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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen eine Heizeinrichtung mit einer verformbaren Schlei-
fe, und ein Verfahren zum Reduzieren der Hartungsdauer einer geometrisch geformten Verbindungslinie, die
von einem auf Warme ansprechenden Verbindungsmaterial definiert ist, das zwischen zwei Teilen angeordnet
ist, wobei die Einrichtung benachbart zu der geformten Verbindungslinie eine manuell umformbare Kabelan-
ordnung aufweist.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] In der Automobilindustrie werden aulRere Metallbleche (d.h. Abschlussbleche) an Fahrzeugen wah-
rend der Herstellung mit Hilfe von Widerstandsschwei3nahten an der Fahrzeugstruktur angebracht. Nichtme-
tallische Bleche werden mit Klebstoffen oder mechanischen Befestigungsmitteln an der Metallstruktur ange-
bracht. Das spatere Ersetzen eines Metallblechs (z.B. aufgrund einer Beschadigung durch eine Kollision) wird
Ublicherweise durch Schweil’en oder durch eine Kombination von Schweil’en und Verbinden des Blechs an
dem Metallaufbau erreicht. Auf Warme ansprechende Materialien (z.B. warmehartbare Klebstoffe) werden
zum Verbinden eines Ersatzblechs an der Metallstruktur benutzt. Die Hartungsdauer eines auf Warme anspre-
chenden Materials kann gesenkt werden, indem auf den Klebstoff Warme angewandt wird. Die Verbindungs-
materialien sind Ublicherweise Einkomponenten- oder Zweikomponentenklebstoffe. Solche Klebstoffe knnen
auf Kunstharz, Urethan, oder Acrylharz basierende Klebstoffe sein.

[0003] Beim Kollisionsreparaturprozess wird das Verbindungsmaterial entweder auf das Ersatzblech oder auf
die Fahrzeugstruktur aufgetragen, oder auf beide. Das Blech wird in geeigneter Ausrichtung zu der Fahr-
zeugstruktur befestigt. Die Bleche mussen stationar in einer beheizten Werkstatt verbleiben, um das Verbin-
dungsmaterial auszuharten, bis das Verbindungsmaterial zumindest Handhabungsfestigkeit erreicht hat. Wah-
rend der Zeit, in der eine Kollisionsreparaturwerkstatt auf das Ausharten des Verbindungsmaterials wartet,
nimmt das Fahrzeug wertvollen Werkstattraum ein, der zu anderen Zwecken benutzt werden kénnte. Verschie-
dene Zweikomponentenklebstoffe bendtigen unterschiedliche Aushartungszeiten, damit der Klebstoff seine
vollstandige Strukturfestigkeit erreicht. Einkomponentenklebstoffe werden nicht so haufig bei der Kollisionsre-
paratur benutzt, da Einkomponentenklebstoffe normalerweise Feuchtigkeit oder Warme zum Harten des Kleb-
stoffs bendtigen. Von Feuchtigkeit weild man, dass sie nur langsam in eine diinne Verbindungslinie dringt, die
zwischen einem Ersatzblech und der Fahrzeugstruktur angeordnet ist.

[0004] Eine Kollisionsreparaturwerkstatt muss Fahrzeugabschlussbleche in vielen verschiedenen GroéRen
und Formen ersetzen. Zu den bekannten Erwarmungsvorrichtungen und Verfahren zum Beschleunigen der
Hartungsdauer des Verbindungsmaterials gehéren Infrarotwdrmelampen, siliziumbeschichtete widerstandsfa-
hige Warmeklebebander, Heil3luftpistolen, und Lackhartungskabinen. Jedes der genannten Verfahren weist
bekannte Nachteile auf. Infrarotheizvorrichtungen kénnen breite Flachen mit starker Hitze versorgen. Aller-
dings kann die hohe Temperatur, die zum schnellen Harten einiger Verbindungsmaterialien erforderlich ist,
auch ungeschutzte benachbarte warmeempfindliche Materialien in oder an dem Fahrzeug beschadigen. Sili-
ziumbeschichtete widerstandsfahige Warmeklebebander kénnen entlang einer Verbindungslinie aufgeklebt
oder festgeklemmt werden. Wahrend sich das Band erwarmt, dehnt es sich aus, und Abschnitte ,heben" sich
von der erwarmten Flache ,ab". Es kann vorkommen, dass die Bereiche der Verbindungslinien unter den an-
gehobenen Abschnitten des Warmeklebebandes nicht ausreichend Warme erhalten. Lackhartungskabinen
kénnen zum Beschleunigen der Hartungsdauer eines Verbindungsmaterials benutzt werden, aber das gesam-
te Fahrzeug nimmt einen sehr teuren Ausriistungsgegenstand ein, der zum Harten von Lackierungen bendtigt
wird. Einige Lackierkabinen kénnen nicht auf eine ausreichende Temperatur erwarmt werden, um bekannte
Strukturverbindungsbander (Structural Bonding Tapes — SBT) oder Einkomponentenklebstoffe zu harten.
Wenn solche hohen Temperaturen erzielt wiirden, kdnnte die Warme auch warmeempfindliche Komponenten
des Fahrzeugs beschadigen. Heil3luftpistolen kénnen die notwendigen Temperaturen erreichen, um die Har-
tung von Warmeverbindungsmaterialien zu beschleunigen. Allerdings ist das Harten einer Verbindungslinie mit
einer Punktquellenheizvorrichtung wie z.B. einer Heillluftpistole ein sehr zeitaufwandiger Vorgang. Es werden
jeweils nur kleine Bereiche oder ,Punkte" der Verbindungslinie erwarmt. Bei der Benutzung einer Heilluftpis-
tole ist es mdglicherweise nicht sehr leicht, die ultimative Verbindungsmaterialtemperatur gleichmagig zu steu-
ern. Dies kann zu einer Uberhitzung des Verbindungsmaterials bis zu einem Punkt seiner Auflésung fiihren.
Alternativ kdnnte unzureichende Warme zu einer unvollstandigen Hartung fihren.

[0005] Es ist bekannt, dass Induktionserwarmung bei der Herstellung und Montage von Automobilen mit ho-
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hen Produktionsraten fir ahnliche Bauteile eingesetzt wird. Elektrische Induktionsspulen werden verwendet,
um Warme bereitzustellen, um das Harten von auf Warme ansprechenden Materialien zu beschleunigen, die
zwischen Metallblechen angeordnet sind. Solche Induktionsspulen flihren elektrischen Hochfrequenzstrom,
der ein Magnetfeld erzeugt, und das Erwarmen der Metallbleche verursacht. Warme wird von den Metallble-
chen auf das Verbindungsmaterial tibertragen, das zwischen den Metallblechen angeordnet ist. Zu den be-
kannten Verfahren der Induktionserwarmung gehért die Benutzung von Punktinduktions-Heizvorrichtungen
oder von steifen Kupferinduktionsapplikatoren. Punktinduktionsheizvorrichtungen konzentrieren eine grof3e
Warmemenge an einer kleinen, lokalisierten Stelle oder einem ,Punkt". Es ist Gblich, Punktinduktionsheizvor-
richtungen an ausgewahlten Stellen entlang der Erstreckung einer Verbindungslinie anzuwenden, um eine
Punkthartung des Verbindungsmaterials an den Positionen der Induktionsspulen durchzuflihren, um eine
Handhabungsfestigkeit zu erzielen. Das ubrige Verbindungsmaterial wird zu einem spateren Zeitpunkt wah-
rend des Montageprozesses gehartet, z.B. wenn das Automobil eine Lackhartungskabine passiert. Eine be-
kannte Punktinduktionsheizvorrichtung ist in US-Patentschrift 5,442,159 an Shank offenbart, veréffentlicht am
15. August 1995.

[0006] Die Benutzung von steifen Kupferinduktionsapplikatoren erfordert einen unterschiedlich geformten Ap-
plikator fir jede unterschiedlich geformte Verbindungslinie oder Blechgeometrie. Steife Induktionsapplikatoren
dieser Art waren fir die Benutzung in einer Kollisionsreparaturwerkstatt nicht wiinschenswert, wo haufig fur
jede Benutzung Verbindungslinien einer unterschiedlichen Blechgeometrie bendtigt werden. Auf3erdem bend-
tigen steife Kupferinduktionsapplikatoren aufgrund der hohen Strome in dem Induktor oft zusatzliche Kiihlung
(z.B. ein Wasserkihlsystem), um ein Uberhitzen des steifen Kupferinduktionsapplikators zu vermeiden. Ein be-
kannter steifer Kupferinduktionsapplikator ist offenbart in US-Patentschrift 4,602,139 an Hutton et al., verdf-
fentlicht am 22. Juli 1986.

[0007] WO-A-9 948 334 betrifft ein Verfahren und eine Heizeinrichtung fir die Induktionswarmebehandlung
von Werkstlcken, insbesondere zum Gelieren und Entziinden von geflanschten Bereichen von Karosserie-
bauteilen. Die Warmebehandlung wird mit Hilfe eines Induktors durchgefihrt, der aus mehreren Induktorele-
menten besteht, die miteinander verbunden werden kénnen, verformbar sind, um sich an die Umrisse des zu
erwarmenden Werkstlicks anzupassen, und separat verformt und/oder angeordnet werden kénnen, um lokale
Variationen der Warmeeingabe zu erlauben. Die Warmebehandlung wird mit einem Wechselstrom von mittle-
rer Frequenz von vorzugsweise zwischen 4 kHz und 15 kHz durchgefiihrt.

[0008] US-A-5 847 370 beschreibt eine Seitennaht einer Dose, die beschichtet und durch Induktion erwarmt
wird, indem sie ein oszillierendes Magnetfeld mit mittlere Frequenz passiert, das durch eine Induktionsspule
erzeugt wird, die um einen Kern gewickelt ist. Der Kern ist derart geformt und ausgerichtet, dass zwei magne-
tisch entgegengesetzte Pole in einer konzentrierten Weise einen magnetischen Fluss von der Spule in die Sei-
tennahte von Dosen lenken, die sich entlang einem Fortbewegungsweg bewegen. Die Kerne sind mit Hilfe von
einzelnen Laminierungen aus Hochfrequenzkernmaterial aufgebaut, wobei jede dinner ist als etwa 0,006 Zoll
(1 Zoll = 2,54 cm), und die einzeln voneinander isoliert und miteinander verbunden sind, um einen U- oder
E-férmigen Kern zu bilden, der einen Fluss auf das Werkstlick richtet. Die Induktionsspule ist mit Hilfe einer Art
von Litzendraht aufgebaut, und die Spule und der Kern sind luftgekiihlt.

[0009] DE-A-4 428 565 betrifft ein Verfahren, das das Induktionsschweif3en von Stof3fugen von muschelfor-
migen Blechmetallkomponenten behandelt, um eine geschlossene hohle Komponente zu bilden. Die Fugen-
kantenregionen von beiden Komponenten in ihrer montierten Position werden gemeinsamen entlang der Naht
mit Hilfe eines Induktors erwarmt, dessen Form eng der Nahtanordnung folgt, und der in einem Frequenzbe-
reich von 200 kHz arbeitet.

KURZDARSTELLUNG DER ERINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung ist in den Merkmalen der Anspriiche definiert und stellt eine induktive Hei-
zeinrichtung und ein Verfahren zum Erwarmen einer im Wesentlichen kontinuierlichen Verbindungslinie bereit,
die durch eine Lange von auf Warme ansprechendem Verbindungsmaterial definiert ist, das zwischen einem
ersten Teil und einem zweiten Teil angeordnet ist. Das erste Teil oder das zweite Teil ist aus einem elektrisch
leitenden Material hergestellt, oder benachbart zu elektrisch leitendem Material angeordnet. Die induktive Hei-
zeinrichtung weist eine flexible, umformbare Kabelanordnung auf, die benachbart zu dem ersten Teil entlang
der ersten Verbindungslinie positionierbar ist. Die flexible, umformbare Kabelanordnung ist dazu in der Lage,
manuell zu einer ersten Form geformt zu werden, und ist dazu in der Lage, manuell zu einer zweiten Form einer
zweiten Verbindungslinie umgeformt zu werden, die sich von der ersten Form der ersten Verbindungslinie un-
terscheidet. Eine Wechselstromversorgung ist elektrisch an die flexible, umformbare Kabelanordnung ange-
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schlossen. Wenn die Wechselstromversorgung aktiviert wird, arbeitet die umformbare Kabelanordnung, um
das elektrisch leitende Material zum direkten Erwarmen des auf Warme ansprechenden Verbindungsmaterials
im wesentlichen gleichmaBig entlang der ersten Verbindungslinie induktiv zu erwarmen.

[0011] Die flexible, umformbare Kabelanordnung ist in einer Nicht-Dipol- oder Dipolkonfiguration benachbart
zu der ersten Verbindungslinie positionierbar. In einem Aspekt ist die flexible, umformbare Kabelanordnung be-
nachbart zu dem zweiten Teil entlang der ersten Verbindungslinie positionierbar.

[0012] In einem Aspekt weist die flexible, umformbare Kabelanordnung mehrere Litzendrahte auf. Die Kabe-
lanordnung kann aufRerdem eine erste Isolierschicht aufweisen, die jeden Draht bedeckt und einen isolierten
Draht bildet, und eine Hiillschicht, welche alle isolierten Drahte bedeckt. In einem Aspekt ist die erste Isolier-
schicht aus einem polymerischen Material hergestellt. In einem Aspekt ist die Hullschicht aus einem polymeri-
schen Material hergestellt. In einem bevorzugten Aspekt ist die flexible, umformbare Kabelanordnung ein Lit-
zendraht.

[0013] Die Wechselstromversorgung ist eine Hochfrequenzstromversorgung mit einer Ausgangsfrequenz von
Uber 1 Kilohertz. In einem Aspekt liegt die Ausgangsfrequenz zwischen 10 Kilohertz und 400 Kilohertz.

[0014] Die induktive Heizeinrichtung kann auf3erdem eine Steuerung aufweisen, die an die Stromversorgung
gekoppelt ist, um die Aktivierung der Stromversorgung zu steuern. Die Steuerung kann auf3erdem einen Zeit-
geber aufweisen, um die Dauer des Anlegens von Strom Uber die Stromversorgung zu steuern. Die Steuerung
kann auBerdem einen Frequenzsteuermechanismus zum Andern der Ausgangsimpulsfrequenz aufweisen.

[0015] Ein Sicherungsmechanismus ist zum Sichern der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung an dem
ersten Teil vorgesehen. In einem Aspekt ist der Sicherungsmechanismus ein Band. In einem anderen Aspekt
weist der Sicherungsmechanismus eine magnetische Materialform auf, die die Kabelanordnung magnetisch
an das erste Teil koppelt. In einem anderen Aspekt ist der Sicherungsmechanismus eine Befestigungsklemme.

[0016] In einem Aspekt ist das erste Teil ein Blech, und die flexible, umformbare Kabelanordnung wird manu-
ell im Wesentlichen zu einer Umfangsform des Blechs geformt. Die flexible, umformbare Kabelanordnung weist
eine dreidimensionale Verformbarkeit auf. Die flexible, umformbare Kabelanordnung ist im Wesentlichen nicht
elastisch.

[0017] In einer anderen Ausfihrungsform stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Verbinden von
zwei nebeneinander liegenden Teilen bereit. Das Verbindungsverfahren weist ein Reduzieren der Hartungs-
dauer zum Erreichen der Handhabungsfestigkeit eines auf Warme ansprechenden Verbindungsmaterials auf,
das zwischen einem ersten Teil und einem zweiten Teil angeordnet ist, das eine im Wesentlichen kontinuierli-
che Verbindungslinie definiert. Das erste Teil oder das zweite Teil ist aus einem elektrisch leitenden Material
hergestellt, oder benachbart zu einem elektrisch leitenden Material angeordnet. Das Verfahren weist Schritte
zum Bereitstellen einer flexiblen, umformbaren Kabelanordnung auf. Die flexible, umformbare Kabelanordnung
wird benachbart zu dem ersten Teil entlang der ersten Verbindungslinie angeordnet, einschlief3lich des manu-
ellen Formens der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung zu einer ersten Form der ersten Verbindungslinie.
Die flexible, umformbare Kabelanordnung wird an eine Wechselstromversorgung angeschlossen. Die Wech-
selstromversorgung wird aktiviert, um das elektrisch leitende Material zum direkten Erwarmen des auf Warme
ansprechenden Materials im Wesentlichen gleichmafig entlang der ersten Verbindungslinie induktiv zu erwar-
men.

[0018] Ineinem Aspekt ist die flexible, umformbare Kabelanordnung als mehrere Litzendrahte aufweisend de-
finiert. Der Schritt des Definierens der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung weist eine Isolierschicht auf,
die jeden Draht bedeckt und einen isolierten Draht bildet, und eine Hullschicht, die alle isolierten Drahte be-
deckt. In einem Aspekt ist die flexible, umformbare Kabelanordnung ein Litzendraht. Das Verfahren weist au-
Rerdem den Schritt auf, die Wechselstromversorgung als Hochfrequenzstromversorgung mit einer Ausgangs-
frequenz von Uber 1 Kilohertz zu definieren. In einem Aspekt liegt die Ausgangsfrequenz zwischen 10 Kilohertz
und 400 Kilohertz.

[0019] Das Verfahren kann auf’erdem den Schritt aufweisen, eine Steuerung an die Stromversorgung zu kop-
peln, und die Aktivierung der Stromversorgung mit Hilfe der Steuerung zu steuern. Das Verfahren kann auf3er-
dem den Schritt aufweisen, die flexible, umformbare Kabelanordnung an dem ersten Teil entlang der ersten
Verbindungslinie zu sichern. Das Verfahren kann auRerdem den Schritt aufweisen, die flexible, umformbare
Kabelanordnung von der ersten Verbindungslinie zu entfernen, und die flexible, umformbare Kabelanordnung
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manuell zu einer zweiten Form einer zweiten Verbindungslinie umzuformen, die verschieden ist von der Form
der ersten Verbindungslinie.

[0020] In einem Aspekt weist die erste Verbindungslinie eine dreidimensionale Form auf. Eine flexible, um-
formbare Kabelanordnung passt sich entlang der ersten Verbindungslinie der dreidimensionalen Form an. Der
Schritt des Anordnens der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung benachbart zu dem ersten Teil weist den
Schritt auf, die flexible, umformbare Kabelanordnung benachbart zu dem zweiten Teil entlang der ersten Ver-
bindungslinie anzuordnen. Die flexible, umformbare Kabelanordnung ist benachbart zu dem ersten Teil entlang
der ersten Verbindungslinie in einer nicht dipoligen Art und Weise positionierbar.

[0021] In einer anderen Ausflihrungsform stellt die vorliegende Erfindung eine induktive Heizeinrichtung zum
Erwarmen einer im Wesentlichen kontinuierlichen ersten Verbindungslinie auf, die durch eine Lange von auf
Warme ansprechendem Verbindungsmaterial definiert ist, das benachbart zu einem ersten Teil angeordnet ist,
wobei das erste Teil aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt ist, oder benachbart zu einem elektrisch
leitenden Material angeordnet ist. Die induktive Heizeinrichtung weist eine flexible, umformbare Kabelanord-
nung auf, die wirksam benachbart zu dem ersten Teil entlang der ersten Verbindungslinien angeordnet ist. Die
flexible, umformbare Kabelanordnung ist dazu in der Lage, manuell zu einer ersten Form der ersten Verbin-
dungslinie geformt zu werden, und ist dazu in der Lage, manuell zu einer zweiten Form einer zweiten Verbin-
dungslinie umgeformt zu werden, die verschieden ist von der ersten Form der ersten Verbindungslinie. Eine
Stromversorgung ist elektrisch an die flexible, umformbare Kabelanordnung angeschlossen. Wenn die Strom-
versorgung aktiviert wird, arbeitet die flexible, umformbare Kabelanordnung, um das elektrisch leitende Mate-
rial zum direkten Erwarmen des auf Warme ansprechenden Materials im Wesentlichen gleichmaRig entlang
der ersten Verbindungslinie induktiv zu erwarmen.

[0022] In einer anderen Ausfiihrungsform stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Lésen von einem
oder mehreren Teilen bereit. Das erste Teil ist aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt, oder benach-
bart zu einem elektrisch leitenden Material angeordnet. Das Verfahren weist den Schritt auf, eine flexible, um-
formbare Kabelanordnung bereitzustellen. Die flexible, umformbare Kabelanordnung wird benachbart zu dem
ersten Teil entlang der ersten Verbindungslinie angeordnet, einschliellich des manuellen Formens der flexib-
len, umformbaren Kabelanordnung zu einer ersten Form der ersten Verbindungslinie. Die flexible, umformbare
Kabelanordnung wird an eine Stromversorgung angeschlossen. Die Stromversorgung wird aktiviert, um das
elektrisch leitende Material zum direkten Erwarmen des auf Warme ansprechenden Materials im Wesentlichen
gleichmafig entlang der ersten Verbindungslinie induktiv zu erwarmen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0023] Die begleitenden Figuren dienen dazu, ein tieferes Verstéandnis der vorliegenden Erfindung zu ermog-
lichen, und sind in diese Beschreibung aufgenommen und bilden einen Teil derselben. Die Figuren zeigen Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung, und dienen zusammen mit der Beschreibung dazu, die Grundge-
danken der Erfindung zu erlautern. Andere Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung, und viele der Vor-
teile der vorliegenden Erfindung werden schnell deutlich werden, indem sie durch Bezugnahme auf die folgen-
de genaue Beschreibung besser nachvollziehbar werden, wenn diese unter Berlicksichtigung der begleitenden
Figuren gelesen wird, in denen gleiche Bezugszeichen auf gleiche Bauteile in allen Figuren hinweisen.

[0024] Fig. 1 ist eine erhdhte Vorderansicht einer induktiven Heizeinrichtung geman der vorliegenden Erfin-
dung, gezeigt in einer Betriebsposition.

[0025] Fig. 2 ist eine Querschnittansicht entlang der Linie 2-2 aus Fig. 1.

[0026] Fig. 3 ist eine Querschnittansicht, die ein Ausfiihrungsbeispiel einer anderen Anwendung der indukti-
ven Heizeinrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0027] Fig. 4 ist eine Querschnittansicht, die ein Ausfiihrungsbeispiel einer anderen Anwendung der indukti-
ven Heizeinrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0028] Fig. 5 ist eine Querschnittansicht, die ein Ausfiihrungsbeispiel einer anderen Anwendung der indukti-
ven Heizeinrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0029] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine alternative Ausfihrungsform einer induktiven Heizeinrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.
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[0030] Fig. 7 bis Fig. 11 zeigen Ausflihrungsbeispiele einer zweidimensionalen oder dreidimensionalen An-
ordnung einer manuell umformbaren Kabelanordnung gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0031] Fig. 12 st ein Ablaufdiagramm, das ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zum Beschleunigen des
Aushartens von verbundenen Teilen mit Hilfe der induktiven Heizvorrichtung gemafR der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0032] In Fig. 1 ist eine induktive Heizvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung allgemein mit 20 be-
zeichnet. Die induktive Heizeinrichtung 20 ist in einer Betriebsposition benachbart zu einer Blechanordnung
(z.B. einer Automobilblechanordnung) 22 gezeigt. Im Betrieb arbeitet die induktive Heizeinrichtung 20, um die
Hartungsdauer einer geformten, im Wesentlichen kontinuierlichen Verbindungslinie (d.h. eine Verbindungslinie
muss nicht vollkommen kontinuierlich sein) zu reduzieren, die von einem auf Warme ansprechenden Verbin-
dungsmaterial definiert ist, das zwischen zwei Teilen angeordnet ist, wobei die induktive Heizeinrichtung 20
eine manuell umformbare Kabelanordnung aufweist, die benachbart zu der geformten Verbindungslinien ent-
lang ihrer Langserstreckung positionierbar ist. Die induktive Heizeinrichtung 20 stellt ein gesteuertes gleichma-
Riges Erwarmen der geformten Verbindungslinie entlang ihrer Langserstreckung bereit, einschlieRlich einer
gleichmafigen Erwarmung von Verbindungslinien in einem zweidimensionalen und dreidimensionalen Raum.
Die umformbare Kabelanordnung ist in einer Nicht-Dipol- (wie dargestellt) oder einer Dipolkonfigurierung be-
nachbart zu der Verbindungslinie positionierbar. Die induktive Heizeinrichtung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung weist viele Anwendungsweisen auf, darunter Autoreparatur, Heimreparatur, Flugzeugindustrie, Landwirt-
schafts- und Industriemaschinen usw., einschlief3lich der Nutzung mit Klebstoffen, Dichtungsmitteln, oder zum
gesteuerten, gleichmaRigen Schmelzen von anderen Materialien. Andere Nutzungsweisen werden Fachleuten
nach der Lektlre der vorliegenden Anmeldung deutlich werden.

[0033] Die induktive Heizeinrichtung 20 weist eine Wechselstromversorgung 24 auf, die elektrisch an eine fle-
xible, umformbare Kabelanordnung 26 angeschlossen ist. Blechanordnung 22 weist eine erste Verbindungsli-
nie 28 auf, die eine erste Form aufweist. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel entspricht die erste Form der
ersten Verbindungslinie 28 der Form der Umfangskante der Blechanordnung 22.

[0034] Die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 ist entlang der ersten Verbindungslinie 28 angeordnet.
Insbesondere ist die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 manuell zu der ersten Form der ersten Verbin-
dungslinie verformbar. AuRerdem ist die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 dazu in der Lage, manuell
zu einer zweiten Form einer zweiten Verbindungslinie umgeformt zu werden, die verschieden ist von der ersten
Form der ersten Verbindungslinie. Ein Sicherungsmechanismus 30 ist zum I6sbaren Sichern der flexiblen, um-
formbaren Kabelanordnung 26 an der Blechanordnung 22 vorgesehen. In einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist der Sicherungsmechanismus 30 metallische oder nichtmetallische Klammern oder Befestigungsklem-
men auf. Andere Sicherungsmechanismen kénnen benutzt werden, wie z.B. klebstoffverstarkte Elemente (z.B.
Klebeband), oder ein magnetisches Element zum magnetischen Sichern (d.h. Koppeln) der flexiblen, umform-
baren Kabelanordnung 26 an der Blechanordnung 22. Andere geeignete Sicherungsmechanismen werden
Fachleuten nach der Lekture der Offenbarung der vorliegenden Erfindung deutlich werden.

[0035] Die Stromversorgung 24 ist eine Wechselstromversorgung. Die Stromversorgung 24 ist eine Hochfre-
quenzstromversorgung, vorzugsweise mit einer Ausgangsfrequenz von uber 1 Kilohertz. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform liegt die Ausgangsfrequenz der Stromversorgung 24 zwischen 10 Kilohertz und 400 Kilo-
hertz.

[0036] Die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 ist ein einzelnes Kabel, das entlang der Verbindungslinie
28 angeordnet ist, und das, wie dargestellt, in einer einfachen, nicht dipoligen Art und Weise angeordnet ist.
Eine solche Konfigurierung ermdglicht eine gleichmafige Erwarmung der Verbindungslinie 28 entlang ihrer
Langserstreckung. In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel erfordert das gesteuerte, gleichmaflige Erwarmen
keinen zusatzlichen Kiihimechanismus, sondern kihlt auf natiirliche Weise. Bei hdheren Temperaturen ware
eine zusatzliche Kuhlung nétig. In einer Ausfihrungsform weist die flexible, umformbare Kabelanordnung 26
mehrere Drahte auf, und vorzugsweise einen Litzendraht. Die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 soll an
spaterer Stelle der Beschreibung detailliert beschrieben werden. Alternativ ist die Kabelanordnung 26 wirksam
in einer Dipolkonfigurierung entlang der Verbindungslinie 28 positionierbar.

[0037] FEig. 2 ist eine Querschnittansicht entlang der Linie 2-2 aus Fig. 1, die ein Ausflihrungsbeispiel einer
Anwendung einer flexiblen, umformbaren Kabelanordnung 26 zeigt, die betriebsfahig benachbart zu der ersten
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Verbindungslinie 28 der Blechanordnung 22 angeordnet ist. Die Blechanordnung 22 weist ein auf Warme an-
sprechendes Material 40 auf, das zwischen einem ersten Teil 42 und einem zweiten Teil 44 angeordnet ist. Das
erste Teil 42 oder das zweite Teil 44 sind aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt (z.B. Metallblech).
In einer Anwendung ist das erste Teil 42 Bestandteil einer Automobilstruktur, und das zweite Teil 44 ist ein Au-
Renblechteil eines Automobils. Elektrisch leitendes Material, wie hier benutzt, kann auch Klebstoffe aufweisen,
die stark beladen sind, so dass sie Uber eine kontinuierliche Gleichstrom-Leitfahigkeit verfligen, oder beladene
Klebstoffe, die Elektrizitat bei hdheren Frequenzen leiten.

[0038] Auf Warme ansprechendes Verbindungsmaterial 40 ist ein Verbindungsmaterial, bei dem die Har-
tungsdauer reduziert wird (d.h. die Hartungsrate beschleunigt wird), wenn es erwarmt wird. Verbindungsmate-
rial 40 kann ein Einkomponenten- oder Zweikomponentenverbindungsmaterial (z.B. Klebstoff) sein, wie Fach-
leuten bekannt. Ein Ausfihrungsbeispiel eines Zweikomponentenverbindungsmaterials ist unter dem Handels-
namen 3M Automix Panel Bonding Adhesive erhaltlich, verfligbar von der 3M Company aus St. Paul, Minneso-
ta. Wie hier benutzt, bezeichnet der Begriff auf Warme ansprechende Verbindungsmaterialien auch Dichtungs-
stoffe, derart, dass die vorliegende Erfindung benutzt werden kann, um die Verteilung von ,Schmelzkleb-
stoff"-Dichtungsstoffen zu unterstiitzen. Andere auf Warme ansprechende Verbindungsmaterialien sind ther-
mal setzbare Polymere, darunter Kunstharze, Polyester, Akrylate, Urethane oder andere nitzliche auf Warme
ansprechende Verbindungsmaterialien oder Materialmischungen. Solche Materialien kdnnen auch warmeak-
tivierte Hartungsmittel aufweisen, die in den Zusammensetzungen enthalten sind. Auflerdem kénnen solche
Verbindungsmaterialien einen Beschleuniger aufweisen, welcher der Zusammensetzung hinzugefligt ist, damit
sie bei einer niedrigeren Temperatur vollstandig aushartet oder Handhabungsfestigkeit erreicht, oder um die
Hartungsdauer zu reduzieren, wenn sie Warme Uber kirzere Zeit ausgesetzt sind. Andere auf Warme anspre-
chende Verbindungsmaterialien werden Fachleuten nach der Lektire der Offenbarung der vorliegenden An-
meldung deutlich werden.

[0039] Die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 ist benachbart zu der ersten Verbindungslinie 28 der
Blechanordnung 22 entlang ihrer Langserstreckung angeordnet gezeigt. In einer Ausfihrungsform weist die
flexible, umformbare Kabelanordnung 26 mehrere Drahte 50 auf (z.B. 600 Drahte, wobei nur 7 dargestellt
sind), und insbesondere ist sie ein Litzendraht mit 100 bis 1000 oder mehr Drahten 50. In einer Anwendung
weist jeder Draht einen Durchmesser zwischen 0,03 und 0,15 mm auf. In einer Anwendung weist jeder Draht
50 eine isolierte Abdeckschicht 52 auf, um einen isolierten Draht zu begrenzen. In einem Aspekt ist die isolierte
Abdeckschicht 52 aus einem polymerischen Material hergestellt (z.B. einem warmeverformbaren Kunstharz-
lack). Optional umgibt eine Hulle oder eine zweite Isolierschicht 54 die Drahte 50. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die Hullschicht 54 aus einem polymerischen Material hergestellt.

[0040] Mehrere isolierte Drahte bilden bevorzugt die flexible, umformbare Kabelanordnung 26, um die Strom
fuhrende Oberflache der Kabelanordnung zu maximieren. Insbesondere fiihrt die Benutzung einer Anzahl klei-
ner isolierter Drahte zu einer grolReren Gesamtleitflache, die mehr Strom flihren kann als ein einzelner Draht
oder eine einzige Leitung, da Leiter die Elektronen (d.h. den Strom) nahe ihrer Oberflache mit héherer Fre-
quenz fuhren. Auf diese Weise erhoht sich der Widerstand der Kabelanordnung nicht in unerwlinschter Weise
fur Hochfrequenzanwendungen. Dies ist insbesondere wiinschenswerter als die Benutzung eines ublichen
steifen Kupferdrahts oder einer steifen Kupferleitung.

[0041] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 eine Litzen-
drahtkabelanordnung. Litzendraht ist von mehreren Quellen erhaltlich, darunter WireTronic, Inc. aus Calabar-
ra, Kalifornien, USA.

[0042] Ein Litzendrahtaufbau ist dazu ausgelegt, die Leistungsverluste zu minimieren, die bei massiven Lei-
tern aufgrund des ,Hauteffekts" (zuvor oben beschrieben) auftreten. Der Hauteffekt ist die Tendenz von Funk-
frequenzstrom, sich an der Oberflache des Leiters zu konzentrieren. Der Litzendrahtaufbau wirkt diesem Effekt
entgegen, indem die Oberflache vergroflert wird, ohne dabei die GréRRe des Leiters wesentlich zu erhéhen. Im
Allgemeinen sind Litzendrahtkonstruktionen, die aus vielen Strangen feinerer Drahte aufgebaut sind, am bes-
ten fir Hochfrequenzanwendungen geeignet. Polyurethan-Nylon ist die Beschichtung, die am haufigsten zum
Isolieren einzelner Strange benutzt wird, da sie I6tbar ist. Allerdings wird man verstehen, dass andere Isolie-
rungen fir héhere Temperaturen ebenfalls benutzt werden kénnen.

[0043] Jeder Drahtstrang ist elektrisch mit einer Isolierbeschichtung isoliert, die allgemein fur Magnetdraht be-
nutzt wird. Die Ublichsten Isolierungen flir Litzendrahte sind massives Heavy-Build-Polyurethan-Nylon, das
dem Industriestandard NEMA MW 80-C (Warmeklasse 155°C) fir Magnetdraht entspricht. Andere geeignete
Isolierungstypen und -bauarten kdnnen benutzt werden. Litzendraht kann als ,umwickelt" und ,nicht umwickelt"
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beschrieben werden. Umwickelter Litzendraht bedeutet, dass der gesamte Litzendrahtaufbau fir zusatzliche
Festigkeit und Schutz mit einem Nylongewebe oder -garn umwickelt ist. Eine andere Option ist es, dass der
Litzendrahtaufbau mit FEP Teflon® oder PVC anstelle von Nylon umhiillt ist. Die (ibliche Teflon®-Starke liegt
zwischen 0,005 Zoll und 0,015 Zoll. Teflon ist eine Handelsmarke der Dupont Corporation.

[0044] Ubliche Frequenzspannen fiir die LitzendrahtstranggroRe sind wie folgt:

Frequenz in Kilohertz AWG Stranggroéfie

1 - 10,0 30

10 - 50 33

50 - 100 36

100 - 200 38

200 - 400 40

400 - 800 42

800 - 1600 44

1600 - 3200 46

3200 - 5000 48

[0045] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 eine 661-Lei-
ter-Litzendrahtanordnung aus 34 AWG-Kupferdrahten, einer Single-Build-Polyurethan-Nylon-Isolierung (War-
meklasse 155°C), mit einer Teflon®-Hiille. Der Auendurchmesser der Kabelanordnung liegt zwischen etwa
0,21 Zoll und 0,23 Zoll.

[0046] Im Betrieb erzeugt die Aktivierung der Stromversorgung 24 einen Hochfrequenzstrom, der von der fle-
xiblen, umformbaren Kabelanordnung 26 gefiihrt wird. Die bestromte flexible, umformbare Kabelanordnung 26
erzeugt ein Magnetfeld, das Uber einen Bereich verteilt wird, der durch Magnetfeldlinien 60 angezeigt ist, was
zu einer Erwarmung des benachbarten elektrisch leitenden Materials (z.B. eines Blechmaterials) in unmittel-
barer Nahe zu der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung 26 fuhrt. Die resultierende induktive Erwarmung
des elektrisch leitenden Materials wird durch starke Wirbelstrdme verursacht, die durch die Magnetfelder in
dem elektrisch leitenden Material induziert werden. Das induktiv erwarmte elektrisch leitende Material (z.B. das
zweite Teil 44) arbeitet, um das auf Warme ansprechende Verbindungsmaterial 40 direkt zu erwarmen, und so
die Hartungsdauer des Verbindungsmaterials 40 zu beschleunigen, vorzugsweise wenigstens bis auf Handha-
bungsfestigkeit. In einer bevorzugten Ausfliihrungsform sind das erste Teil 42 oder das zweite Teil 44 aus einem
elektrisch leitenden Material (z.B. Blechmaterial) hergestellt. Alternativ ist ein duReres Teil 45 nichtmetallisch,
und Teil 46, das benachbart zu dem zweiten Teil 45 hergestellt ist, ist aus einem elektrisch leitenden Material
(z.B. Blechmaterial) hergestellt.

[0047] In Eig. 3 bis Fig. 5 sind Querschnittansichten dargestellt, die alternative Ausfihrungsbeispiele von An-
wendungen der induktiven Heizeinrichtung gemal der vorliegenden Erfindung zeigen. Insbesondere ist in
Eig. 3 die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 benachbart zu dem ersten Teil 42 angeordnet, und ist auch
benachbart zu dem zweiten Teil 44 angeordnet, was ein induktives Erwarmen von beiden Seiten erlaubt. In
Eig. 4 ist ein nicht leitendes Teil (z.B. ein Glasfasertirelement) mit dem ersten Teil 42 verbunden. Obwohl es
sich versteht, dass die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 arbeitet, um effektiver induktiv zu erwarmen,
wenn sie an Metall oder nahe an einem metallischen Element angeordnet ist, kann die flexible, umformbare
Kabelanordnung 26 betriebsfahig benachbart zu dem ersten Teil 42 und/oder benachbart zu dem elektrisch
nicht leitenden Teil 45 angeordnet sein. In Eig. 5 ist ein metallisches Teil 46 benachbart zu der flexiblen, um-
formbaren Kabelanordnung 26 vorgesehen, um das Erwarmen des auf Warme ansprechenden Materials 40
zu unterstutzen. In einer gezeigten Anwendung ist das metallische Teil 46 zwischen der flexiblen, umformbaren
Kabelanordnung 26 und dem elektrisch nicht leitenden Teil 45 angeordnet. Im Betrieb wird das metallische Teil
46 induktiv durch die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 erwarmt, und Warme wird direkt an das auf
Warme ansprechende Material 40 Ubertragen.

[0048] Die induktive Heizeinrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung ist sowohl in einer Reihe von Anwen-

dungen zum Verbinden als auch zum Lésen nitzlich. In einer Lseanwendung wird die flexible, umformbare
Kabelanordnung benachbart zu einer Verbindungslinie angeordnet, um die Verbindungslinie auf eine Tempe-
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ratur zu erwarmen, die ausreicht, um die Verbindung ,aufzubrechen", oder verbundene Werkstlicke zu tren-
nen. Ebenso ist die induktive Heizeinrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung, einschlie3lich der flexiblen,
umformbaren Kabelanordnung 26 niitzlich, um ein auf Warme ansprechendes Material (z.B. einen Klebstoff
oder Dichtungsstoff) zu erwarmen, das benachbart zu einem ersten Teil angeordnet ist, das aber nicht zwi-
schen einem ersten Teil und einem zweiten Teil angeordnet ist. Eine solche Anwendung ist sehr nutzlich bei
Dichtungsmitteln, die auf einem Substrat angeordnet sind, und die nicht zwischen zwei Teilen angeordnet sind.
Andere Anwendungen der induktiven Heizeinrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung einschlie3lich der fle-
xiblen, umformbaren Kabelanordnung werden Fachleuten nach der Lektlre der vorliegenden Anmeldung deut-
lich werden.

[0049] In Fig. 6 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel einer induktiven Heizeinrichtung 20 geman der vorliegen-
den Erfindung unter 70 gezeigt. Die induktive Heizeinrichtung 70 ahnelt der induktiven Heizeinrichtung 20, die
zuvor beschrieben wurde. In dieser Ausfuhrungsform weist die induktive Heizeinrichtung 20 eine Steuerung 72
zur gesteuerten Aktivierung der Wechselstromversorgung 24 auf . In einer Ausfiihrungsform ist die Wechsel-
stromversorgung 24 ein AC-DC-AC-Hochfrequenzwechselrichter mit einem gepulsten Hochfrequenzausgang
(z.B. Impulsrate von 2,5 Kilohertz bis 20 Kilohertz). In einem Aspekt weist die Steuerung 72 einen Zeitgeber
74 und einen Frequenzsteuermechanismus (FSM) 76 auf. Der Zeitgeber 74 ist elektrisch an die Stromversor-
gung 24 angeschlossen, um die Stromversorgung 24 zeitgesteuert zu aktivieren, wodurch die Dauer der in-
duktiven Erwarmung uber die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 gesteuert wird. Andere geeignete Ver-
fahren kénnen zur Steuerung der Stromversorgung 24 benutzt werden, wie z.B. in einem Arbeitszyklus (d.h.
gewahlte Ausschaltzeit und Einschaltzeit). Solche Verfahren kénnen das Anlegen von Strom flir zeitlich be-
grenzte Perioden oder einen voreingestellten, vom Betreiber einstellbaren Arbeitszyklus aufweisen.

[0050] Der Frequenzsteuermechanismus 76 ist an die Stromversorgung 24 angeschlossen, und erlaubt es
einem Nutzer, den Leistungsausgang der Stromversorgung 24 zu steuern. In einem Aspekt arbeitet der Fre-
quenzsteuermechanismus 76 in Kombination mit der Stromversorgung 24, um bei einer feststehenden Aus-
gangsfrequenz eine variable Impulsfrequenz oder -Impulsrate bereitzustellen (z.B. eine Impulsrate von 2,5 Ki-
lohertz bis 20 Kilohertz). Der Betrieb des Frequenzsteuermechanismus 76 zum Erhéhen der Impulsrate erhoht
den Leistungsausgang der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung 26. Die Steuerung 72 kann andere Steu-
ermechanismen zum Steuern des Betriebs der induktiven Heizeinrichtung 70 aufweisen. Die Steuerung 72
kann einen Computer, einen Mikroprozessor, logische Gatter, oder andere Komponenten aufweisen, die in der
Lage dazu sind, eine Sequenz von logischen Operationen zur selektiven Steuerung der induktiven Heizeinrich-
tung 20 durchzufliihren, und es der induktiven Heizeinrichtung 70 zu ermdglichen, mit anderen Systemen zu
kommunizieren.

[0051] In Fig. 7 bis Fig. 11 sind Ausfiihrungsbeispiele dargestellt, die die zweidimensionale und dreidimensi-
onale Verformbarkeit der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung 26 zeigen. Die Kabelanordnung 26 ist au-
Rerdem, wenn sie einmal manuell in eine gewtinschte Form gebracht wurde, im Wesentlichen unelastisch, und
behalt so die gewlinschte Konfiguration bei, bis sie umpositioniert und zu einer zweiten Form umgeformt wird.
Beispielsweise ist die Kabelanordnung 26 in Eig. 7 im dreidimensionalen Raum um ein rechteckig geformtes
Objekt herum positionierbar, um eine dreidimensionale Verbindungslinie zu harten. In Fig. 8 ist die Kabelan-
ordnung 26 im dreidimensionalen Raum entlang einer gekrimmten Flache eines kegelformigen Objekts posi-
tionierbar, um eine dreidimensionale Verbindungslinie zu harten. In Eig. 9 ist die Kabelanordnung 26 im drei-
dimensionalen Raum um ein zylinderférmiges Objekt herum angeordnet, um eine dreidimensionale Verbin-
dungslinie zu harten. In Fig. 10 ist die Kabelanordnung 26 entlang einer Verbindungslinie in einem zweidimen-
sionalen Raum in einer im Wesentlichen bogenférmigen Art und Weise angeordnet, wobei der Bogen sich tber
mehr als 180° erstreckt. Ebenso ist die Kabelanordnung 26 in Fig. 11 in einem zweidimensionalen Raum an-
geordnet gezeigt.

[0052] In Fig. 12 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zum Verbinden oder Losen von zwei nebenei-
nander angeordneten Teilen gemaf der vorliegenden Erfindung unter 100 dargestellt. Das Verfahren reduziert
die Hartungsdauer eines auf Warme ansprechenden Verbindungsmaterials, das zwischen einem ersten Teil
und einem zweiten Teil angeordnet ist, und eine im Wesentlichen kontinuierliche Verbindungslinie definiert, wo-
bei das erste Teil oder das zweite Teil aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt ist, oder benachbart
zu einem elektrisch leitenden Material angeordnet ist. Das Verfahren ist auch niitzlich zum Erwarmen eines auf
Warme ansprechenden Materials (z.B. eines Klebstoffs oder Dichtungsstoffs). In Schritt 102 wird eine flexible,
umformbare Kabelanordnung 26 bereitgestellt. In einem Aspekt ist die flexible, umformbare Kabelanordnung
als mehrere Drahte definiert, die verseilt sind. Eine Isolierschicht deckt jeden Draht ab und bildet einen isolier-
ten Draht. Eine Hullschicht bedeckt alle isolierten Drahte. Insbesondere ist die Kabelanordnung ein Litzen-
draht.
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[0053] In Schritt 104 wird die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 benachbart zu dem ersten Teil entlang
der ersten Verbindungslinie angeordnet, einschliellich des manuellen Formens der flexiblen, umformbaren
Kabelanordnung 26 zu einer ersten Form der ersten Verbindungslinie. Die flexible, umformbare Kabelanord-
nung 26 behalt die Form der ersten Form, ist jedoch manuell zu einer unterschiedlichen Form umformbar. In
Schritt 106 wird die flexible, umformbare Kabelanordnung an eine Wechselstromversorgung 24 angeschlos-
sen. Die Wechselstromversorgung 24 ist eine Hochfrequenzstromversorgung mit einer Ausgangsfrequenz, die
héher ist als 1 Kilohertz. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt die Ausgangsfrequenz zwischen 25 und
400 Kilohertz. Eine Steuerung 72 kann an die Stromversorgung angeschlossen werden, um die Aktivierung
der Stromversorgung zu steuern. In Schritt 108 wird die Wechselstromversorgung aktiviert, um das elektrisch
leitende Material induktiv zu erwarmen, um das auf Warme ansprechende Material gleichmaRig entlang der
ersten Verbindungslinie direkt zu erwarmen.

[0054] Die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 kann an der ersten Verbindungslinie entlang ihrer Langs-
erstreckung gesichert sein. Die flexible, umformbare Kabelanordnung 26 kann von der ersten Verbindungslinie
entfernt werden, und manuell zu einer zweiten Form einer zweiten Verbindungslinie umgeformt werden, die
verschieden ist von der ersten Form der ersten Verbindungslinie.

[0055] Ein Beispiel, das eine spezifische Benutzung der induktiven Heizeinrichtung 20 gemaf der vorliegen-
den Erfindung zeigt, ist in den folgenden Abschnitten dargestellt. In dieser Anwendung wurde die induktive Hei-
zeinrichtung 20 zum Reduzieren der Hartungsdauer eines auf Warme ansprechenden Verbindungsmaterials
eingesetzt, das zum Verbinden eines AuRenmetallblechs eines Fahrzeugs an einer Fahrzeugstruktur benutzt
wurde. Das eingesetzte auf Warme ansprechende Verbindungsmaterial ist 3M Panel Bonding Adhesive 8115.
Zunachst werden die Flachen, die verbunden werden sollen, mit Hilfe einer Schleifscheibe mit Kérnung 36 oder
50 von Farbe und Rost befreit. Das Ersatzblech wird ,trocken" an der Fahrzeugstruktur angeordnet, teilweise
festgeklemmt, und auf Passung und Ausrichtung Uberpruft. Das Ersatzblech wird dann von dem Fahrzeug ent-
fernt. Die zu verbindenden Flachen werden mit Seife und Wasser gereinigt.

[0056] 3M General Purpose Adhesive Cleaner, oder 3M Super Fast Adhesive Cleaner werden benutzt, um
Fett, Wachs und/oder Teer von der Verbindungsflache zu entfernen.

[0057] Klebstoff (d.h. das auf Warme ansprechende Verbindungsmaterial) wird auf alle Flachen aufgebracht,
die verbunden werden sollen. Ein Kunststoffspachtel wird benutzt, um den Klebstoff zu verteilen, der benutzt
werden kann, um eine Grundlage fir einen weiteren Klebstofftropfen bereitzustellen. Ein Klebstofftropfen wur-
de etwa einen Viertel Zoll von der Kante des Ersatzblechs aufgebracht. Das Ersatzblech wurde dann in richti-
ger Ausrichtung zu der Fahrzeugstruktur angebracht und mit Hilfe von Klemmen befestigt, um jegliche Bewe-
gung zu verhindern.

[0058] Ein Litzendraht von 7,37 mm (0,29 Zoll) mal 10,06 m (33 Ful) wird fir die flexible, umformbare Kabe-
lanordnung benutzt. Die Kabelanordnung wird an eine Stromversorgung von 1500 Watt, 120 VAC und Varia-
bilitdt zwischen 25 und 50 Kilohertz angeschlossen. Die Kabelanordnung wurde in einer nicht dipoligen Weise
an der im Wesentlichen kontinuierlichen Verbindung entlang ihrer Langserstreckung angeordnet, und die
Stromversorgung wurde aktiviert. Die Stromversorgung weist einen Regelwiderstand auf, um den Strom in der
Kabelanordnung zu steuern, und dadurch das Erwadrmen des Verbindungsklebstoffs zu steuern. Der Regelwi-
derstand wurde auf 85 eingestellt, und das Metallersatzblech erreichte eine Temperatur von 93,33°C (200°F)
in 10 Minuten. Die Temperatur hatte noch keinen Dauerzustand erreicht, aber der herausgepresste Klebstoff
hatte sich erhartet, was anzeigte, dass eine ausreichende Hartung erfolgt war, um die Bauteile ohne Befesti-
gungsklemmen zusammenzuhalten (d.h., die Handhabungsfestigkeit war erreicht). Die Leistung an die Strom-
versorgung wurde ausgeschaltet, und das Ersatzblech kihlte auf unter 37,78°C (100°F) ab, was etwa 10 Mi-
nuten dauerte. Die Klemmen wurden entfernt. Die Gesamtzeit zum Auftragen des Klebstoffs, die Warmehar-
tung und das Kihlen betrug weniger als 30 Minuten. Das Erwarmen war nur nétig, um schnell eine Handha-
bungsfestigkeit zu erreichen, um das Entfernen der Klemmen zu erlauben. Die induktive Heizeinrichtung redu-
zierte die Zeit bis zum Erreichen der Handhabungsfestigkeit um tber 3 1/2 Stunden.

[0059] Zahlreiche Merkmale und Vorteile der Erfindung wurden in der vorangehenden Beschreibung erlautert.
Man wird natiirlich verstehen, dass diese Offenbarung nur erklarender Natur, und das in vielerlei Hinsicht. An-
derungen an Details kdnnen vorgenommen werden, insbesondere hinsichtlich der Form, GréRRe, und Anord-
nung der Bauteile, ohne vom Umfang der Erfindung abzuweichen. Der Umfang der Erfindung ist in den beilie-
genden Anspriichen definiert.
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Patentanspriiche

1. Induktive Heizeinrichtung (20) zum Erwarmen einer im Wesentlichen kontinuierlichen ersten Verbin-
dungslinie (28), welche durch eine Lange eines auf Warme ansprechenden Verbindungsmaterials (40) definiert
ist, welches entweder (i) zwischen einem ersten Teil (42) und einem zweiten Teil (44) angeordnet ist, wobei das
erste Teil (42) oder das zweite Teil (44) aus einem elektrisch leitenden Material angefertigt ist oder benachbart
zu einem elektrisch leitenden Material angeordnet ist; oder (ii) einem ersten Teil (42) benachbart angeordnet
ist, wobei das erste Teil (42) aus einem elektrisch leitenden Material angefertigt ist oder benachbart zu einem
elektrisch leitenden Material angeordnet ist, wobei die induktive Heizeinrichtung (20) das Folgende aufweist:
eine flexible, umformbare Kabelanordnung (26), aufweisend:

(a) mehrere Litzendrahte (50);

(b) eine erste Isolierschicht (52), welche jeden Draht bedeckt, wobei ein isolierter Draht gebildet wird; und

(c) eine Hillschicht (54), welche alle isolierten Drahte bedeckt;

wobei die Kabelanordnung (26) dem ersten Teil (42) benachbart entlang der ersten Verbindungslinie (28) be-
triebsfahig positionierbar ist, wobei die flexible, umformbare Kabelanordnung (26) in der Lage ist, manuell zu
einer ersten Form der ersten Verbindungslinie (28) geformt zu werden, und in der Lage ist, manuell zu einer
zweiten Form einer zweiten Verbindungslinie umgeformt zu werden, welche von der ersten Form der ersten
Verbindungslinie (28) verschieden ist; und

eine Wechselstromversorgung (24), welche elektrisch an die flexible, umformbare Kabelanordnung (26) ange-
schlossen ist, wobei, wenn die Wechselstromversorgung (24) aktiviert wird, die umformbare Kabelanordnung
(26) arbeitet, um das elektrisch leitende Material fir ein direktes Erwarmen des auf Warme ansprechenden
Verbindungsmaterials (40) im Wesentlichen gleichmaRig entlang der ersten Verbindungslinie (28) induktiv zu
erwarmen.

2. Verfahren zum Verbinden von zwei nebeneinander liegenden Teilen, welches ein Reduzieren der Har-
tungsdauer eines auf Warme ansprechenden Verbindungsmaterials (40) aufweist, welches zwischen einem
ersten Teil (42) und einem zweiten Teil (44) angeordnet ist und welches eine im Wesentlichen kontinuierliche
erste Verbindungslinie (28) definiert, wobei das erste Teil (42) oder das zweite Teil (44) aus einem elektrisch
leitenden Material angefertigt wird oder benachbart zu einem elektrisch leitenden Material angeordnet wird, die
folgenden Schritte aufweisend:

Bereitstellen einer flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26), aufweisend:

(a) mehrere Litzendrahte (50);

(b) eine erste Isolierschicht (52), welche jeden Draht bedeckt, wobei ein isolierter Draht gebildet wird; und

(c) eine Hillschicht (54), welche alle isolierten Drahte bedeckt;

Anordnen der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26) benachbart zum ersten Teil (42) entlang der ersten
Verbindungslinie (28), welches ein manuelles Formen der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26) zu ei-
ner ersten Form der ersten Verbindungslinie (28) aufweist;

Anschlief3en der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26) an eine Wechselstromversorgung (24); und
Aktivieren der Wechselstromversorgung (24), um das elektrisch leitende Material fir ein direktes Erwarmen
des auf Warme ansprechenden Materials (40) im Wesentlichen gleichmaRig entlang der ersten Verbindungs-
linie (28) induktiv zu erwarmen.

3. Verfahren zum Trennen eines oder mehrerer Teile, wobei das erste Teil (42) aus einem elektrisch leiten-
den Material angefertigt wird oder benachbart zu einem elektrisch leitenden Material angeordnet wird, die fol-
genden Schritte aufweisend:

Bereitstellen einer flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26), aufweisend:

(a) mehrere Litzendrahte (50);

(b) eine erste Isolierschicht (52), welche jeden Draht bedeckt, wobei ein isolierter Draht gebildet wird; und

(c) eine Hillschicht (54), welche alle isolierten Drahte bedeckt;

Anordnen der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26) benachbart zum ersten Teil (42) entlang der ersten
Verbindungslinie (28), welches ein manuelles Formen der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26) zu ei-
ner ersten Form der ersten Verbindungslinie (28) aufweist;

Anschliel3en der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26) an eine Stromversorgung (24); und

Aktivieren der Stromversorgung (24), um das elektrisch leitende Material fir ein direktes Erwarmen des auf
Warme ansprechenden Materials (40) im Wesentlichen gleichmaRig entlang der ersten Verbindungslinie (28)
induktiv zu erwarmen.

4. Induktive Heizeinrichtung (20) nach Anspruch 1 oder Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die fle-

xible, umformbare Kabelanordnung (26) in einer Nicht-Dipol- oder in einer Dipolkonfiguration benachbart der
ersten Verbindungslinie (28) positionierbar ist.
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5. Induktive Heizeinrichtung (20) nach Anspruch 1 oder Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die fle-
xible, umformbare Kabelanordnung (26) ein Litzendraht ist.

6. Induktive Heizeinrichtung (20) nach Anspruch 1 oder Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, ferner aufwei-
send einen Sicherungsmechanismus (30) zum Sichern der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung (26) an
dem ersten Teil (42).

7. Induktive Heizeinrichtung (20) nach Anspruch 1 oder Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die fle-
xible, umformbare Kabelanordnung (26) im Wesentlichen nicht elastisch ist.

8. Induktive Heizeinrichtung (20) nach Anspruch 1 oder Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei der
Durchmesser jedes Drahts im Bereich zwischen 0,03 und 0,5 Millimeter liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, ferner aufweisend den Schritt des Sicherns der flexiblen, umformba-
ren Kabelanordnung (26) an dem ersten Teil (42) entlang der ersten Verbindungslinie (28).

10. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, ferner aufweisend die Schritte des Entfernens der flexiblen, um-
formbaren Kabelanordnung (26) von dem ersten Teil (42) und des manuellen Umformens der flexiblen, um-
formbaren Kabelanordnung (26) zu einer zweiten Form einer im Wesentlichen kontinuierlichen zweiten Verbin-
dungslinie, welche von der ersten Form der ersten Verbindungslinie (28) verschieden ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

12/18



DE 600 29 120 T2 2007.02.01

Anhangende Zeichnungen
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1(00 /

Bereitstellen einer flexiblen, umformbaren Kabelanordnung

l

Anordnen der fiexiblen, umformbaren Kabelanordnung benachbart
zu dem ersten Teil entlang der ersten Verbindungsfinie,
einschliefllich des manuellen Formens der flexiblen,

umformbaren Kabelanordnung zu einer ersten Form

der ersten Verbindungslinie

AnschlieRen der flexiblen, umformbaren Kabelanordnung an eine

Wechselstromversorgung

Aktivieren der Wechselstromversorgung, um das elektrisch
leitende Material zu erwérmen, um das auf Warme
ansprechende Material im Wesentlichen gleichméaRig
entlang der ersten Verbindungslinie direkt zu erwérmen

Fig. 12
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