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(57) Abstract: The induction
= coil assembly (1) for heating a
sleeve section (3) of a tool holder
(5), which holds the shank (13)
of a rotating tool in a location
opening (11) with press fit,
comprises two coil units (21, 23)
whose distance from one another
can be altered by means of at
least one slanted surfaces-cam
arrangement (43). The coil unit
(21) adjacent to the free end
(15) of the sleeve section (3)
is a magnetic flux concentrator
arrangement (33) with a number
of concentrator elements (55)
distributed in the peripheral
direction. The width of a passage
opening (57) for the tool shank
(13), this width being determined
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by the concentrator elements
(55), can likewise be altered
by means of a disk cam (69), to
which the concentrator elements
(55) are coupled via a slanted
surfaces-cam arrangement (73).
slanted  surfaces-cam
arrangements (42, 73) are
advantageously coupled to one
another in order to simplify the
operation of the assembly (1).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/103105 A1 I} H10 Y A0VOH0 T 000000 000 0

NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, CL CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.
Veroffentlicht:
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir —  mit internationalem Recherchenbericht

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Induktionsspulen-Baueinheit (1) zur Erwérmung eines Hiilsenabschnitts (3) eines den Schaft (13)
eines Rotationswerkzeugs in einer Aufnahmed6ffnung (11) im Presssitz haltenden Werkzeughalters (5) umfasst zwei Spuleneinheiten
(21, 23), deren Abstand mittels wenigstens einer Schrigflichen-Nocken-Anordnung (43) positioniert dnderbar ist. Der dem freien
Ende (15) des Hiilsenabschnitts (3) benachbarten Spuleneinheit (21) ist eine Magnetfluss-Konzentratoranordnung (33) mit mehreren
in Umfangsrichtung verteilt angeordneten Konzentratorelementen (55) zugeordnet. Die Weite einer durch die Konzentatorelemente
(55) bestimmten Durchtrittséffnung (57) fir den Werkzeugschaft (13) ist mittels einer Steuerscheibe (69), an die die Konzentratore-
lemente (55) tiber eine Schrigfldchen-Nocken-Anordnung (73) gekuppelt sind, gleichfalls nderbar. Die beiden Schrigflédchen-No-
cken-Anordnungen (43, 73) sind zweckmiBigerweise mit einander gekuppelt, um die Bedienung der Baueinheit (1) zu vereinfachen.
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Induktionsspulen-Baueinheit

Die Erfindung betrifft eine Induktionsspulen-Baueinheit zum Erwérmen eines eine
zentrische Aufnahmedffnung fiir einen Schaft eines Rotationswerkzeugs enthalten-
den, frei endenden Hiilsenabschnitt eines Werkzeughalters, der den gleichachsig zu
einer Drehachse des Werkzeughalters in der Aufnahmedffnung sitzenden Schaft des

Werkzeugs im Presssitz hilt und bei Erwdrmung freigibt.

Aus WO 01/89758 A1 ist es bekannt, den Hiilsenabschnitt mittels einer den Hiil-
senabschnitt im Wesentlichen gleichachsig umschlieBenden, ringférmigen Spulen-
anordnung auf induktivem Wege zu erwirmen. Die Spulenanordnung ist an einen
Hochfrequenz-Wechselstromgenerator angeschlossen und induziert in dem metalli-
schen Hiilsenabschnitt Wirbelstréme, die den Hiilsenabschnitt erwdrmen. An den
Stirnseiten und am Aufenumfang der Spulenanordnung sind zur Konzentration des
Magnetflusses Magnetfluss-Konzentratorelemente aus weichmagnetischem, elekt-
risch im Wesentlichen nicht leitenden Material, wie zum Beispiel Ferrit oder der-
gleichen angeordnet, die den von der Spulenanordnung erzeugten Magnetfluss auf
den Hiilsenabschnitt des Werkzeughalters, und insbesondere in den Bereich des
freien Endes des Hiilsenabschnitts lenken. Die dem freien Ende des Hiilsenab-
schnitts benachbarten Bereiche der Konzentrator-Anordnung sind durch radial be-
wegliche Elemente gebildet. Die von diesen Elementen umschlossene Durchtritts-
0ffnung kann auf diese Weise dem Durchmesser des Werkzeughalters angepasst
werden. Die Elemente liegen im Betrieb auf der axialen Stirnfliche des freien
Stirnendes des Hiilsenabschnitts auf und legen damit im Erwirmungsbetrieb die
axiale Position der Spulenanordnung und der mit ihr ansonsten zu einer Baueinheit
verbundenen Konzentratoranordnung relativ zu dem freien Ende des Hiilsenab-
schnitts fest. Auf diese Weise lédsst sich die Induktionsspulen-Baueinheit relativ zu

dem Werkzeughalter reproduzierbar axial positionieren.

Aus DE 101 57 432 Al ist eine dhnliche Induktionsspulen-Baueinheit bekannt, bei

der jedoch die den Hiilsenabschnitt im Erwdrmungsbetrieb umschlieBende, ring-
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férmige Spulenanordnung zwei in einem festen axialen Abstand zueinander ange-
ordnete Wicklungsbereiche umfasst. Der Bereich axial zwischen den beiden Wick-
lungsbereichen ist wicklungsfrei. Auf diese Weise wird erreicht, dass sich der Hiil-
senabschnitt in seinem mittleren Bereich weniger erwirmt als in seinen Endberei-

chen.

Der Hiilsenabschnitt des Werkzeughalters hat eine seinem Verwendungszweck an-
gepasste axiale Ldnge und der Durchmesser des Hiilsenabschnitts ist entsprechend
dem Durchmesser des Werkzeugschafts gewihlt. Bei herkémmlichen Indukti-
onsspulen-Baueinheiten  kann  allenfalls der durch die Magnetfluss-
Konzentratoranordnung bestimmte Durchmesser der Durchtrittséffnung fiir den
Werkzeugschaft dem zu erwirmenden Werkzeughalter angepasst werden. Da die
Spulenanordnung eine festgelegte, gleichbleibende axiale Linge hat, muss entweder
die Spulenanordnung ausgetauscht werden oder aber es wird in Kauf genommen,
dass ein fiir das Spannen des Werkzeugschafts nicht benutzter Bereich des Werk-

zeughalters mit erwdrmt wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Induktionsspulen-Baueinheit zu schaffen, mit
deren Hilfe Werkzeughalter trotz unterschiedlicher axialer Linge des zu erwérmen-

den Bereichs des Hiilsenabschnitts gleichmiBig erwdrmt werden kénnen.

Die Erfindung geht von einer Induktionsspulen-Baueinheit aus, die umfasst:

- eine im Erwdrmungsbetrieb den Hiilsenabschnitt im Wesentlichen gleichachsig
umschliefende, ringférmige Spulenanordnung,

- eine zumindest in die Ndhe des freien Endes des Hiilsenabschnitts des Werk-
zeughalters reichende Magnetfluss-Konzentratoranordnung aus weichmagneti-
schem, elektrisch im Wesentlichen nicht leitenden, Material auf der dem freien
Ende des Hiilsenabschnitts benachbarten Seite der Spulenanordnung,

- mit dem Werkzeughalter zusammenwirkende Anschlagmittel, die im Erwir-
mungsbetrieb die axiale Position der Spulenanordnung und der Konzentratora-

nordnung relativ zu dem freien Ende des Hiilsenabschnitts festlegen.
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Die vorstehend angegebene Aufgabe wird erfindungsgemifl dadurch geldst, dass
die Spulenanordnung zwei zueinander gleichachsig, jedoch mit betriebsméfig &n-
derbarem axialen Abstand voneinander angeordnete Spuleneinheiten aufweist o-
der/und dass eine zweite Magnetfluss-Konzentratoranordnung aus weichmagneti-
schem, elektrisch im Wesentlichen nicht leitenden Material auf der dem freien Ende
des Hiilsenabschnitts fernen Seite der Spulenanordnung vorgesehen ist, deren axia-
ler Abstand zur erstgenannten Konzentratoranordnung betriebsméfig dnderbar ist
und dass Einstellmittel vorgesehen sind, die es erlauben, die axiale Position der
beiden Spuleneinheiten oder/und der beiden Konzentratoranordnungen relativ zu-
einander, sowie die axiale Position zumindest einer der beiden Spuleneinheiten o-
der/und zumindest einer der beiden Konzentratoranordnungen relativ zu den An-

schlagmitteln wahlbar einzustellen.

Durch diese MaBnahme kann der Bereich, in welchem der von der Spulenanordnung
erzeugte Magnetfluss in dem Hiilsenabschnitt Wirbelstrome erzeugt, die den Hiil-
senabschnitt erwarmen, mit Bezug auf das freie Ende des Hiilsenabschnitts definiert
gewihlt und positioniert werden. Die Induktionsspulen-Baueinheit kann damit an
Werkzeughalter mit unterschiedlich langem Spannbereich des Hillsenabschnitts ge-

zielt angepasst werden.

Die beiden Spuleneinheiten bzw. Konzentrator-Anordnungen sind zweckméifiger-
weise relativ zueinander oder gegebenenfalls zu einem Gehduse oder einer Halte-
rung der Induktionsspulen-Baueinheit arretierbar, so dass der axiale Abstand der
Spuleneinheiten bzw. Konzentrator-Anordnungen sich auf Grund der Magnetkrifte
nicht d&ndern kann. Hierbei kann vorgesehen sein, dass die axiale Position beider
Spuleneinheiten oder/und beider Konzentratoranordnungen relativ zu den An-
schlagmitteln arretierbar veréndert werden kann. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung ist jedoch vorgesehen, dass eine der beiden Spuleneinheiten oder/und eine der
beiden Konzentratoranordnungen eine feststehende axiale Position relativ zu den
Anschlagmitteln hat, und dass mittels der Einstellmittel die axiale Position der an-
deren der beiden Spuleneinheiten. bzw. der anderen der beiden Konzentratoranord-

nungen relativ zu den Anschlagmitteln wihlbar einstellbar ist. Dies vereinfacht den
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konstruktiven Aufbau der Induktionsspulen-Baueinheit und vereinfacht auch deren
Handhabung im Betrieb, weil die mit den Anschlagmitteln axial fixiert verbundene
Spuleneinheit bzw. Konzentratoranordnung im Betrieb in gleich bleibender axialer
Position zum freien Ende des Hillsenabschnitts des Werkzeughalters angeordnet
werden kann, was sich fiir eine gleichformige Erwirmung des Hiilsenabschnitts als
vorteilhaft erwiesen hat. Vorzugsweise sind die Einstellmittel so ausgebildet, dass
sie vorbestimmte axiale Positionen relativ zu den Anschlagmitteln definieren. Eine

solche Indexierung erleichtert die Handhabung.

Die beiden Spuleneinheiten bzw. die beiden Konzentratoranordnungen kénnen rela-
tiv zueinander axial verschiebbar gefiihrt sein. Um auf relativ geringe Abstandsun-
terschiede reproduzierbar und einfach handhabbar einstellen zu konnen, erfolgt die
Antriebsbewegung zweckméiBigerweise iiber ein Weguntersetzungsgetriebe, wel-
ches einen vergleichsweise groBen Weg eines zum Beispiel manuell zu bedienenden
Handhabungsorgans in einem vergleichsweise kleinen axialen Positionierhub der
beiden Spuleneinheiten bzw. der beiden Konzentratoranordnungen relativ zueinan-
der umsetzt, in einer besonders einfachen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
beiden Spuleneinheiten oder/und die beiden Konzentratoranordnungen relativ zu-
einander axial beweglich gefiihrt sind und {iber wenigstens eine um die Drehachse
herumfithrende, schraubenlinienartige Steuerfliche axial aneinander abgestiitzt
sind. Der AuBenumfang der Spuleneinheiten bzw. Konzentratoranordnungen ist
relativ grof}, so dass sich eine hinreichend grofie Untersetzung der Bewegung des
AuBlenumfangs relativ zum axialen Hub ergibt. Die Steuerfliche ist zweckméfBiger-
weise axial beiderseits begrenzt, beispielsweise als schraubenartiger Schlitz ausge-
bildet, so dass die Steuerfliche in axial beiden Richtungen wirksam ist. Bevorzugt
sind in Umfangsrichtung verteilt mehrere derartiger Steuerflichen vorgesehen, um
zum Verkanten fithrende Radialkrifte zu symmetrieren. Es versteht sich, dass die
Steuerbewegung gegebenenfalls auch von einem Stellmotor angetrieben werden

kann.

Wie bereits erldutert, kdnnen im Betrieb zwischen den beiden Spuleneinheiten bzw.

Konzentratoranordnungen Axialkrifte auf Grund des Magnetflusses auftreten, die
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durch eine Arretierung aufgefangen werden miissen. Dies ldsst sich in sehr einfa-
cher Weise dadurch erreichen, dass die wenigstens eine Steuerfliche in vorbe-
stimmten axialen Positionen der beiden Spuleneinheiten bzw. der beiden Kon-
zentratoranordnungen relativ zueinander in achsnormalen Ebenen verlaufende Steu-
erflichenabschnitte aufweisen, die die Spuleneinheiten bzw. die Konzentratora-
nordnungen axial arretieren, Die achsnormalen Steuerflichenabschnitte wirken

selbsthemmend.

Jede Spuleneinheit ist bevorzugt mit der auf ihrer Seite angeordneten Konzentrato-
ranordnung axial fest verbunden. Die Konzentratoranordnungen sind hierbei bevor-
zugt so ausgebildet, dass sie das Magnetfeld der Spulenanordnung nach aufen
weitgehend abschirmen. Wenigstens eine der beiden Konzentratoranordnungen um-
fasst deshalb radial auBerhalb der Spulenanordnung einen axial zur anderen Kon-
zentratoranordnung vorstehenden Bereich, der mit der anderen Konzentratoranord-
nung im Wesentlichen im gesamten Bereich der axial &nderbaren Positionen axial
iiberlappt. ZweckmiBigerweise haben beide Konzentratoranordnungen aufeinander
zu vorstehende Hiilsenbereiche, die koaxial teleskopierbar ineinander greifen. Es
versteht sich, dass die ineinander greifenden Bereiche auch durch ineinander grei-

fende Fingerstrukturen realisiert sein kdnnen.

Zumindest die dem freien Ende des Hiilsenabschnitts des Werkzeughalters axial
benachbarte, erste Konzentratoranordnung, vorzugsweise aber auch die zweite
Konzentratoranordnung kann in Umfangsrichtung um die Drehachse herum mehrere
radial iber den Innenumfang der Induktionsspulenanordnung nach innen vorstehen-
de, relativ zueinander bewegliche Konzentratorelemente aus dem weichmagneti-
schen, elektrisch im Wesentlichen nicht leitende Material aufweisen, deren radialer
Uberstand zur Drehachse hin iiber den Innenumfang der Induktionsspulenanordnung
betriebsm#Big #nderbar ist. Bei einer solchen Induktionsspulen-Baueinheit 1dsst
sich nicht nur die axiale Wirkungslinge der Wirbelstromerwdrmung einstellen,
sondern auch der Magnetfluss gezielt dem freien Ende des Hiilsenabschnitts zufiih-
ren. Geeignete Gestaltungen der Konzentratorelemente sind in WO 01/89758 Al

beschrieben. Als besonders geeignet haben sich Konzentratorelemente erwiesen, die
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um parallel zur Drehachse verlaufende Schwenkachsen relativ zur Induktionsspu-
lenanordnung schwenkbar sind, da Schwenkfijhrungen weniger zum Verklemmen
neigen als Schiebefiihrungen. Insbesondere geeignet sind Konzentratorelemente,
die angen#hert die Form von Scheiben haben, die mit einem ersten Rand unter Bil-
dung einer Durchtrittséffnung fiir den Hiilsenabschnitt des Werkzeughalters der
Drehachse gegeniiberliegen und sich mit einem schrig zu dem ersten Rand verlau-
fenden zweiten Rand entlang des ersten Rands eines in Umfangsrichtung benach-
barten Konzentratorelements erstrecken. Auf diese Weise verbleiben in Umfangs-
richtung zwischen benachbarten Konzentratorelementen keine oder nur sehr schma-
le Spalten, selbst wenn sich die Konzentratorelemente nicht iiberlappen und die
Schwenkbewegung der Konzentratorelemente um ihre Schwenkachsen ldsst sich

relativ leichtgéngig steuern.

In einer bevorzugten Ausgestaltung, die auch selbstéindige erfinderische Bedeutung
hat, also auch bei anderen als den vorstehend erlduterten Induktionsspulen-
Baueinheiten eingesetzt werden kann, ist vorgesehen, dass die Scheiben der Kon-
zentratorelemente achsnormal zu ihren Schwenkachsen im Wesentlichen fluchten
und sich der erste und der zweite Rand benachbarter Konzentratorelemente zumin-
dest auf einem Teil ihrer Ldnge in Umfangsrichtung iiberlappen, insbesondere ver-
schrénkt {iberlappen, und dass die Konzentratoranordnung zwei Gruppen in Um-
fangsrichtung einander abwechselnder Konzentratorelemente umfasst, wobei die
Anordnung so getroffen ist, dass der radiale Uberstand der Konzentratorelemente
der ersten Gruppe {iber den Innenumfang der Induktionsspulenanordnung bei glei-
cher Winkelstellung groBer ist als der radiale Uberstand der Konzentratorelemente
der zweiten Gruppe. In dieser Ausgestaltung kdnnen nur die Konzentratorelemente
der ersten Gruppe an den Umfang des Hillsenabschnitts angelegt werden, wihrend
die Konzentratorelemente der zweiten Gruppe mit ihrem ersten Rand nach radial
auflen versetzt sind, ohne den maximalen Durchmesser der von den Konzentra-
torelementen der ersten Gruppe begrenzten Durchtrittséffaung zu verringern, kann
auf diese Weise der minimale Durchmesser kleiner bemessen werden, und dement-
sprechend koénnen mittels der Induktionsspulen-Baueinheit auch Hiilsenabschnitte

mit vergleichsweise kleinem Durchmesser erwirmt werden.
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Vorzugsweise tragen die Konzentratorelemente der ersten Gruppe an ihrem ersten
Rand die Anschlagmittel bildende Anschlagelemente fiir die axiale Positionierung
der Konzentratoranordnung und der mit ihr verbundenen Induktionsspulenanord-
nung relativ zu dem Werkzeughalter. Auch hier sind die Anschlagmittel selbst dann
noch wirksam, wenn der Durchmesser des Hiilsenabschnitts vergleichsweise klein

ist. Allerdings k6nnen bei Bedarf auch separate Anschlagelemente vorgesehen sein.

Die Konzentatorelemente sind zweckméfBigerweise mittels eines gemeinsamen,
gleichachsig zur Induktionsspulenanordnung drehbaren Steuerelements, das iiber
Steuerflichen-Nockenfolger-Anordnungen mit den Konzentratorelementen gekup-

pelt ist, verstellbar.

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, wenn das Steuerelement mit einer der
beiden Spuleneinheiten, insbesondere der dem freien Ende des Hiilsenabschnitts
benachbarten Spuleneinheit drehfest verbunden ist. Auf diese Weise kann mit ein
und demselben Steuerelement sowohl die axiale Positionierung der beiden Spulen-
einheiten bzw. Konzentratoranordnungen als auch die Gr68e der Durchtrittséffnung
fiir den Werkzeughalter eingestellt werden. Auch hier kann das Steuerelement ma-
nuell betdtigbar sein oder mittels eines Stellmotors antreibbar sein. Allerdings ist
diese Kopplung nicht zwingend, vielmehr kann die Steuerung der Konzentratora-
nordnungen auch isoliert von der Steuerung der axialen Positionierung der beiden
Spuleneinheiten vorgenommen werden, in dem beispielsweise zwischen der Steuer-
scheibe und dem Fithrungsring fiir die Axialverstellung der beiden Spuleneinheiten
eine Kupplung vorgesehen wird, die beispielsweise durch Raststifte gebildet sein
kann. Beim Eindriicken der Raststifte wiirde die Steuerscheibe mit dem Fithrungs-
ring gekoppelt werden. Im Falle des ausgeriickten Raststifts bzw. ausgeriickter
Raststifte wére allerdings dann die Steuerscheibe vom Fiihrungsring fiir die axiale
Verstellung der beiden Spuleneinheiten entkoppelt und wiirde eine Drehung der

Steuerscheibe nur zu einer Verstellung der Konzentratoranordnungen fiihren.

Die Spulenanordnung wird aus einem vorzugsweise hochfrequenten Strom liefern-
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den Wechselstromgenerator gespeist. Die Stromstidrke oder/und die Frequenz o-
der/und die Spannung wie gegebenenfalls auch die Zeitspanne, in welcher die Spu-
lenanordnung erregt wird, wird in an sich bekannter Weise durch eine Steuerung
des Wechselstromgenerators vorgegeben, und zwar abhidngig von der GroéBe bzw.
Art des Werkzeughalters, um Uberhitzungsschiden an dem Werkzeughalter zu ver-
meiden. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist den Spuleneinheiten oder/und den
Konzentratoranordnungen wenigstens ein Positionssensor zugeordnet, der ein dem
axialen Abstand der Spuleneinheiten oder/und der Konzentratoranordnungen o-
der/und dem radialen Uberstand wenigstens der ersten Konzentratoranordnung iiber
den Innenumfang der Spulenanordnung reprisentierendes Signal erzeugt, wobei der
Wechselstromgenerator abhidngig von diesem Signal steuerbar ist. Bereits die gege-
benenfalls manuelle Einstellung der Induktionsspulen-Baueinheit auf die GréBe des
Werkzeughalters legt damit selbsttitig die aus dem Wechselstromgenerator fiir die
Erwarmung dieses Werkzeughalters zuzufilhrende elektrische Energie fest. Die Be-

dienung wird auf diese Weise vereinfacht.

Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass der axiale Abstand der Spuleneinheiten
oder/und der Konzentratoranordnungen oder/und der radiale Uberstand wenigstens
der ersten Konzentratoranordnung mittels wenigstens eines Positionierantriebs ein-
stellbar ist, der abhéngig von der Einstellung des Wechselstromgenerators von die-
sem aus gesteuert wird. Die an dem Wechselstromgenerator fiir den zu erwérmen-
den Werkzeughalter eingestellte Stromstérke oder/und Stromeinschaltdauer o-
der/und Spannung bestimmen auf diese Weise auch die Positionierung der Spulen-
einheiten bzw. Konzentratoranordnung. Auch in diesem Fall vereinfacht sich die
Bedienung. Bei dem Positionierantrieb handelt es sich bevorzugt um einen
Schrittmotor-Positionierantrieb, dessen Schrittfolge ein Mal fiir die axialen Positi-

onen der Spuleneinheiten bzw. Konzentratoranordnungen ist.

Es ist bekannt, die Erwédrmung des Werkzeughalters mittels eines Tempera-
tursensors zu tiberwachen. Das temperaturabhéngige Signal des Temperatursensors
kann zur Anzeige der tatsdchlichen Temperatur des Hiilsenabschnitts des Werk-

zeughalters oder aber zur schwellwertabhingigen Erzeugung eines Warnsignals
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oder der schwellwertabhingigen Abschaltung des Wechselstromgenerators genutzt
werden. Bei herkémmlichen Induktionsspulen-Baueinheiten ist jedoch der Hiilsen-
abschnitt fiir eine Temperaturmessung nur bedingt zuginglich. In einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass axial zwischen den Spuleneinhei-
ten ein die Temperatur des Hillsenabschnitts des Werkzeughalters erfassender Tem-
peratursensor angeordnet ist. Bei dieser Ausgestaltung wird ohnehin vorhandener
Bauraum in einem fiir die Temperaturmessung des Hiilsenabschnitts giinstigen Be-
reich genutzt. Insbesondere kann der Temperatursensor gegebenenfalls auch in di-
rektem Anlagekontakt zu der Oberfliche des Hiilsenabschnitts gebracht werden,

was die Messgenauigkeit erhoht.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von Zeichnun-

gen néher erldutert. Hierbei zeigt:

Figur 1 einen Axiallingsschnitt durch eine zum Erwidrmen eines Werkzeughal-

ters bestimmte Induktionsspulen-Baueinheit;

Figur 2a  eine Axialansicht auf eine Konzentratoranordnung der Baueinheit in

maximal gedffneter Position;

Figur 2b  eine Axialansicht eines Steuerelements der Konzentratoranordnung in

einer der Position der Figur 2a zugeordneten Drehstellung;
Figur 2¢  eine Draufsicht auf eine Gruppe der Konzentratorenelemente;
Figur 2d  eine Draufsicht auf ein Konzentratorelement der anderen Gruppe;

Figur 2e eine weitere Alternative einer Ausbildung eines Konzentratorelements in

Draufsicht;

Figur 32 eine Draufsicht auf die Konzentratoranordnung in minimal gedffneter

Position;
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Figur 3b  eine Draufsicht auf die Steuerscheibe in der Position der Figur 3a;

Figur 4 eine teilweise aufgebrochene Radialansicht einer den Abstand von Spu-

leneinheiten der Baueinheit steuernden Einstellanordnung;

Figur 5 einen Axialldngsschnitt durch eine Variante der Induktionsspulen-

Baueinheit und

Figur 6 einen Axialldngsschnitt durch eine weitere Variante der Baueinheit.

Die Figuren 1 bis 4 zeigen eine Induktionsspulen-Baueinheit 1 zum Erwarmen eines
Hiilsenabschnitts 3 eines Werkzeughalters 5, der mittels eines Kupplungsabschnitts
7 fiir den um seine Drehachse 9 rotierenden Arbeitsbetrieb mit einer nicht niher
dargestellten Antriebsspindel einer Werkzeugmaschine oder dergleichen kuppelbar
ist. Bei der Kupplung 7 kann es sich um eine herkdmmliche, genormte Kupplung,
wie zum Beispiel eine Steilkegelkupplung oder wie im dargestellten Ausfithrungs-

beispiel um eine Hohlschaftkupplung handeln.

Der Hiilsenabschnitt 3 hat zentrisch zur Drehachse 9 eine Aufnahmedffnung 11, die
im Arbeitsbetrieb einen Schaft 13 eines Rotationswerkzeugs, beispielsweise eines
Bohrers oder Frésers im Presssitz hélt. Der Presssitz-Spannbereich der Aufnahme-
6ffoung 11 erstreckt sich in axialer Richtung nur iiber einen Teil der axialen Tiefe
der Aufnahmedffoung 11, und zwar iiber einen Bereich, der die Ubertragung des
erforderlichen Drehmoments und die erforderliche axiale Fixierung des Werkzeug-
schafts 13 sicherstellt. Dem freien Ende 15 des Hiilsenabschnitts axial abgewandt
schliefit sich an den Spannbereich eine, wenn auch im Einzelfall nur geringfiigige

Durchmessererweiterung 17 an.

Der Spannbereich des Hiilsenabschnitts 3 kann mittels der Induktionsspulen-

Baueinheit 1 so weit erwidrmt werden, dass die Aufnahme6ffnung 11 UbermaB ge-
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geniiber dem Werkzeugschaft 13 hat, der Werkzeugschaft 13 also los4e in die Auf-
nahmeo6ffnung 11 eingesteckt oder aus dieser entnommen werden kann. Die Induk-
tionsspulen-Baueinheit 1 ist hierzu an einen Wechselstromgenerator 19 angeschlos-
sen, der ihr Wechselstrom mit einer Frequenz von beispielsweise 10 kHz oder mehr
zufiihrt. Der von der Baueinheit 1 erzeugte, den Hiilsenabschnitt 3 axial durchflu-
tende Magnetfluss erzeugt in dem Hiilsenabschnitt 3 Wirbelstréme, die den Hiilsen-
abschnitt 3 erwdrmen und damit aufweiten. Nach dem Erkalten schrumpft der Hiil-

senabschnitt 3 auf ein den Werkzeugschaft 13 im Presssitz haltendes MafB zuriick.

Um den Werkzeugschaft 13 aus dem Werkzeughalter 5 ausspannen zu kénnen,
kommt es darauf an, dass sich der Hiilsenabschnitt 3 in hinreichend kurzer Zeit so
weit und so gleichméBig dehnt, dass die Aufnahmedffnung 11 axial tiberall Uber-
maf relativ zu dem sich unter Umsténden gleichfalls geringfiigig dehnenden Werk-
zeugschaft 13 hat. Um die gleichméBige Erwérmung des Hiilsenabschnitts 3 zu ge-
wihrleisten, hat die Baueinheit 1 zwei in axialem Abstand voneinander angeordnete
Spuleneinheiten 21, 23, deren auf Spulenkérper 25, 27 gewickelte Wicklungen 29,
31 den Hiilsenabschnitt 3 radial auBlen ringférmig und im Wesentlichen konzen-
trisch zur Drehachse 9 umschlieBen. Jeder der beiden Spuleneinheiten 21, 23 ist
eine Magnetfluss-Konzentratoranordnung 33 bzw. 35 zugeordnet, die bezogen auf

die zugeordnete Spuleneinheit 21 bzw. 23 axial fixiert ist.

Die Spuleneinheiten 21 und 23 einschlieBlich der, ihnen zugeordneten Konzentrato-
ranordnungen 33 bzw. 35 sind mit je einem Fithrungsring 37 bzw.39 verbunden,
von denen einer, hier der Filhrungsring 39, wie bei 41 angedeutet, an einer gerite-
festen, achsparallel zur Drehachse 9 verlaufenden, nicht niher dargestellten Fiih-
rungsschiene verschiebbar gefiihrt ist und damit eine Relativverschiebung der Bau-
einheit 1 relativ zu dem Werkzeughalter 5 ermdglicht. Die beiden Fithrungsringe
37, 39 sind aneinander um die Drehachse 9 drehbar und ldngs der Drehachse 9 axial
verschiebbar gefiihrt, um so den axialen Abstand der Spuleneinheiten 21, 23
einschlieflich der zugehorigen Konzentratoranordnungen 33, 35 in Abhingigkeit
von der Linge des Spannbereichs des Hiilsenabschnitts 3 des aktuell zu erwirmen-

den Werkzeughalters 5 einstellen zu kénnen.
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In einander radial zugewandten Umfangsflichen der Fithrungsringe 37, 39 sind
mehrere angendhert schraubenlinienférmig die Drehachse umschlingende Schréig-
flichen-Nocken-Anordungen 43 in Umfangsrichtung verteilt angeordnet, die bei
einer Relativdrehung zwischen den Fithrungsringen 37, 39 die axiale Position der
beiden Spuleneinheiten 21, 23 und der ihnen zugeordneten Konzentratoranordnun-

gen 33, 35 in axial beiden Richtungen formschliissig zwangsgefiihrt einstellen.

Figur 4 zeigt Einzelheiten der Schrigflichen-Nocken-Anordnungen 43. Jede der
Schrigflichen-Nocken-Anordnungen 43 umfasst in einer der Umfangsflichen, hier
der duBeren Umfangsfliche des Fithrungsrings 39, einen generell einer Schrauben-
linie folgenden Schlitz 45, in den ein von der anderen Umfangsflache, hier der in-
neren Umfangsfliche des Fiihrungsrings 37, abstehender Nockenfortsatz 47 ein-

greift.

Die Schrigflichen-Nocken-Anordnungen 43 sind in Umfangsrichtung in mehrere
Schrigflachenabschnitte 49 segmentiert, die durch tangentiale, in achsnormalen
Ebenen verlaufende Indexierabschnitte 51 verbunden sind. Auch an beide Enden
des Schlitzes 45 schlieBen sich Indexierabschnitte 51 an. Die Schrigflichenab-
schnitte 49 sorgen bei einer Relativdrehung der Fithrungsringe 37, 39 fir eine Ver-
anderung des axialen Abstands der Fiihrungsringe 37, 39 und damit der Spulenein-
heiten 21, 23 einschlieBlich der zugeordneten Konzentratoranordnungen 33, 35. Die
Indexierabschnitte 51 hingegen sorgen fiir eine axiale Verrastung der Fithrungsrin-
ge 37, 39 in vorbestimmten axialen Betriebspositionen, so dass im Betrieb auf
Grund des Magnetfelds der Spuleneinheiten 21, 23 auftretende axiale Krifte die
Fithrungsringe 37, 39 nicht verstellen konnen. Die Betriebspositionen 53 sind je-
weils unterschiedlichen Werkzeughalterabmessungen zugeordnet, so dass die Bau-
einheit 1 durch simples Verdrehen der Fithrungsringe 37, 39 relativ zueinander auf
unterschiedlich groBe Werkzeughalter eingestellt werden kann. Gegebenenfalls tra-
gen die Fithrungsringe 37, 39 oder mit diesen Ringen verbundene Komponenten auf

die Werkzeughaltertypen hinweisende Markierungen.
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Die Konzentratoranordnungen 33, 35 konzentrieren den Magnetfluss der Spulen-
einheiten 21, 31 auf den Hiilsenabschnitt 3 des Werkzeughalters 5. Die dem durch
eine achsnormale, ebene Stirnfliche gebildeten freien Ende 15 des Hiilsenabschnitts
3 benachbarte Konzentratoranordnung 3 umfasst mehrere, in den Figuren 2a und 3a
in axialer Draufsicht gezeigte Konzentratorelemente 55 , deren Scheibenflichen im
Wesentlichen in achsnormalen Ebenen zueinander fluchtend angeordnet sind und
eine Durchtritts6ffnung 57 fiir das Stirnende 15 des Hiilsenabschnitts 3 begrenzen.
Die Konzentratorelemente 55, die simtlich aus weichmagnetischem, im Wesentli-
chen elektrisch nicht leitenden Material, zum Beispiel Ferrit, bestehen, sind an
Achsstiften 59 achsparallel zur Drehachse 9 an dem Spulenkérper 25 der zum freien
Stirnende 15 benachbarten Spuleneinheit 21 gelagert. An die Konzentratorelemente
55 schlieBit sich vorzugsweise an diesen anliegend auf der radial duBeren Seite der
Spuleneinheit 21 eine zur Drehachse 9 konzentrische, zylindrische Jochhiilse 61 aus
dem Konzentratormaterial an, die von den Konzentratorelementen 55 zur anderen
Spuleneinheit 23 axial vorsteht. Die Spuleneinheit 21 und die Jochhiilse 61 sind an
dem Fithrungsring 37 zentrisch zur Drehachse 9 drehbar, jedoch axial fixiert, gela-
gert. Die Jochhiilse 61 einschlieBlich der mit ihr verbundenen Spuleneinheit 21 sind
darliber hinaus axial beweglich, jedoch drehfest an dem Fiihrungsring 39 gefiihrt.
Hierzu sind an der Jochhiilse 61 ein oder mehrere axiale Schlitze 63 vorgesehen, in
die jeweils ein mit dem Filhrungsring 39 verbundener Vorsprung 65 zur Verdrehsi-
cherung eingreift. Es versteht sich, dass der gegebenenfalls auch als Nut ausgebil-

dete Schlitz alternativ auch in dem Fiihrungsring 39 vorgesehen sein kann.

An dem Fihrungsring 37 ist, beispielsweise mittels Schrauben 67 oder einer 15sba-
ren Kupplung, eine Steuerscheibe 69 befestigt, die die Konzentratorelemente 55 auf
der zur Spuleneinheit 21 axial abgewandten Seite tiberdeckt und axial fixiert. Die
Steuerscheibe 69 hat, wie die Figuren 2b und 3b zeigen, eine zur Drehachse 9 zent-
rische Durchtrittséffnung 71 fiir den Hiilsenabschnitt 3 und ist {iber Schrégflachen-
Nocken-Anordnungen 73 mit jedem der Konzentratorelemente 55 gekuppelt. Bei
einer Drehbewegung der Steuerscheibe 69 relativ zu dem Fithrungsring 39 schwen-
ken die Schrigflichen-Nocken-Anordnungen 73 die Konzentratorelemente 55 um

die Achsstifte 59 und dndern damit den radialen Uberstand der Konzentratorele-
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mente 55 iber den Innenumfang der Spuleneinheit 21 radial zur Drehachse 9 hin.
Die Schrigflichen-Nocken-Anordnungen 73 sind durch angenghert spiralférmige
Nuten oder Schlitze 75 in der Steuerscheibe 69 und Nockenvorspriinge 77 an den

Konzentratorelementen 55 gebildet.

Wie am besten die Figuren 2a und 3a zeigen, hat jedes der Konzentratorelemente 55
einen ersten Rand 79, mit dem es der Drehachse 9 radial gegeniiber liegt, sowie
einen zweiten Rand 81, der sich unter einem spitzen Winkel an das der Drehachse 9
benachbarte Ende des ersten Rands 79 anschlieBt. Die Rinder 79, 81 haben lings
der Rinder sich erstreckende Aussparungen 83 bzw. 85, an welchen sich benach-
barte Konzentratorelemente 55 in Umfangsrichtung jeweils mit ihrem ersten Rand
79 und ihrem zweiten Rand 81 verschrinkt iiberlappen. Die Konzentratorelemente
55 bilden damit in Umfangsrichtung eine Durchtrittséffnung 57, deren GréBe durch
Drehen der Steuerscheibe 67 zwischen einem maximalen Offnungsdurchmesser (Fi-

gur 2a) und einem minimalen Offnungsdurchmesser (Figur 3a) dnderbar ist.

Der erste Rand 79 von in Umfangsrichtung benachbarten Konzentratorelementen 55
ist unterschiedlich gestaltet, und zwar so, dass in einer ersten Gruppe von Kon-
zentratorelementen 55 der radiale Uberstand des die Durchtritts6ffnung 57 begren-
zenden Bereichs des ersten Rands 79 iiber den Innenumfang der Spuleneinheit 21
groBer ist als der radiale Uberstand des entsprechenden Bereichs einer zweiten
Gruppe der Konzentratorelemente 55. Die Konzentratorelemente 55 der beiden
Gruppen wechseln sich in Umfangsrichtung ab. Wie die Figuren 2a und 2b zeigen,
begrenzen die radial erhabenen Bereiche 87 der Konzentratorelemente 55 die
Durchtrittséffnung 57 auf einem kleineren Durchmesserkreis als die Konzentrator-
elemente 55 der zweiten Gruppe. Wie Figur 3a zeigt, kann auf diese Weise der mi-
nimale Durchmesser der Durchtrittséffnung 57 klein gehalten werden, da die Kon-
zentratorelemente 55 der zweiten Gruppe demgegeniiber radial zuriicktreten. Die
beiden Gruppen der Konzentratorelemente 55 ergeben sich im iibrigen aus den Fig.
2c und Fig. 2d, welche eine Draufsicht zeigen, wobei insbesondere aus Fig. 2d der
radiale Uberstand bzw. radial erhabene Bereich 87 hervorgeht. In einer alternativen

Ausgestaltung konnen jedoch die Konzentratorelemente 55 auch untereinander
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gleich ausgebildet sein, wobei eine solche Ausbildung in Fig. 2e in Draufsicht do-

kumentiert ist.

Die erhabenen Bereiche 87 konnen aus dem weichmagnetischen Material der Kon-
zentratorelemente 55 bestehen, sind aber bevorzugt aus einem thermisch isolieren-
dem Material, wie zum Beispiel Kunststoff oder Keramik gebildet, um die Kon-
zentratoranordnung 33 thermisch von dem im Betrieb sich erwdrmenden Hiilsenab-
schnitt 3 zu isolieren. Die erhabenen Bereiche 87 bilden an ihren der Spuleneinheit
21 axial zugewandten Seite Anschlagflichen 89, iiber die die Baueinheit 1 an dem
freien Stirnende 15 axial positioniert werden kann und zwar so, dass die Konzentra-
torelemente 55 dem Umfang oder/und der Stirnfliche im Bereich des freien Endes
15 eng benachbart sind. Die Konzentratorelemente 55 kdnnen hierbei die Umfangs-
fliche oder/und die Stirnfldche axial bzw. radial tiberlappen. Eine Notwendigkeit

hierfiir besteht jedoch nicht.

Die der Spuleneinheit 23 zugeordnete Konzentratoranordnung 35 umfasst gleich-
falls eine Jochhiilse 91, die die Spuleneinheit 23 radial auBlen gleichachsig zur
Drehachse 9 umschlieit und axial teleskopierbar in die Jochhiilse 61 der Kon-
zentratoranordnung 35 eingreift. Auf der zur Spuleneinheit 21 axial abgewandten
Seite der Spuleneinheit 23 schlieBt sich an die Jochhiilse 91 ein radial nach innen
vorspringender Ringflansch 93 einteilig angeformt an. Die Jochhiilse 91 und der
Ringflansch 93 bestehen aus dem Konzentratormaterial. Die Spuleneinheit 23 wie
auch die Konzentratoranordnung 35 sind fest mit dem Fiihrungsring 39 verbunden.
Die Jochhiilsen 61, 91 sind hierbei in Umfangsrichtung im Wesentlichen geschlos-
sen. Es versteht sich, dass anstelle ringformig geschlossener Hiilsen auch fingerar-
tige Jochstrukturen geeignet sind, deren in Umfangsrichtung aufeinander folgende,

axial sich erstreckende Finger wechselweise ineinander greifen.

Da die Steuerscheibe 69 drehfest mit dem Fithrungsring 37 verbunden ist, kann
durch Verdrehen der zu diesem Zweck an ihrem Aulenumfang mit Griffrippen 95
versehenen Steuerscheibe 69 relativ zu dem drehfest gefithrten Fiithrungsring 39 in

einem einzigen Bedienungsvorgang sowohl der axiale Abstand der Spuleneinheit
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21, 23 als auch der Durchmesser der Durchtrittséffoung 57 dem zu erwérmenden
Werkzeughalter 5 angepasst werden. Die Bedienung der Baueinheit 1 wird dadurch
vereinfacht. Allerdings kann bei Bedarf die Steuerscheibe 69 auch vom Fiithrungs-
ring 37 entkoppelt sein, in dem eine entsprechende Kupplung zwischen beiden E-
lementen vorgesehen ist. Beispielsweise konnte anstelle der Schrauben 67 auch
Raststifte verwendet werden, welche in eingeriickter Stellung die Steuerscheibe 69
mit dem Fiithrungsring 37 verbinden. Bei ausgeriickten Raststiften wire die Steuer-
scheibe 69 dann vom Fithrungsring 37 entkoppelt, so dass bedarfsweise mit Dre-

hung der Steuerscheibe nur die Konzentratoranordnungen verstellt werden kdnnen.

Die Spuleneinheiten 21, 23 sind zueinander in Serie, vorzugsweise jedoch zueinan-
der parallel an den Wechselstromgenerator 19 angeschlossen, und zwar so, dass sie
in dem Hiilsenabschnitt 3 einen gleichsinnigen Magnetfluss erzeugen. Der Wech-
selstromgenerator 19 umfasst eine Steuerung, die die Stromstdrke oder/und die Fre-
quenz oder/und die an die Spuleneinheiten 21, 23 angelegte Spannung oder/und die
Einschaltdauer des Stroms nach einem vorbestimmten Programm abhéngig von der
an dem Wechselstromgenerator 19 einzustellenden Grofe des Werkzeughalters 5
steuert. Da die Baueinheit 1 wie vorstehend beschrieben auf die Grofle des Werk-
zeughalters 5 durch Drehen der Steuerscheibe 69 justiert werden muss, ist in einer
bevorzugten Ausgestaltung wenigstens ein Positionssensor 97 vorgesehen, der die
Relativstellung der beiden Fithrungsringe 37, 39 in Drehrichtung oder/und in Axial-
richtung erfasst und dementsprechend die Steuerung des Wechselstromgenerators
19 auf die GroBe des zu erwirmenden Werkzeughalters 5 voreinstellt. Die Handha-
bung wird auf diese Weise noch weiter vereinfacht und automatisiert. Es versteht
sich, dass der Positionssensor 97 auch auf die Relativstellungen anderer relativ zu-
einander sich bewegender Komponenten der Baueinheit 1 ansprechen kann, bei-
spielsweise auf die Relativstellung der Konzentratorelemente 55 relativ zu einem

stationdren Teil, beispielsweise die Steuerscheibe 69.

Um eine Uberhitzung des Hiilsenabschnitts 3 zu vermeiden, ist axial zwischen den
Spuleneinheiten 21, 23 ein Temperatursensor 99 angeordnet, z. B. an einem der

Fithrungsringe 37 bzw. 39 angebracht, der die Temperatur am Aufenumfang des
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Hiilsenabschnitts 3 erfasst. Der Temperatursensor 99 kann so gestaltet sein, dass
er an der Umfangsfliche des Hiilsenabschnitts 3 gegebenenfalls federnd anliegt
oder aber die Temperatur beriihrungslos erfasst. Der Temperatursensor 99 kann ab-
hingig von einem vorgegebenen Grenzwert tiber die Steuerung des Wechselstrom-
generators 19 die Stromzufuhr abschalten und zusitzlich oder alternativ ein opti-
sches oder akustisches Warnsignal auslésen. Auch kann an einem Display der tat-

sichliche Wert der Temperatur angezeigt werden.

Im Folgenden werden Varianten der vorangegangen erlduterten Induktionsspulen-
Baueinheit beschrieben. Gleichwirkende Komponenten sind mit den Bezugszahlen
der Figuren 1 bis 4 bezeichnet und zur Unterscheidung mit einem Buchstaben ver-
sehen. Zur Erlduterung des Aufbaus und der Wirkungsweise sowie zur Erlduterung
eventueller Varianten wird jeweils auf die gesamte Beschreibung Bezug genom-

men.

Figur 5 zeigt eine Induktionsspulen-Baueinheit 1a, die sich von der anhand der Fi-
guren 1 bis 4 erlduterten Baueinheit 1 im Wesentlichen nur dadurch unterscheidet,
dass an einem der Fihrungsringe 37a bzw. 39a, hier dem Fiihrungsring 39a, ein
Stellmotor 101 angeordnet ist, der iiber ein Getriebe 103 den anderen Fiithrungsring,
hier den Fiihrungsring 37a um die Drehachse 9a rotierend antreibt. Der Stellmotor
101 ist Bestandteil eines Positionierantriebs, der die Ist-Position der beiden Fiih-
rungsringe 37a, 39a relativ zueinander mittels des Positionssensors 97a erfasst. An
dem Wechselstromgenerator 19a ist die Grofie des zu erwdrmenden Werkzeughal-
ters 5a einstellbar und dementsprechend steuert der Wechselstromgenerator 19a den
Stellmotor 101 in die dem Werkzeughalter 5a zugeordnete Position. Bei dem Stell-
motor 101 kann es sich um einen Schrittmotor handeln, so dass die Anzahl der dem
Schrittmotor zugefiithrten Treiberimpulse ein Maf} fiir den Relativdrehwinkel der
beiden Fiihrungsringe 37a, 39a darstellt. Der Positionssensor 97a kann in diesem
Fall entfallen oder aber durch Endschalter, die die Endlagenposition erfassen, er-
setzt sein. Das Getriebe 103 kann herkémmlich gestaltet sein. Im vorliegenden Fall
sitzt auf der Welle des Motors 101 ein Ritzel, welches mit einem Zahnkranz der

Fithrungshiilse 37a kdmmt.
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Figur 6 zeigt eine Induktionsspulen-Baueinheit 1b, die sich von der Induk-
tionsspulen-Baueinheit 1 der Figuren 1 bis 4 im Wesentlichen nur dadurch unter-
scheidet, dass die Konzentratoreinheit 35b der zum freien Stirnende 15b axial ab-
gewandten Spuleneinheit 23b entsprechend der Konzentratoranordnung 33b der
Spuleneinheit 21b ausgebildet ist und anstelle des mit der Jochhiilse 91 verbunde-
nen Ringflansches 93 einen weiteren Satz Konzentratorelemente 55b umfasst, die
iiber achsparallel zur Drehachse 9b angeordnete Achszapfen 59b an den Spulenkor-
per 27b oder der Jochhiilse 91b oder dem Fiihrungsring 39b schwenkbar gefiihrt
sind. An dem Fithrungsring 39b ist eine weitere Steuerscheibe 105 drehbar, jedoch
axial fixiert gelagert, die iiber Schrédgflichen-Nocken-Anordnungen 73b mit den
weiteren Konzentratorelementen 55b gekuppelt ist. Die Konzentratorelemente 55b
und die Schrigflichen-Nocken-Anordnungen 73b sind entsprechend den Kompo-
nenten 55 und 73 der Figuren 1 bis 4 gestaltet. Uber das Steuerelement 105 kdnnen
die Konzentratorelemente 55b der Konzentratoranordnung 35b unabhéingig von den
Konzentratorelementen der Konzentratoranordnung 33b an den AuBenumfang des
Werkzeughalters angenéhert, vorzugsweise jedoch angelegt werden. Die vofzugs-
weise thermisch isolierenden erhabenen Bereiche 87b kénnen an den Konzentrato-
relementen 55b der Konzentratoranordnung 35b entfallen oder aber an allen Kon-

zentratorelementen 55b vorhanden sein.

Im Betrieb wird zundchst durch Einstellen der Steuerscheibe 69b die Konzentatora-
nordnung 33b auf den Durchmesser des Hiiisenabschnitts 3b eingestellt, womit
auch der axiale Abstand der Spuleneinheiten 21b und 23b justiert ist. Nach dem
Aufsetzen der Baueinheit 1b auf den Werkzeughalter 5b werden auch die Kon-
zentratorelemente 55b der Konzentratoranordnung 35b durch Drehen der Steuer-

scheibe 105 dem Werkzeughalter 5b angenéhert.

Nicht ndher dargestellt ist eine Variante, bei der die Fihrungsringe 37b und 39b
mittels eines Stellmotors der anhand von Figur 5 erlduterten Art justiert werden,
bevor dann manuell die Steuerscheibe 105 eingestellt wird. Die Steuerscheibe 105

kann gegebenenfalls mittels eines weiteren Stellmotors angetrieben werden.
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Anspriiche

Induktionsspulen-Baueinheit zum Erwirmen eines eine Aufnahmedffnung
(11) fiir einen Schaft (13) eines Rotationswerkzeugs enthaltenden, frei en-
denden Hiilsenabschnitts (3) eines Werkzeughalters (5), der den in der Auf-
nahmedffnung (11) sitzenden Schaft (9) des Werkzeugs im Presssitz hilt und
bei Erwirmung freigibt, umfassend

- eine im Erwirmungsbetrieb den Hiilsenabschnitt (3) umschlie-

Bende Spulenanordnung (21, 23),

- eine zumindest in die Nihe des freien Endes (15) des Hiilsenabschnitts (3)
des Werkzeughalters (5) anordenbare Magnetfluss-Konzentratoranordnung
(33) aus weichmagnetischem, elektrisch im Wesentlichen nicht leitendem
Material auf der dem freien Ende (15) des Hiilsenabschnitts (3) benachbar-
ten Seite der Spulenanordnung (21,23),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spulenanordnung (21, 23) zwei zueinander gleichachsig, jedoch mit be-

triebsm#Big #nderbarem axialen Abstand voneinander angeordnete Spulen-

einheiten aufweist oder/und dass eine zweite Magnetfluss-Konzentratoran-
ordnung (35) aus weichmagnetischem, elektrisch im Wesentlichen nicht lei-
tenden Material auf dem freien Ende (15) des Hiilsenabschnitts (3) fernen

Seite der Spulenanordnung (21, 23) vorgesehen ist, deren axialer Abstand zur

erstgenannten Konzentratoranordnung (33) betriebsmiBig 4dnderbar ist, und

dass Einstellmittel (37, 39, 43) vorgesehen sind, die es erlauben, die axiale

Position der beiden Spuleneinheiten (21, 23) oder/und der beiden Konzentra-

toranordnungen (33, 35) relativ zueinander einzustellen.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

mit dem Werkzeughalter (5) zusammenwirkende Anschlagmittel (89) vorge-
sehen sind, die im Erwirmungsbetrieb die axiale Position der Spulenanord-

nung (21, 23) und der Konzentratoranordnung (33) relativ zu deren freien
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Ende (15) des Hiilsenabschnitts (3) festlegen,

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine (21) der beiden Spuleneinheiten (21, 23) oder/und eine (33) der beiden
Konzentratoranordnungen (33, 35) eine feststehende axiale Position relativ
zu den Anschlagmitteln (89) hat und dass mittels der Einstellmittel (37, 39,
43) die axiale Position der anderen (23) der beiden Spuleneinheiten (21, 23)
oder/und der anderen (35) der beiden Konzentratoranordnungen (33, 35) rela-

tiv zu den Anschlagmitteln (89) wahlbar einstellbar ist.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Einstellmittel (37, 39, 43). die andere Spuleneinheit (23) oder/und
die andere Konzentratoranordnung (35) wahlbar auf vorbestimmte axiale Po-

sitionen relativ zu den Anschlagmitteln (89) einstellbar sind.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Spuleneinheiten (21, 23) oder/und die beiden Konzentratoranord-
nungen (33, 35) relativ zueinander axial beweglich gefiihrt sind und tiber we-
nigstens eine um die Drehachse herumfiihrende, schraubenlinienartige Steu-

erflaiche (45) axial aneinander abgestiitzt sind.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Steuerfldche (45) in vorbestimmten axialen Positionen
der beiden Spuleneinheiten (21, 23) bzw. der beiden Konzentratoranordnun-
gen (33, 35) relativ zueinander in achsnormalen Ebenen verlaufende Steuer-
flichenabschnitte (51) aufweisen, die die Spuleneinheiten (21, 23) bzw. die

Konzentratoranordnungen (33, 35) axial arretieren.
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Induktionsspulen-Baueinheit nach einem, der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die axiale Position der beiden Spuleneinheiten (21a, 23a) oder/und der beiden
Konzentratoranordnungen (33a, 35a) relativ zueinander mittels eines Stell-

motors dnderbar ist.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Spuleneinheit (21, 29) mit der auf ihrer Seite angeordneten Konzentrato-

ranordnung (33, 35) axial fest verbunden ist.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine der beiden Konzentratoranordnungen (33, 35) radial auBer-
halb der Spulenanordnung (21, 23) einen axial zur anderen Konzentratora-
nordnung vorstehenden Bereich (61, 91) umfasst, der mit der anderen Kon-
zentratoranordnung im Wesentlichen im gesamten Bereich der axial dnderba-

ren Positionen axial iberlappt.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

beide Konzentratoranordnungen (33, 35) aufeinander zu vorstehende Berei-
che (61, 91) aufweisen und dass sich diese Bereiche (61, 91) axial tberlap-

pen.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bereiche als koaxial ineinander greifende Hiilsenbereiche (61, 91) ausge-

bildet sind.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem, der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass



WO 2006/103105 PCT/EP2006/003020

13.

14.

15.

22

zumindest die erste Konzentratoranordnung (33), vorzugsweise auch die
zweite Konzentratoranordnung (35) in Umfangsrichtung um die Drehachse
(9) herum mehrere radial iiber den Innenumfang der Induktionsspulenanord-
nung (21, 23) nach innen vorstehende relativ zueinander bewegliche Kon-
zentratorelemente (55) aus dem weichmagnetischen, elektrisch im Wesentli-
chen nicht leitenden Material aufweist, deren zur Drehachse (9) hin gelegener
radialer Uberstand iiber den Innenumfang der Induktionsspulenanordnung

(21, 23) betriebsméBig dnderbar ist.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konzentratorelemente (55) um parallel zur Drehachse (9) verlaufende
Schwenkachsen (59) relativ zur Induktionsspulenanordnung (21, 23)

schwenkbar sind.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konzentratorelemente (55) angendhert die Form von Scheiben haben, die
mit einem ersten Rand (79) unter Bildung einer Durchtrittséffnung (57) fir
den Werkzeugschaft (13) oder/und fiir den Hiilsenabschnitt (3) des Werk-
zeughalters (5) der Drehachse gegeniiberliegen und sich mit einem schrig zu
dem ersten Rand (79) verlaufenden zweiten Rand (81) entlang des ersten
Rands (79) eines in Umfangsrichtung benachbarten Konzentratorelements

(55) erstrecken.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 14 oder nach den Merkmalen der
Anspriiche 12 bis 14 in Verbindung mit dem Oberbegriff von Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich der erste (79) und der zweite (81) Rand benachbarter Konzentratorele-
mente (55) zumindest auf einem Teil ihrer Lédnge in Umfangsrichtung iiber-
lappen, insbesondere verschrénkt tiberlappen, und dass die Konzentratora-

nordnung (33) zwei Gruppen in Umfangsrichtung einander abwechselnder
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Konzentratoreiemente (55) umfasst, wobei die Anordnung so getroffen ist,
dass der radiale Uberstand der Konzentratorelemente (55) der ersten Gruppe
tiber den Innenumfang der Induktionsspulenanordnung (21, 23) bei gleicher
Winkelstellung groBer ist als der radiale Uberstand der Konzentrationsele-

mente (55) der zweiten Gruppe.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konzentratorelemente (55) der ersten Gruppe an ihrem ersten Rand (79)
die Anschlagmittel (89) bildende Anschlagelemente (87) fiir die axiale Posi-
tionierung der Konzentratoranordnung (33) und der mit ihr verbundenen In-

duktionsspulenanordnung (21) relativ zu dem Werkzeughalter (5) tragen.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem der Anspriiche 12 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Konzentratorelemente (55) mittels eines gemeinsamen, gleichachsig zur
Induktionsspulenanordnung (21, 23) drehbaren Steuerelements (69), das iber
Steuerflachen-Nockenfolger-Anordnungen (73) mit den Konzentratorelemen-

ten (55) gekuppelt ist, verstellbar sind.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 17 in Verbindung mit Anspruch
4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Spuleneinheiten (21, 23) drehfest, aber axial beweglich relativ
zueinander gefithrt sind und dass das die Konzentratorelemente (55) einer
(21) der beiden Spuleneinheiten (21, 23) stellende Steuerelement (69) dreh-

fest mit der anderen (23) der beiden Spuleneinheiten (21, 23) verbunden ist.

Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuerelement (69) ein manuell betdtigbares Handhabungselement  (95)

umfasst.
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Induktionsspulen-Baueinheit nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerelement (69) mittels eines Stellmotors antreibbar ist.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

den Spuleneinheiten (21, 23) oder/und den Konzentratoranordnungen (33, 35)
wenigstens ein Positionssensor (97) zugeordnet ist, der ein den axialen Ab-
stand der Spuleneinheiten (21, 23) oder/und der Konzentratoranordnungen
(33, 35) oder/und den radialen Uberstand wenigstens der ersten Konzentrato-
ranordnung (33) iiber den Innenumfang der Spulenanordnung (21, 23) repré-
sentierendes Signal erzeugt, und dass die Spuleneinheiten (21, 23) an einen
Wechselstromgenerator (19) angeschlossen sind, dessen Stromstérke
oder/und Stromeinschaltdauer oder/und Spannung abhiéngig von dem Signal

steuerbar ist.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

der axiale Abstand der Spuleneinheiten (21, 23a) oder/und der
Konzentratoranordnungen (33a, 35a) oder/und der radiale Uberstand wenigs-
tens der ersten Konzentratoranordnungen (33a) mittels wenigstens eines Posi-
tionierantriebs, insbesondere eines Schrittmotor-Positionierantriebs, einstell-
bar ist,

und dass die Spuleneinheiten (21a, 23a) an einen Wechselstromgenerator
(19a) angeschlossen sind, dessen Stromstérke oder/und Stromeinschaltdauer
oder/und Spannung einstellbar ist und der den wenigstens einen Positionier-

antrieb abhingig von der Einstellung steuert.

Induktionsspulen-Baueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass

axial zwischen den Spuleneinheiten (21, 23) ein die Temperatur des Hiilsen-
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abschnitts (3) des Werkzeughalters (5) erfassender Temperatursensor (99)

angeordnet ist.
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