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La  présente  invention  concerne  un  dispositif  de 
chauffage  par  induction  magnétique  de  produits 
métalliques  rectangulaires  plats  défilant  dans  le 
sens  de  leur  longueur,  du  type  comprenant  au 
moins  un  inducteur  apte  à  produire  un  champ 
magnétique  d'intensité  constante,  mais  réglable, 
orienté  sensiblement  perpendiculairement  à  une 
grande  face  du  produit  métallique  à  chauffer,  ledit 
inducteur  étant  monté  rotatif  autour  d'un  axe  per- 
pendiculaire  à  ladite  grande  face  du  produit  mé- 
tallique  et  comportant  au  moins  deux  pôles  ma- 
gnétiques  ayant  des  surfaces  polaires  orientées 
vers  ladite  grande  face  sont  parallèles  à  celles-ci, 
et  balayant  une  zone  annulaire  quand  l'inducteur 
tourne. 

Il  est  connu  depuis  longtemps  d'utiliser  des  in- 
ducteurs  tournants  produisant  un  champ  magnéti- 
que  d'intensité  constante,  mais  réglable,  pour 
chauffer  des  produits  métalliques  destinés  à  être 
façonnés  à  chaud  (voir  par  exemple  les  docu- 
ments  FR-A-  916  287  et  FR-A-1  387 653).  Les  pôles 
magnétiques  peuvent  être  constitués  par  des  ai- 
mants  permanents,  des  électro-aimants  ou  une 
combinaison  d'aimants  permanents  et  d'électro- 
aimants.  Le  ou  les  inducteurs  peuvent  être  placés 
à  l'extérieur  d'un  tunnel  en  matériau  réfractaire  et 
perméable  au  champ  magnétique,  à  l'intérieur 
duquel  défilent  les  produits  métalliques  à  chauf- 
fer. 

Toutefois,  les  dispositifs  de  chauffage  par  in- 
duction  magnétique  antérieurement  connus  ont 
été  relativement  peu  utilisés  jusqu'à  présent  pour 
réchauffer  des  produits  métalliques  tels  que  des 
brames  ou  des  ébauches,  c'est-à-dire  des  brames 
ayant  déjà  subi  plusieurs  passes  de  laminage 
dans  les  cages  dégrossisseuses  d'un  laminoir, 
mais  n'étant  pas  encore  passées  à  travers  les 
cages  finisseuses  du  laminoir.  En  effet,  l'expé- 
rience  a  montré  qu'avec  les  dispositifs  de  chauf- 
fage  antérieurement  connus,  il  est  difficile  d'obte- 
nir  un  profil  de  température  régulier  dans  le  sens 
transversal  des  produits  métalliques  à  réchauffer. 
Ce  problème  se  complique  encore  si  l'on  consi- 
dère  que  les  produits  métalliques  à  chauffer  peu- 
vent  avoir  des  largeurs  variant  dans  une  large 
gamme  de  valeurs. 

La  présente  invention  a  donc  pour  but  de  résou- 
dre  ce  problème  en  fournissant  un  dispositif  per- 
fectionné  de  chauffage  par  induction  magnétique 
permettant  d'améliorer  l'homogénéité  du  chauf- 
fage  dans  le  sens  transversal  des  produits  métalli- 
ques  défilant  dans  le  sens  de  leur  longueur,  et 
ceci  quelle  que  soit  la  largeur  des  produits  métal- 
liques  dans  une  gamme  de  largeur  donnée. 

A  cet  effet,  le  dispositif  de  chauffage  par  induc- 
tion  magnétique  selon  la  présente  invention  est 
caractérisé  en  ce  que  la  surface  polaire  de  chaque 
pôle  a  la  forme  d'un  triangle  curviligne  ayant  un 
sommet  dirigé  vers  l'axe  de  rotation  de  l'induc- 
teur,  deux  côtés  concaves  qui  sont  symétriques 
par  rapport  à  une  droite  passant  par  ledit  sommet 
et  perpendiculaire  audit  axe,  et  un  côté  convexe 
en  arc  de  cercle  centré  sur  ledit  axe  et  dont  le 

rayon  de  courbure  est  sensiblement  égal  au  rayon 
extérieur  de  la  zone  annulaire  balayée  par  les 
surfaces  polaires  des  pôles. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  la  lecture  de 
la  description  qui  va  suivre  et  qui  est  donnée  en 
référence  aux  dessins  annexés  sur  lesquels: 

La  figure  1  montre  schématiquement,  en  coupe 
transversale,  un  dispositif  conventionnel  de  chauf- 
fage  par  induction  magnétique. 

La figure  2  montre  la  zone  annulaire  d'action  du 
dispositif  de  chauffage  de  la  figure  1  sur  le  produit 
métallique  à  chauffer,  ainsi  que  le  profil  de  chauf- 
fage  obtenu  dans  le  sens  transversal  du  produit 
métallique. 

La  figure  3  montre  la  forme  des  surfaces  polai- 
res  des  pôles  magnétiques  d'un  dispositif  de 
chauffage  conforme  à  la  présente  invention. 

La  figure  4  est  un  diagramme  montrant  la  loi 
idéale  de  variation  de  la  puissance  surfacique 
induite  par  le  dispositif  de  chauffage  dans  le  pro- 
duit  métallique  à  chauffer  en  fonction  de  la  dis- 
tance  à  l'axe  de  rotation  du  ou  des  inducteurs  pour 
obtenir  un  chauffage  homogène  sur  toute  la  lar- 
geur  du  produit  métallique. 

La  figure  5  est  un  diagramme  permettant  d'ex- 
pliquer  comment  on  obtient  la  loi  de  la  figure  4. 

La  figure  6  est  un  diagramme  montrant  com- 
ment  varie  au  cours  du  temps  le  champ  magnéti- 
que  à  une  distance  donnée  de  l'axe  de  rotation  du 
ou  des  inducteurs  du  dispositif  de  chauffage. 

Le  dispositif  conventionnel  de  chauffage  par 
induction  magnétique  qui  est  représenté  schéma- 
tiquement  sur  la  figure  1  et  auquel  peut  être  appli- 
quée  la  présente  invention  comporte  par  exemple 
deux  inducteurs  1  et  2  disposés  respectivement 
au-dessus  et  au-dessous  du  produit  métallique  3 
à  chauffer,  par  exemple  une  brame,  en  regard  des 
grandes  faces  de  la  brame  3,  celle-ci  étant  animée 
d'un  mouvement  continu  dans  une  direction  per- 
pendiculaire  au  plan  de  la  figure,  c'est-à-dire  dans 
le  sens  de  sa  longueur.  Comme  montré  sur  la 
figure  1,  chacun  des  deux  inducteurs  comporte 
plusieurs  pôles  magnétiques,  par  exemple  deux 
pôles  magnétiques  4.  Selon  l'intensité  de  chauf- 
fage  que  l'on  désire  obtenir  et  selon  la  tempéra- 
ture  ambiante  au  voisinage  des  inducteurs  1  et  2, 
les  pôles  4  peuvent  être  constitués  par  des  ai- 
mants  permanents,  par  des  pôles  bobinés  dont  les 
enroulements  sont  alimentés  en  courant  continu 
(électro-aimant),  ou  par  des  aimants  permanents 
entourés  de  bobinages  pouvant  être  alimentés  en 
courant  continu.  Dans  le  cas  où  on  utilise  des 
électro-aimants  ou  des  aimants  permanents  mu- 
nis  de  bobinages,  l'intensité  du  courant  continu 
peut  être  réglée  de  façon  connue  afin  de  régler 
l'intensité  du  champ  magnétique  produit  par  les 
aimants  et,  par  suite,  l'intensité  du  chauffage  pro- 
duit  par  les  courants  de  Foucault  induits  dans  le 
produit  métallique  3  à  chauffer.  Habituellement, 
les  pôles  4  ont  une  section  de  forme  circulaire 
(cette forme  correspnd  à  un  flux  magnétique  maxi- 
mal  pour  une  longueur  de  conducteur  donné  et 
donc  pour  des  pertes  Joule  données  dans  le  cas 
de  pôles  bobinés). 



Au  moins  l'un  des  inducteurs  1  et  2  est  entraîné 
en  rotation  autour  de  l'axe  vertical  z  par  des 
moyens  connus  non  montrés  sur  la  figure  1,  l'au- 
tre  inducteur  pouvant  être  entraîné  en  rotation  en 
synchronisme  soit  par  les  mêmes  moyens  d'en- 
traînement,  soit  par  le  champ  magnétique  produit 
par  le  premier  inducteur.  La  vitesse  de  rotation 
des  inducteurs  1  et  2  est  habituellement  nettement 
plus  grande  que  la  vitesse  d'avance  du  produit 
métallique  3.  Au  cours  de  ce  mouvement  de  rota- 
tion,  les  surfaces  polaires  des  pôles  4  qui  sont 
situées  en  regard  des  grandes  faces  du  produit 
métallique  3  balayent  une  zone  annulaire  5 
comme  montré  sur  la  figure  2.  Cette  zone  5  corres- 
pond  en  gros  à  la  zone  d'action  des  inducteurs  sur 
le  produit  métallique  3  à  chauffer.  Si  ce  produit  3 
était  immobile,  l'énergie  calorifique  qui  lui  est 
apportée  par  l'effet  Joule  des  courants  de  Fou- 
cault  induits  dans  sa  masse  serait  relativment 
homogène  dans  la  zone  annulaire  5.  Cependant, 
comme  le  produit  métallique  3  se  déplace,  l'éner- 
gie  calorifique  apporté  en  un  point  quelconque  P 
située  à  une  distance  d  de  l'axe  médian  longitudi- 
nal  du  produit  3  est  proportionnelle  à  la  durée  de 
séjour  du  point  P  dans  la  zone  annulaire  d'action 
5  des  inducteurs,  cette  durée  de  séjour  étant  elle- 
même  proportionnelle  à  la  longueur  du  segment 
AB  montré  dans  la  figure  2.  Dans  le  bas  de  la 
figure  2,  on  a  représenté  le  profil  de  chauffage  C 
qui  est  obtenu  avec  un  tel  dispositif  de  chauffage 
dans  le  sens  transversal  du  produit  métallique  3. 
Comme  on  peut  le  voir  d'après  le  profil  de  chauf- 
fage  C  montré  sur  la  figure  2,  un  dispositif  de 
chauffage  tel  que  celui  représenté  sur  la  figure  1 
et  ayant  des  dimensions  telles  que  le  diamètre 
extérieur  de  sa  zone  annulaire  d'action  5  corres- 
ponde  sensiblement  à  la  largeur  du  produit  métal- 
lique  3  à  chauffer  ne  permet  pas  d'obtenir  un 
chauffage  homogène  sur  toute  la  largeur  du  pro- 
duit  3  pendant  que  celui-ci  avance.  Dans  la  prati- 
que,  pour  obtenir  un  chauffage  à  peu  près  homo- 
gène,  on  est  conduit  à  utiliser  un  dispositif  de 
chauffage  dont  les  dimensions  sont  telles  que  le 
diamètre  extérieur  de  sa  zone  annulaire  d'action 
5  soit  nettement  plus  grand  que  la  largeur  maxi- 
male  des  produits  métalliques  3  à  chauffer,  de 
façon  à  opérer  dans  la  partie  médiane  du  profil  de 
chauffage  C.  On  est  donc  conduit  à  utiliser  des 
dispositifs  de  chauffage  de  grande  dimension  par 
rapport  à  la  largeur  des  produits  métalliques  3  à 
chauffer.  Dans  ces  conditions,  on  notera  que  le 
flux  magnétique  produit  par  les  inducteurs  n'est 
pas  pleinement  utilisé  pour  le  chauffage,  puisqu'il 
n'agit  pas  sur  le  produit  métallique  3  à  chauffer 
lorsque,  au  cours  de  leur  rotation,  les  pôles  ma- 
gnétiques  se  trouvent  au-delà  des  côtés  longitudi- 
naux  du  produit  3,  d'où  un  rendement  plus  faible. 

La  présente  invention  permet  de  remédier  à 
cela  en  fournissant  un  dispositif  de  chauffage 
ayant  des  dimensions  telles  que  le  diamètre  de  sa 
zone  d'action  ne  soit  que  très  légèrement  supé- 
rieur  à  la  largeur  maximale  des  produits  métalli- 
ques  en  mouvement  à  chauffer,  et  permettant  de 
chauffer  lesdits  produits  de  manière  sensiblement 
homogène  sur  toute  leur  largeur  avec  un  bon 

rendement.  Selon  la  présente  invention,  ce  résul- 
tat  peut  être  obtenu  en  utilisant  un  ou  deux  induc- 
teurs  disposés  comme  ceux  de  la  figure  1,  mais 
dont  les  pôles  magnétiques,  constitués  par  exem- 
ple  par  des  électro-aimants,  ont  des  surfaces  po- 
laires  en  forme  de  triangle  curviligne.  La  figure  3 
montre  à  titre  d'exemple,  en  vue  de  face,  un  induc- 
teur  conforme  à  la  présente  invention  comportant 
quatre  pôles  magnétiques  4  de  formes  identiques 
et  de  polarités  alternées.  Chaque  pôle  magnéti- 
que  4  peut  comporter  un  noyau  magnétique  6,  par 
exemple  de  section  transversale  circulaire,  au- 
tour  duquel  est  disposé  un  enroulement  d'excita- 
tion  (non  montré)  alimenté  en  courant  continu. 
Chaque  noyau  6  est  muni  d'un  épanouissement 
polaire  ou  pièce  polaire  7  qui  fait  partie  intégrante 
du  noyau  6  ou  qui  est  fixé  à  l'extrémité  du  noyau 
qui  est  adjacente  au  produit  métallique  à  chauffer. 
Chaque  épanouissement  polaire  7  a  une  surface 
polaire  plane  et  parallèle  à  l'une  des  grandes 
faces  du  produit  métallique  à  chauffer.  Comme 
montré  dans  la  figure  3,  la  surface  polaire  de 
chaque  épanouissement  7  a  la  forme  d'un  triangle 
curviligne  qui  comporte  un  sommet  8  dirigé  vers 
l'axe  de  rotation  z  de  l'inducteur,  deux  côtés  con- 
caves  9  et  10,  qui  sont  symétriques  par  rapport  à 
une  droite  passant  par  le  sommet  8  et  perpendicu- 
laire  à  l'axe  z,  et  un  côté  convexe  11  en  arc  de 
cercle  centré  sur  l'axe  z  et  dont  le  rayon  de  cour- 
bure  est  sensiblement  égal  au  rayon  extérieur  R 
de  la  zone  annulaire  6  balayée  par  les  surfaces 
polaires. 

Avec  les  surfaces  polaires  en  forme  de  triangle 
curviligne  qui  ont  été  décrites  ci-dessus,  il  est 
possible  d'obtenir  un  profil  de  chauffage  dans  le 
sens  transversal  plus  uniforme  qu'avec  les  pôles 
magnétiques  à  surfaces  polaires  circulaires  ou 
carrées  qui  étaient  utilisés  dans  le  dispositifs  de 
chauffage  antérieurement  connus.  Ceci  peut  être 
expliqué  de  la  manière  suivante.  En  première 
approximation,  si  on  négligue  les  effets  de  lon- 
gueur  et  de  la  largeur  finies,  on  peut  considérer 
que  la  puissance  surfacique  induite  par  l'induc- 
teur  tournant  en  un  point  quelconque  P  du  produit 
métallique  à  chauffer  n'est  fonction  que  de  la  dis- 
tance  r  dudit  point  à  l'axe  de  rotation  z  de  l'induc- 
teur.  Pour  obtenir  un  chauffage  homogène  du  pro- 
duit  métallique  en  mouvement,  dont  la  demi- 
largeur  peut  être  comprise  entre  O  et  R  (R  étant 
le  rayon  maximal  d'action  de  l'inducteur,  c'est-à- 
dire  le  rayon  extérieur  de  la  zone  annulaire  ba- 
layée  par  les  pôles  magnétiques  4),  on  peut  dé- 
montrer  qu'il  faut  que  la  puissance  surfacique  soit 
une  fonction  croissante  (figure  4)  de  la  distance  r 
sus-mentionée,  cette  fonction  pouvant  être  expri- 
mée  par  la  relation  suivante: 

dans  laquelle  k,  est  une  constante. 
En  effet,  en  partant  de  l'hypothèse  sus-mention- 

née,  l'énergie  moyenne  Em(d)  induite  au  point  P 



qui  se  déplace  le  long  du  segment  AB  à  une  dis- 
tance  d  de  l'axe  Oy  (figure  5)  est  proportionnelle 
à: 

avec: 

soit: 

Pour  obtenir  un  chauffage  homogène  en  largeur, 
il  faut  que  l'énergie  moyenne  Em  induite  à  la  dis- 
tance  d  ne  dépende  pas  de  cette  distance  d: 

Em(d)  =  constante  (6) 
La  solution  des  équations  (5)  et  (6)  est  fournie 

par  l'équation  (1).  En  effet,  en  tenant  compte  des 
équations  (1)  et  (3),  l'équation  (5)  peut  s'écrire: 

d'où: 

d'où: 

ce  qui  donne  bien  Em  indépendant  de  d. 
Sur  la  figure  4  on  a  tracé  la  courbe  représenta- 

tive  de  la  fonction  f  (r)  définie  par  l'équation  (1) 
pour  r  compris  entre -R  et  +  R.  D'après  cette 
courbe  on  peut  voir  que  pour  obtenir  un  chauffage 
homogène  sur  toute  la  largeur  d'un  produit  métal- 
lique  ayant  une  largeur  égale  à  2  R,  c'est-à-dire 
égale  au  diamètre  de  la  zone  annulaire  d'action 
de  l'inducteur,  la  puissance  surfacique  induite  de- 
vrait  théoriquement  avoir  une  valeur  infinie  à  la 
périphérie  de  ladite  zone  annulaire,  ce  qui  est 
bien  entendu  impossible  à  réaliser  en  pratique. 
Dans  la  pratique,  pour  une  largeur  maximale  don- 
née  des  produits  métalliques  à  chauffer,  il  suffira 
de  dimensionner  l'inducteur  de  telle  façon  que 
son  rayon  d'action  R  soit  légèrement  plus  grand 
que  la  moitié  de  ladite  largeur  maximale  donnée 
et  que  la  courbe  représentative  des  variations  de 
la  puissance  surfacique  induite  en  fonction  de  la 
distance  r  ait  une  allure  semblable  à  celle  de  la 
courbe  de  la  figure  4,  mais  avec  des  valeurs  finies 
de  la  puissance  pour  les  valeurs  de  r  voisines  de 
R. 

Si  l'on  suppose  que  le  champ  magnétique  est 
uniforme  sous  chaque  pôle  4  de  l'inducteur,  que 
le  produit  métallique  àchauffer  est  limité  à  la  zone 
d'action  de  l'inducteur  et  que  la  réaction  d'induit 
est  négligeable,  la  variation  dans  le  temps  du 
champ  magnétique  B  vu  par  le  point  P,  de  coor- 
données  polaires  r,  a  (figures  3  et  5)  au  cours  de 
la  rotation  de  l'inducteur  peut  être  représentée 
par  une  succession  de  créneaux  alternativement 
positif  et  négatif  comme  montré  sur  la  figure  6. 
Chaque  créneau  correspond  au  passage  d'un 
pôle  4  devant  le  point  P  et  a  une  largeur  qui 
correspond  à  la  longueur  de  l'arc  polaire  8  (figure 
3)  de  chaque  pôle  4  à  la  distance  r  à  laquelle  se 
trouve  le  point  P.  Cette  forme  d'onde  du  champ 
magnétique  B  vue  par  le  point  P  peut  être  décom- 
pensée  en  série  de  Fournier  et  exprimée  par  la 
relation: 

Si on  considère  pour  simplifier  que  la  puissance 
surfacique  induite  au  point  P  est  proportionnelle 
au  carré  de  l'amplitude  de  la  composante  fonda- 
mentale  du  champ  magnétique,  ceci  peut  être 
exprimé  par  l'équation  suivante: 

où  k2  est  une  constante  de  proportionnalité  et  Ao 
est  l'amplitude  de  la  composante  fondamentale  du 
champ.  Ao  peut  être  tiré  de  l'équation  (10)  en 
faisant  p  =  0,  soit: 

L'équation  (11)  devient  alors: 

ce  qui  peut  encore  s'écrire: 



avec: 

D'après  l'équation  (14),  on  voit  par  conséquent 
que  la  longueur  de  l'arc  polaire  0  de  chaque  pôle 
magnétique  4  à  la  distance  r  du  centre  O  de  l'in- 
ducteur  est  une  fonction  croissante  de  la  distance 
r,  d'où  la  forme  concave  des  côtés  9  et  10  de 
chacune  des  surfaces  polaires  7  (figure  3). 

A  l'aide  des  équations  ci-dessus  on  peut  déter- 
miner,  pour  une  largeur  donnée  des  produits  mé- 
talliques  à  chauffer  et  en  négligeant  les  effets  de 
bord,  une  forme  théorique  de  la  surface  polaire 
permettant  d'obtenir  une  homogénéité  de  chauffa- 
ge  sur  toute  la  largeur  des  produits  métalliques  à 
chauffer.  La  prise  en  compte  des  effets  de  bord, 
qui  dépendent  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'induc- 
teur,  du  nombre  et  de  la  forme  des  pôles,  des 
caractéristiques  physiques  du  produit  métallique 
à  chauffer  et  de  la  valeur  de  l'entrefer  est  comple- 
xe.  Les  effets  de  bord  peuvent  être  pris  en  compte 
en  modifiant  de  manière  itérative  la  forme  théori- 
que  déterminé  par  le  calcul  pour  une  largeur  don- 
née  des  produits  métalliques.  Pour  des  raisons  de 
simplicité  de  fabrication,  on  peut  adopter  pour  la 
surface  polaire  de  chacun  des  épanouissements 
polaires  7  la  forme  d'un  triangle  curviligne  dont 
les  côtées  concaves  9  et  10  sont  des  arcs  de  cercle 
ayant  un  profil  qui  se  rapproche  du  profil  idéal 
déterminé  de  la  manière  décrite  plus  haut,  et  dont 
le  côté  convexe  11  est  un  arc  de  cercle  ayant  un 
rayon  de  courbure  sensiblement  égal  au  rayon 
extérieur  de  la  zone  annulaire  balayée  par  les 
pôles  4,  ce  rayon  extérieur  étant  lui-même  légère- 
ment  plus  grand  que  la  moitié  de  la  largeur  maxi- 
male  des  produits  métalliques  à  chauffer.  En  ou- 
tre,  chaque  surface  polaire  en  forme  de  triangle 
curviligne  est  de  préférence  symétrique  par  rap- 
port  à  la  droite  passant  par  son  sommet  8  et  par 
le  centre  O  de  l'inducteur  tournant,  afin  d'obtenir 
un  meilleur  équilibrage  des  masses  en  rotation. 
En  outre,  comme  montré  dans  la  figure  3,  le  som- 
met  8  de  chaque  triangle  curviligne  est  de  préfé- 
rence  tronqué  pour  éviter  les  fuites  de  flux  magné- 
tique  entre  les  pôles  4  de  polarités  opposées. 

1.  Dispositif  de  chauffage  par  induction  magnéti- 
que  de  produits  métalliques  rectangulaires  plats 
(3)  défilant  dans  le  sens  de  leur  longueur,  compre- 
nant  au  moins  un  inducteur  (1, 2)  apte  à  produire 
un  champ  magnétique  d'intensité  constante,  mais 
réglable,  orienté  sensiblement  perpendiculaire- 
ment  à  une  grande  face  du  produit  métallique  (3) 
à  chauffer,  ledit  inducteur  (1,  2)  étant  monté  rotatif 
autour  d'un  axe  (z)  perpendiculaire  à  ladite 
grande  face  du  produit  métallique  et  comportant 
au  moins  deux  pôles  magnétiques  (4)  ayant  des 
surfaces  polaires  orientées  vers  ladite  grande 
face  et  parallèle  à  celle-ci,  et  balayant  une  zone 
annulaire  (5)  quand  l'inducteur  tourne,  caracté- 
risé  en  ce  que  la  surface  polaire  de  chaque  pôle 

(4)  a  la  forme  d'un  triangle  curviligne  ayant  un 
sommet  (8)  dirigé  vers  l'axe  de  rotation  (z)  de 
l'inducteur  (1,  2),  deux  côtés  concaves  (9,  10)  qui 
sont  symétriques  par  rapport  à  une  droite  passant 
par  ledit  sommet  (8)  et  perpendiculaire  audit  axe 
(z),  et  un  côté  convexe  (11)  en  arc  de  cercle  centré 
sur  ledit  axe  (z)  et  dont  le  rayon  de  courbure  (R) 
est  sensiblement  égal  au  rayon  extérieur  de  la 
zone  annulaire  (5)  balayée  par  les  surfaces  polai- 
res  des  pôles  (4). 

2.  Dispositif  de  chauffage  selon  la  revendication 
1,  caractérisé  en  ce  que  lesdits  côtés  concaves (9, 
10)  ont  une  forme  en  arc  de  cercle. 

3.  Dispositif  de  chauffage  selon  la  revendication 
1  ou  2,  caractérisé  en  ce  que  ledit  sommet  (9)  est 
tronqué. 

4.  Dispositif  de  chauffage  selon  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  1  à  3,  dans  lequel  chaque 
pôle  (4)  comporte  un  noyau  (6)  entouré  d'une  bo- 
bine  et  muni  d'un  épanouissement  polaire  (7), 
caractérisé  en  ce  que  ladite  surface  polaire  en 
forme  de  triangle  curviligne  est  la  surface  polaire 
de  l'épanouissement  polaire  (7)  du  pôle  (4)  consi- 
déré. 

1.  A  device  for  the  magnetic  induction  heating 
of  rectangular,  flat  metal  products  (3)  travelling  in 
the  direction  of  their  length,  comprising  at  least 
one  inductor  (1, 2)  capable  of  producing  a  magnet- 
ic  field  of  constant  but  adjustable  intensity,  orien- 
ted  essentially  perpendicularly  to  one  main  sur- 
face  of  the  metal  product  (3)  to  be  heated,  said 
inductor  (1,  2)  being  mounted  so  as  to  rotate 
around  an  axis  (z)  which  is  perpendicular  to  said 
main  surface  of  the  metal  product  and  which  com- 
prises  at  least two  magnetic  poles  (4)  having  polar 
surfaces  oriented  towards  said  main  surface  and 
parallel to the  latter,  and  scanning  over  an  annular 
zone  (5)  when  the  inductor  rotates,  characterized 
in  that  the  polar  surface  of  each  pole  (4)  has  the 
form  of  a  curvilinear  triangle  with  an  apex  (8) 
directet  towards  the  rotation  axis  (z)  of  the  induc- 
tor  (1, 2),  with  two  concave  sides  (9, 10)  which  are 
symmetrical  with  respect  to  a  straight  line  passing 
through  said  apex  (8)  and  perpendicular  to  said 
axis  (z),  and  with  a  convex  side  (11)  shaped  ac- 
cording  to  a  circular  arc  which  is  centered  on  said 
axis  (z)  and  the  radius  of  curvature  (R)  of  which  is 
essentially  equal  to  the  outside  radius  of  the  an- 
nular zone (5)  scanned  by  the  polar  surfaces  of  the 
poles  (4). 

2.  A  heating  device  according  to  claim  1, 
characterized  in  that  said  concave  sides  (9,  10) 
have  the  form  of  a  circular  arc. 

3.  A  heating  device  according  to  claim  1  or  2, 
characterized  in  that  said  apex  (8)  is  truncated. 

4.  A  heating  device  according  to  one  of  claims 
1  to  3,  in  which  each  pole  (4)  comprises  a  core  (6) 
surrounded  by  a  coil  and  supplied  with  a  pole  shoe 
(7),  characterized  in  that  said  polar  surface  with 
the  form  of  a  curvilinear  triangle  is  the  polar  sur- 
face  of  the  pole  shoe  (7)  of  the  respective  pole  (4). 



1.  Heizvorrichtung  mittels  magnetischer  Induk- 
tion  für  rechteckige  flache  Metallgegenstände  (3), 
die  in  Richtung  ihrer  Länge  durchlaufen,  mit  min- 
destens einem  Induktor  (1,  2),  der  ein  Magnetfeld 
konstanter,  aber  einstellbarer  Intensität  erzeugen 
kann,  das  im  wesentlichen  senkrecht  zu  einer 
grossen  Seite  des  zu  erwärmenden  Metallgegen- 
stands  (3)  orientiert  ist,  wobei  der  Induktor  (1,  2) 
um  eine  zur  grossen  Seite  des  Metallgegenstands 
senkrechte  Achse  (z)  drehbar  angeordnet  ist  und 
mindestens  zwei  Magnetpole  (4)  aufweist,  deren 
Polflächen  zur  grossen  Seite  hingewandt  und  par- 
allel  zu  ihr  angeordnet  sind  und  die  einen  ringför- 
migen  Bereich  (5)  überstreichen,  wenn  der  Induk- 
tor  sich  dreht,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Polfläche  jedes  Pols  (4)  die  Form  eines  gekrümm- 
ten  Dreiecks  hat,  mit  einer  Spitze  (8),  die  zur  Dreh- 
achse  (z)  des  Induktors  (1,  2)  hin  ausgerichtet  ist, 
mit  zwei  konkaven  Seiten  (9, 10),  die  symmetrisch 
in  bezug  auf  eine  Gerade  sind,  die  durch  die  Spit- 

ze  (8)  verläuft  und  senkrecht  zur  Achse  (z)  liegt, 
und  mit  einer  konvexen  Seite  (11)  in  Form  eines 
auf  diese  Achse  (z)  zentrierten  Kreisbogens,  des- 
sen  Krümmungsradius  (R)  im  wesentlichen  gleich 
dem  äusseren  Radius  des  von  den  Polflächen  der 
Pole  (4)  überstrichenen  ringförmigen  Bereichs  (5) 
ist. 

2.  Heizvorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  konkaven  Seiten  (9,  10) 
eine  Kreisbogenform  haben. 

3.  Heizvorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Spitze  (8)  abgestumpft 
ist. 

4.  Heizvorrichtung  nach  einem  beliebigen  der 
Ansprüche  1  bis  3,  in  der  jeder  Pol  (4)  einen  von 
einer  Wicklung  umgebenen  und  mit  einer  Polver- 
breiterung  (7)  versehenen  Kern  (6)  aufweist,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dass  die  Polfläche  mit  der 
Form  eines  gekrümmten  Dreiecks  die  Polfläche 
der  Polverbreiterung  (7)  des  betreffenden  Pols  (4) 
ist. 
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