Hier sieht man die Kuhl-
mittelspeiseleitungen 17, die frisches Kuhimittel am
Anfang des oder der Kihlkanale 16 einspeisen und
verbrauchtes Kuhimittel abftihren.

Die besondere Anordnung der
Leistungshalbleiterbauelemente, der Kondensatoren
und ggf. der elektronischen Steuerung

[0059] Wie man gut anhand der Fig. 2 und der Fig. 5
sieht, ist der zweite Mantel an seinem Umfang von
den nachfolgend noch naher zu erlauternden Leis-
tungshalbleiterbauelementen 10 umgeben, die
unmittelbar am Aufienumfang des zweiten Mantels
angeordnet sind.

[0060] Im vorliegenden Fall ist es so, dass die Leis-
tungshalbleiterbauelemente zwei grof’e Hauptfla-
chen haben und vier kleine Seitenflachen. Die gro-
Ren Hauptflachen sind vorzugsweise mehr als
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viermal grof3er als jede der einzelnen Seitenflachen.
Die Leistungshalbleiterbauelemente 10 sind so
angeordnet, dass eine ihrer groften Hauptflachen in
warmeleitendem Kontakt mit dem zweiten Mantel 9
steht, im Regelfall an dessen AuRenumfang. Idealer-
weise ist die betreffende gro3e Hauptflache des Leis-
tungshalbleiterbauelements 10 mithilfe eines warme-
leitenden Klebstoffs an die Umfangsoberflache des
zweiten Mantels 9 angeklebt. Der zweite Mantel 9
hat also hier eine Doppelfunktion. Er verbessert
also nicht nur die Abschirmung und macht dadurch
die Anordnung der Leistungshalbleiterbauelemente
in seinem radialen Nahbereich (weniger als 10 cm
Entfernung von seiner Umfangsoberflache) mdéglich,
sondern fungiert optional zugleich als Kthlkérper fur
die Leistungshalbleiterbauelemente.

[0061] Besonders bevorzugt ist der zweite Mantel 9
mit Aussparungen 11 versehen, von denen je eine
ein Leistungshalbleiterbauelement aufnimmt, vgl.
Fig. 5. Gut zu erkennen ist, dass die Aussparungen
11 idealerweise so gestaltet sind, dass sie das von
ihnen aufgenommene Leistungshalbleiterbauele-
ment 10 an vier Seiten vollstdndig umgeben. Das
Leistungshalbleiterelement 10 sitzt auf diese Art
und Weise sozusagen in einer Senke und ist dadurch
besonders gut abgeschirmt.

[0062] Wie man ebenfalls gut sieht, besitzt jedes der
Leistungshalbleiterbauelemente 10 drei Anschliisse
12 zur Spannungsversorgung. Die Anschliisse 12
jedes Leistungshalbleiterbauelements 10 ragen hier
in einen einen Ricksprung 13 bildenden Bereich des
zweiten Mantels 9 hinein, vgl. Fig. 5. Dieser optio-
nale Ricksprung 13 erleichtert ggf. die Verkabelung
der Anschlisse 12 des jeweiligen Leistungshalblei-
terbauelements 10.

[0063] Im er6rterten Ausfiihrungsbeispiel hat es
allerdings mit der neuartigen Anordnung der Leis-
tungshalbleiterbauelemente 10, noch nicht sein
Bewenden. Stattdessen ist hier eine besonders
bevorzugte Lésung realisiert, bei der die Kondensa-
toren 14a, 14b am AuRenumfang der Induktions-
spule um diese herumgruppiert sind. Bei den Kon-
densatoren 14a handelt es sich bevorzugt um
Glattungskondensatoren die unmittelbarer Bestand-
teil Teil des Leistungskreises sind, bei den Konden-
satoren 14b handelt es sich bevorzugt um Schwing-
kreiskondensatoren, die ebenfalls unmittelbarer
Bestandteil Teil des Leistungskreises sind. Die Kon-
densatoren 14a, 14b bilden hier, wenn man sie
gedanklich um das Zentrum der Spule rotieren
I&sst, einen Zylinderring.

[0064] Dieser Zylinderring umgibt die Induktions-
spule und vorzugsweise auch die an deren Umfang
um diese herumgruppierten Leistungshalbleiter-
bauelemente. Um die Kondensatoren 14a, 14b elekt-
risch anzuschliel’en, sind hier mehrere elektrische
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Platinen 15a, 15b vorgesehen, die jeweils den
AuRenumfang der Induktionsspule umgreifen. Jede
dieser Platinen 15a, b bildet vorzugsweise eine
Ringscheibe. Jeder der Platinen besteht vorzugs-
weise aus FR4 oder dhnlichen fir Platinen gebrauch-
lichen Materialien. Wie man sieht, ist die Rotations-
symmetrieachse jeder der beiden hier als
Platinenringscheiben ausgeflhrten Platinen hier
koaxial zur Langsachse der Spule. Optional ist jede
der Platinen an der Grabeninnenseite der magnet-
ischen Abdeckungen 3a, 3b befestigt, dort wo die
magnetischen Abdeckungen 3a, 3b in radialer Rich-
tung Uber den zweiten Mantel hinausragen.

[0065] Die obere der beiden elektrischen Platinen
15a tragt die Kondensatoren - etwa die Glattungs-
kondensatoren 14a oder die Schwingkreiskondensa-
toren 14b - deren Anschlussfahnen die Platine durch-
greifen oder mithilfe der SMD-Technik mit der Platine
verbunden sind, so, dass die Glattungskondensato-
ren von der Platine herabhangen. Die untere der bei-
den Platinen ist entsprechend aufgebaut, die Kon-
densatoren, - etwa die Schwingkreiskondensatoren
14b oder die Glattungskondensatoren 14b - stehen
nach oben von ihr ab. Insgesamt ist es so, dass die
beiden elektrischen Platinen 15a, b samtliche Kon-
densatoren 14a, 14b des die Induktionsspule spei-
senden Leistungskreises zwischen sich aufnehmen,
gesehen in Richtung entlang zur Langsachse der
Induktionsspule.

[0066] Man kann also sagen dass die Leistungs-
halbleiter einen ersten gedachten Zylinder bilden,
der die Induktionsspule umringt und die Kondensato-
ren 14a, 14b einen zweiten gedachten Zylinder bil-
den, der den ersten gedachten Zylinder umringt. Vor-
zugsweise bilden die gegenliber dem Streufeld nur
weniger empfindlichen Kondensatoren den gedach-
ten, aulleren Zylinder, wahrend die auf einen mdg-
lichst streufeldarmen Einbauraum angewiesenen
Leistungshalbleiterbauelemente den gedachten,
inneren Zylinder bilden.

Die besondere Ausgestaltung der Steuerungsplatine
oder anderer Platinen

[0067] Es kann erforderlich sein die Platine, auf der
die Steuerung sitzt und/oder die Platinen, die die
unmittelbar im Leistungskreis liegenden Kondensa-
toren kontaktieren geschirmt auszufihren.

[0068] Zu diesem Zweck kommen vorzugsweise
mehrschichtige Platinen zum Einsatz bzw. die sog.
Multilayertechnik. Dabei werden zwei oder mehr Pla-
tinen aufeinandergelegt. Die Leiterbahnen verlaufen
Uberwiegend bzw. im Wesentlichen im Inneren des
so entstandenen Platinenpakets. Zumindest eine
auldenliegende Hauptflache des Platinenpakets ist
im Wesentlichen vollflachig metallisiert und dient
daher als Schirmung.
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Die besondere Versorgung der Induktionsspule

[0069] Zunachst sei als allgemeine Bemerkung vor-
weggeschickt, dass die von Fig. 1 gezeigte Spule
vorzugsweise nicht tiber ihre gesamte Lange hinweg
,voll bewickelt* ist. Stattdessen besteht sie bevorzugt
aus zwei, im Regelfall im Wesentlichen zylindrischen
Wicklungspaketen. Diese bilden jeweils eine Stirn-
seite der Induktionsspule. Vorzugsweise ist die eine
(hier die untere) der beiden Spulen ist in Richtung
parallel zur Langsachse L beweglich und damit im
laufenden Betrieb so verstellbar, dass immer nur
der Bereich der jeweiligen Hulsenpartie erhitzt wird,
der der Erhitzung bedarf. Das verhindert eine unno-
tige Erhitzung und auch die Erzeugung eines unndtig
starken Feldes, was sich natirlich entsprechend auf
das anzutreffende Streufeld auswirkt. Eine derartige
Spule tragt zudem zur Verringerung der Blindleistung
bei, da ihr die Wicklungen im Mittenbereich fehlen,
die unter dem Gesichtspunkt der méglichst effektiven
Beheizung der Hilsenpartie des Werkzeughalters
nicht unbedingt benétigt werden, die aber - wenn vor-
handen - die Tendenz haben zusétzliche Blindleis-
tung produzieren, ohne eine wirklich wichtigen Bei-
trag zur Beheizung zu leisten.

[0070] Um die Induktionsspule so zu versorgen,
dass sie die gewiinschte Wirkung entfaltet und die
Hilsenpartie eines Werkzeughalters hinreichend
schnell aufheizt, geniigt es im Regelfall nicht, die
Induktionsspule kurzerhand unmittelbar an die 50
Hz Netzwechselspannung anzuschliel3en.

[0071] Stattdessen muss die Frequenz der Span-
nung, Spannung die Spule gespeist wird, erhoht wer-
den. Das erfolgt im Regelfall elektronisch mithilfe
eines Frequenzumrichters. Speist man die Spule
nun allerdings einfach mit einen Frequenzumrichter,
ohne weitere spezielle Malnahmen zu treffen, wie in
der Praxis bisher haufig geschehen, dann kommt es
zu hohen Blindleistungsverlusten.

[0072] Diese Blindleistungsverluste sind unter dem
Gesichtspunkt der Energieeffizienz nicht weiter rele-
vant, da die Einschaltdauern bei einem Schrumpfge-
rat klein sind - schon nach wenigen Sekunden Ein-
schaltdauer hat die Induktionsspule die Hilsenpartie
eines Werkzeughalters so weit erhitzt, dass der
Werkzeugschaft ein- oder ausgebaut werden kann,
weshalb die Blindleistungsverluste bisher nicht als
stérend empfunden wurden.

[0073] Die Erfinder haben nun erkannt, dass die
Vermeidung von Blindleistungsverlusten gleichwohl
wichtig ist, da sie zur Erwarmung unter anderem
der Induktionsspule selbst fihren. Um die Blindleis-
tungsverluste vermeiden zu kénnen ist erfindungsge-
malk vorgesehen, die Induktionsspule Uber einen
Schwingkreis zu versorgen. Bei dem erfindungsge-
malen Schwingkreis schwingt der Uberwiegende

Teil der bendétigten Energie periodisch (hochfre-
quent) zwischen der Induktionsspule und einer Kon-
densatoreinheit hin- und her. Dadurch muss in jeder
Periode bzw. periodisch nur die dem Schwingkreis
durch seine Heizleistung und seine sonstige Verlust-
leistung entzogene Energie nachgespeist werden.
Somit entfallen die bisherigen, sehr hohen Blindleis-
tungsverluste. Das flhrt dazu, dass sich die Bauteile
der Leistungselektronik erstmals so stark miniaturi-
sieren lassen, dass - meist bei zusatzlicher Lésung
des besonderen Abschirmungsproblems, das dieser
Einbau aufweist - sie in das Spulengehause integriert
werden koénnen. Somit ruckt ein tragbares Induk-
tions-Schrumpfgerat in greifbare Nahe, das wegen
seines Gesamtgewichts von unter 10 kg vom Benut-
zer zur Werkzeugmaschine getragen werden kann,
um es vor Ort einzusetzen.

[0074] Die die Induktionsspule speisende Leis-
tungselektronik ist vorzugsweise so gestaltet, wie
das die Fig. 7 wiedergibt und zeichnet sich dann
durch folgende Merkmale aus Eingangsseitig wird
die Leistungselektronik vorzugsweise mit dem allge-
mein verfugbaren Netzstrom NST, der in Europa 230
V /50 Hz/ 16Anax (in andern Landern entsprechende
Werte z. B. USA 110 V) betragt, gespeist. Das wird
dadurch, dass die bisherigen Blindleistungen vermie-
den werden, erstmals mdglich, wahrend bisher ein
380 V ,Drehstrom“-Anschluss erforderlich war. Dies
schliefl’t nicht aus, dass unter besonderen Bedingun-
gen, z. B. hoher Leistungsbedarf, dennoch ein 3-pha-
siger Drehstromanschluss notwendig wird. Selbst-
verstandlich kann auch bei geringem
Leistungsbedarf mit Drehstrom gearbeitet werden.

[0075] Der Netzstrom wird dann bevorzugt auf eine
hohere Spannung hochtransformiert (Trafo T), um
die bei vorgegebener Leistung flieRenden Stréme
zu verringern. Der aus dem Netz bezogene Strom
wird vom Gleichrichter G in Gleichstrom umgewan-
delt, der seinerseits durch den oder die Glattungs-
kondensatoren 14a geglattet wird.

[0076] Mit diesem Gleichstrom wird der eigentliche
Schwingkreis SKS gespeist. Das Ruckgrat des
Schwingkreises bilden die Leistungshalbleiterbaue-
lemente 10, die Schwingkreiskondensatoren 14b
und die zum Ein- und Ausschrumpfen dienende
Induktionsspule 1. Gesteuert bzw. geregelt wird der
Schwingkreis von Steuerelektronik SEK, die im
Wesentlichen als IC ausgebildet ist und die Uber
einen eigenen Eingang GNS mit Gleichstrom-Nie-
derspannung gespeist wird, die ggf. hinter dem
Gleichrichter G und dem oder den Glattungskonden-
satoren 14a Uber einen entsprechenden Spannungs-
teiler-Widerstand abgegriffen wird.

[0077] Die Leistungshalbleiterbauelemente 10 wer-
den vorzugsweise durch Transistoren des Typs
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»Insulated-Gate Bipolar Transistor‘ kurz IGBT ver-
wirklicht.

[0078] Die Steuerelektronik SEK schaltet die IGBT
bevorzugt mit einer Frequenz die die sich am
Schwingkreis SKS einstellende Arbeitsfrequenz vor-
gibt.

[0079] Wichtig ist, dass der Schwingkreis SKS nie-
mals genau in Resonanz arbeitet, der bei einer Pha-
senverschiebung zwischen Spannung U und Strom |
von cos ¢ =1 liegt. Dies wirde hier zur raschen Zer-
storung der Leistungshalbleiterbauelemente 10
durch die Spannungsspitzen fiihren. Stattdessen ist
die Steuerelektronik SEK so gestaltet, dass sie die
Leistungselektronik bzw. deren Schwingkreis SKS
in einem Arbeitsbereich betreibt, der lediglich nahe
der Resonanz bzw. Eigenfrequenz des Systems
liegt. Vorzugsweise wird der Schwingkreis so
gesteuert bzw. geregelt, dass gilt 0,9 < cos ¢ <
0,99. Besonders giinstig sind Werte, die im Bereich
0,95 < cos ¢ < 0,98 liegen. Dies fiihrt nochmals zu
einer Vermeidung von Spannungsspitzen und leistet
daher der Miniaturisierung weiteren Vorschub.

[0080] Am Rande ist noch anzumerken, dass der
minimierte Energieverbrauch erstmals einen Batte-
riebetrieb gestattet. Als geeignete Hochstrombatterie
kann im einfachsten Fall eine Kraftfahrzeug-Starter-
batterie zum Einsatz kommen,

Mobile Einheit

[0081] Eine Besonderheit der Erfindung ist, dass
erstmals eine mobile Schrumpfeinheit mdglich wird,
die betriebsbereit i. d. R. weniger als 10 kg wiegt,
daher und meist auch wegen ihres Designs als
.Nur-Spulengehduse mit Anschlussstecker® leicht
getragen bzw. rangiert werden kann. Sie kommt auf
Grund dessen ,zur Werkzeugmaschine®, um fiir den
Einsatz vor Ort an der Werkzeugmaschine verwen-
det zu werden. Somit kann von dem bisherigen Kon-
zept der stationaren Schrumpfmaschine, zu der die
Werkzeughalter angeliefert und von der die Werk-
zeughalter wieder abtransportiert werden missen
werden missen, um einen Werkzeugwechsel durch-
zufuhren und weiterzuarbeiten, abgegangen werden.

[0082] Zunachst sei mit allgemeiner Geltung gesagt,
dass zumindest die Komponenten ,Induktionsspule,
der erste Mantel und, soweit vorhanden, auch der
zweite Mantel, die Leistungshalbleiterbauelemente
und vorzugsweise auch die Kondensatoren in
einem gemeinsamen Gehduse untergebracht sind.
Idealerweise sind zuséatzlich zu der Induktionsspule
alle fir den Betrieb der Induktionsspule erforderli-
chen Bauteile einschlieBlich der Steuerelektronik im
gemeinsamen Gehause untergebracht.

[0083] Vorzugsweise verlasst das Gehduse nur ein
Speisekabel, das zur Spannungsversorgung des so
gebildeten Schrumpfgerats dient und zu diesem
Zweck an seinem Ende idealerweise einen Stecker
tragt der den werkzeuglosen Anschluss an die Span-
nungsversorgung ermdglicht. Als Spannungsversor-
gung kommt hier vorzugsweise Netzspannung zu
Einsatz, wie oben erwahnt. Das Ende des Speiseka-
bels ist dann bevorzugt mit einem Schukostecker
ausgerustet, der den jeweiligen nationalen Anforde-
rungen entspricht.

[0084] Wenn die Schrumpfvorrichtung von Hand
gehalten werden soll, sind vorteilhaft Zentriermittel
am Spulengehduse angebracht, die die zentrische
Positionierung der Spule zur Werkzeugachse
erleichtern. Die Zentriermittel kbnnen beispielsweise
als radial bewegliche Finger Fi ausgefihrt sein, wie
in Fig. 1 und 2 angedeutet.

[0085] Als besonders zweckmalig hat es sich
erwiesen, wenn die Vorrichtung mit mindestens
einer Kupplung KU versehen ist, die ihr Ankuppeln
an der Werkzeugmaschine erlaubt.

[0086] Dadurch kann die Vorrichtung einfach an der
Werkzeugmaschine befestigt werden und nimmt
dann eine arbeitssichere und vor Verschmutzung
durch Kuahimittel und Spanpartikel geschitzte
Arbeitsposition ein.

[0087] Diese Kupplung KU entspricht vorzugsweise
den gangigen Kupplungsprofilen, wie sie fiir die mit
der erfindungsgemaflen Schrumpfvorrichtung zu
bearbeitenden Werkzeughalter zum Einsatz kom-
men, z. B. einem HSK-Profil, wie von Fig. 2 gezeigt.
Um die erfindungsgemafRe Schrumpfvorrichtung in
eine sichere Arbeitsposition zu bringen ist dann
nichts anderes erforderlich, als den einem Werk-
zeugwechsel zu unterziehenden Werkzeughalter
von der Spindel der Werkzeugmaschine abzukup-
peln und stattdessen die Schrumpfvorrichtung mit
ihrem identischen Kupplungsprofil an die Spindel
der Werkzeugmaschine anzukuppeln. Besonders
gunstig ist es, wenn die Kupplung der Schrumpfvor-
richtung betriebsmaRig, von der Schrumpfvorrich-
tung abgebaut werden kann, vorzugsweise werk-
zeuglos von Hand (insbes. Bajonettverschluss),
Dadurch kann die Kupplung der Schrumpfvorrich-
tung leicht an den auf der jeweiligen Werkzeugma-
schine zum Einsatz kommenden Kupplungstyp
angepasst werden - Steilkegelkupplung, HSK usw.

[0088] Idealerweise sind die jeweiligen Kupplungen
derart an die erfindungsgemafe Schrumpfvorrich-
tung angeschlossen, dass vom Kuhlsystem der
Werkzeugmaschine ausgegebene Kuihlflissigkeit /
ausgegebener Kuihlschmierstoff den mindestens
einen Kihlkanal durchstromen kann, den die
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Schrumpfvorrichtung besitzt, vorzugsweise in ihrem
zweiten Mantel - wie oben dargelegt.

[0089] Dabei kann zusatzlich eine - vorzugsweise
eine (meist benachbart zur Induktionsspule) in die
Schrumpfvorrichtung integrierte - Kuhleinrichtung
vorgesehen sein. In diese wird die Hilsenpartie des
Werkzeughalters nach Beendigung des Schrumpf-
vorgangs hineingesteckt, um sie aktiv auf eine
gefahrlose Beruhrungstemperatur herunterzukihlen.
Zweckmaligerweise wird diese Kihleinrichtung
ebenfalls vom Kuhlsystem der Werkzeugmaschine
gespeist, im Regelfall ebenfalls ber die besagte
Kupplung. Auf Grund dessen wird auch Schutz fir
die Verwendung der von einer Werkzeugmaschine
ausgegebenen Kihlflissigkeit zu Kiihlungszwecken
(Kihlung des zweiten Mantels und/oder des Werk-
zeughalters) innerhalb eines Schrumpfgerats bean-
sprucht.

[0090] Alternativ kann die Schrumpfvorrichtung
auch im Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine
aufbewahrt werden. Der Werkzeugwechsler kann die
Schrumpfvorrichtung dann entweder automatisch in
die Maschinenspindel einsetzen oder sie an eine in
der Spindel eingespannte Werkzeugaufnahme
heranfiihren, um ein Werkzeug aus- oder einzu-
schrumpfen. Im zweiten Fall kann die Energiezufiih-
rung uber ein Kabel erfolgen, dass uber einen Ste-
cker direkt an der Schrumpfvorrichtung angesteckt
wird. In beiden Fallen muss die Schrumpfvorrichtung
nicht von Hand gehalten werden.

Bezugszeichenliste

1 Induktionsspule

2 Windungen (elektrische Wicklung) der
induktionsspule

3 Erster Mantel

3a stirnseitige magnetische Abdeckung,
vorzugsweise in Gestalt eines Pol-
schuhs

3aa Polringscheibe

3bb Abschirmkragen

3b stirnseitige magnetische Abdeckung

4 Werkzeughalter

7 Durchlass des Polschuhs

9 Zweiter Mantel

10 Leistungshalbleiterbauelement

1" Aussparung

12 Anschluss eines Leistungshalbleiter-

bauelements

13 Ricksprung des zweiten Mantels

2025.01.02

14a Glattungskondensator

14b Schwingkreiskondensator

15a Elektrische Platine

15b Elektrische Platine

16 Kuhlkanal

17 Kihlkanalspeiseleitung

AS Anschlagabschnitt

G Gleichrichter

GNS Gleichstrom -Niederspannung zur
Speisung der Steuerungselektronik

H Halteschaft des Werkzeugs

HP Hulsenpartie des Werkzeughalters

IC integrierte Schaltung als Teil der
Steuerungselektronik

KU Kupplung zum Ankuppeln der
Schrumpfvorrichtung an eine Werk-
zeugmaschine

L Langsachse der Induktionsspule und
des Werkzeughalters

NST Netzstrom

SEK Steuerelektronik

SKS Schwingkreis

T Trafo

W Werkzeug

Fi radial beweglicher Finger zur Zentrie-

rung der Hilsenpartie bzw. des Werk-
zeughalters in der Induktionsspule

Patentanspriiche

1. Schrumpfvorrichtung zum Ein- und Ausspan-
nen von einen Werkzeugschaft (H) aufweisenden
Werkzeugen (4) mit einer Werkzeugaufnahme, die
eine an ihrem freien Ende offene Hulsenpartie (HP)
aus elektrisch leitendem Werkstoff zur reibschlissi-
gen Aufnahme des Werkzeugschafts (H) aufweist,
und mit einer die Hilsenpartie (HP) der Werkzeug-
aufnahme umfassenden, mit einem vorzugsweise
hochfrequenten Wechselstrom beaufschlagbaren,
als Ring- oder Zylinderspule ausgebildeten Induk-
tionsspule (1) zum Erwarmen der Hilsenpartie
(HP), wobei die Induktionsspule (1) an ihrem Auf3en-
umfang einen ersten Mantel (3) aus magnetisch leit-
fahigem und elektrisch nicht leitfahigem Material
tragt und die Vorrichtung Leistungshalbleiterbauele-
mente (10) zur Herstellung eines die Induktions-
spule (1) speisenden Wechselstroms umfasst
sowie ein vorzugsweise aus isolierendem Material
bestehendes Induktionspulengehduse, dadurch
gekennzeichnet, dass die Induktionsspule (1) und
ihr erster Mantel (3) am AufRenumfang von einem
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zweiten Mantel (9) umgeben sind, der aus magne-
tisch nicht leitfahigem und elektrisch leitfahigem
Material besteht und so ausgelegt ist, dass ein in
seiner Umgebung auftretendes Streufeld Wirbel-
strdbme im zweiten Mantel (9) erzeugt und dadurch
das Streufeld schwacht und dass zumindest die
Leistungshalbleiterbauelemente (10) gemeinsam
mit der Induktionsspule (1) in einem Induktionsspu-
lengehause untergebracht sind, das die Induktions-
spule (1), deren ersten und deren zweiten Mantel (3,
9), sowie die Leistungshalbleiterbaulemente (10)
zumindest entlang des Umfangs der Induktionsspule
(1) umschlief3t.

2. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungshalb-
leiterbauelemente (10) unmittelbar am AufRenum-
fang des zweiten Mantels (9) angeordnet sind.

3. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Mantel
(9) einen Kihlkorper fir die Leistungshalbleiter-
bauelemente (10) bildet

4. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Mantel (9) eine oder bevorzugt
mehrere Aussparungen (11) besitzt, die jeweils ein
Leistungshalbleiterbauelement (10) aufnehmen,
bevorzugt so, dass das Leistungshalbleiterbauele-
ment (10) jeweils vierseitig von dem zweiten Mantel
(9) umschlossen ist.

5. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung einen Gleichrichter (G) und
Glattungskondensatoren (14a) und/oder Schwing-
kreiskondensatoren (14b) umfasst, zur vorrichtungs-
internen Herstellung einer hochfrequenten Wechsel-
spannung zum Speisen der
Leistungshalbleiterbauelemente (10), wobei die
Glattungskondensatoren  (14a) und/oder die
Schwingkreiskondensatoren (14b) vorzugsweise
zylinderringférmig am AuRenumfang der Induktions-
spule (1) um diese herumgruppiert sind.

6. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schrumpfvorrichtung eine zum Ein- und Aus-
schrumpfen von Werkzeugschaften (H) aus Werk-
zeughaltern (4) ausgestaltete Induktionsspule (1)
aufweist, dass die Induktionsspule (1) und ihr erster
Mantel (3) aus magnetisch leitfahigem und elekt-
risch nichtleitfahigem Material am AuRRenumfang
von einem zweiten Mantel (9) umgeben sind, der
aus magnetisch nicht leitfahigem und elektrisch leit-
fahigem Material besteht und so ausgelegt ist, und
dass er ein in seiner Umgebung auftretendes Streu-
feld durch Ausbildung von Wirbelstrdomen schwéacht.

7. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 1 oder
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schrumpfvorrichtung eine zum Ein- und Aus-
schrumpfen von Werkzeugschéaften (H) aus Werk-
zeughaltern (4) ausgestaltete Induktionsspule (1)
aufweist, und dass die Induktionsspule (1) und
zumindest die zum Herstellen der die Induktions-
spule (1) speisenden, gegeniber der Netzspannung
(NST) umgewandelten Wechselspannung erforderli-
chen Leistungshalbleiterbauelemente (10) gemein-
sam mit der Induktionsspule (1) im Induktionsspu-
lengehause untergebracht sind.

8. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die der Werkzeugaufnahme abgewandte Stirn-
seite der Induktionsspule (1) mit einer Abdeckung
(3a, 3b) aus magnetisch leitfahigem und elektrisch
nicht leitfahigem Material, vorzugsweise in Gestalt
eines die gesamte Stirnflache Uberdeckenden Pol-
schuhs (3a), belegt ist.

9. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung
(3a, 3b) ortlich einen Abschirmkragen (3bb) auf-
weist, der in Richtung der Langsachse (L) um min-
destens den zweifachen Betrag des Werkzeug-
durchmessers Uber die freie Stirnseite der
Hulsenpartie (HP) des Werkzeughalters (4) aufragt.

10. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschirmkra-
gen (3bb) werkzeuglos auswechselbar ist.

11.  Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die der Werkzeugaufnahme zugewandte Stirn-
seite der Induktionsspule (1) durch magnetisch lei-
tendes und elektrisch nicht leitendes Material Uber-
griffen wird.

12.  Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, durch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung mindestens eine elektrische Platine
(15a, 15b) besitzt, die den AuRenumfang der Induk-
tionsspule (1) umgreift und die Glattungskondensa-
toren (14a) und/oder die Leistungshalbleiterbauele-
mente (10) elektrisch kontaktiert, wobei es
bevorzugt ist, dass die Platine (15a, 15b) an zumin-
dest einer ihrer AuBenseiten mit einer elektrisch leit-
fahigen Schicht belegt ist, die geerdet ist, um Span-
nungspotentiale abzubauen.

13. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (153,
15b) eine Platinenringscheibe ist, deren Rotations-
symmetrieachse bevorzugt koaxial, ansonsten
parallel zu der Langsachse (L) der Induktionsspule
(1) verlauft.
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14. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Platinenring-
scheiben vorhanden sind, zwischen denen entlang
des Umfangs der Induktionsspule (1) die Glattungs-
kondensatoren (14a) angeordnet sind.

15. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweiten Mantel (9) einen oder mehrere
Kihlkanale (16) bildet, die vorzugsweise in seinem
Inneren verlaufen.

16. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine Kupplung (KU) zum
Befestigen der Vorrichtung in der Aufnahme einer
Werkzeugmaschinenspindel aufweist.

17. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schrumpfvor-
richtung so beschaffen ist, dass sie durch das Kihl-
system der Werkzeugmaschine mit Kuhimittel
gespeist werden kann.

18. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Induktionsspule (1) mit ihren ersten und
zweiten Mantel (3, 9) und mindestens die Leistungs-
halbleiterbauelemente (10) und/oder die Glattungs-
kondensatoren (14a) und idealerweise auch die
Elektronik zum Ansteuern der Leistungshalbleiter-
bauelemente (10) im Inneren eines Spulengehauses
oder Spulengehaduserings untergebracht sind, der
oder das zumindest den Umfang der Induktions-
spule (1) umschliet und vorzugsweise auch min-
destens eine besser beide Stirnseiten der Induk-
tionsspule (1) Ubergreift.

19. Schrumpfvorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spulenge-
hause einen Stecker zum unmittelbaren Einspeisen
von Netzwechselspannung (NST) aus dem offentli-
chen Netz besitzt.

20. Schrumpfvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schrumpfvorrichtung batteriebetrieben ist.

21. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abschirmkragen (3bb) vorgesehen ist, der
aus einzelnen Segmenten besteht, die derart
beweglich sind, dass sie sowohl mit einer Bewe-
gungskomponente in radialer als auch mit einer
Bewegungskomponente in axialer Richtung verfah-
ren werden koénnen.

22. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der dem Werkzeughalter (4) zugewandten

Stirnseite der Induktionsspule (1) und/oder im Lufti-
nnenraum der Induktionsspule (1) Zentrierorgane
vorgesehen sind, die bei auf Anschlag in die Induk-
tionsspule (1) eingeschobener Hulsenpartie (HP)
deren koaxiale Positionierung in der Induktionsspule
(1) erzwingen.

23. Schrumpfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schrumpfvorrichtung mindestens zwei
Spulenwicklungsabschnitte besitzt, die in Richtung
parallel zur Langsachse (L) im Betrieb zum Zwecke
der Einstellung auf die Geometrie einer zu erhitzen-
den Hilsenpartie (HP) aufeinander zu oder vonei-
nander weg bewegt werden kdnnen.

24. Schrumpfsystem bestehend aus einer
Schrumpfvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass zu dem Schrumpfsystem zusatzlich unter-
schiedliche, an der Schrumpfvorrichtung befestig-
bare Kupplungen (KU) gehéren, mittels derer die
Schrumpfvorrichtung an die Spindel einer Werk-
zeugmaschine festgesetzt werden kann.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4
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