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Ia presente invencidn t;i.ene por objeto un dispositivo

para calentar por inducecidn electromagnética cuerpos ferromagné-
ticos, como partes de moldes para losetas de cerdmica, para em-
butido de mejbales, hornos para.. materiales plé.sticos ¥ cuerpos
f_erromagné'bicos en general, 0 sea, un dispogitivo para calentar,
segfn el principio de induccidn electromagnética, cuerpos de ma-~
terial ferromagnético, como por ejemplo los punzones de los mol-
des en los que se prensan 'arcillas, caolines y tierras én gene=
ral 'para obtener logetas de cerdmica o de otro mgterial no ceri-
mico, tanto del tipo que penetra en la matriz del molde como del
tipo no penetrante, por ejemplo en elrmolde de espejo, pudién-
dose aplicar también el dispo.s.ifivo a troqueles para embutir,
egtirar, extruir y cortar los metales, como agimismo a losg hor-
nos de fun:dicidn de materiales pldsticos gré.nulares o en polvo
¥ finalmente siempre que ha de calentarge una chapa o en general
un cuerpo o un drgano de material ferromagnético de cualquier
modo formado.

' Bl estado de la técnica enterior a la presente inven-
i:idn se caracteriza por el calentamiento de los cuerpos ferromag-
néticos mediante resistencias eléetricas insertas en tales cuer-
pos 0, a veces, como por ejemplo en el temple e induceibn, en-
rollando alrededor del cuerpo a calentar una o mis espirales
de tuﬁo de cobre recorrido por una corriente eléctrica de alta
frecuencia e interiormente enfriado por circulacidén de agua. .

Pal estadouanterior de la :bécnica presenta algunas
deficiencias e inconvenientes derivados.del hecho de que el ca-

lentamiento por resistencia eléctrica no permite una rdpida dis-

tribucidn del calor por todo el cuerpo, siendo la resistencia

eléctrica un elemento calentador localizado y separado de la ma-
sa ferromagnética del E:u.erpo« a .éalen'bar mediante una capa ais-

lante; por consiguiente, la transmisidn del calor eg lenta y
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necesite de elevadas potencias eldctricas, con elevados consu-
mos, como ocurre por ejemplo en el calentamiento de los punzo-
nes de moldes para losetas cerdmicas; ademds, eln volumen de las
registencias eléé‘bricas es notable ¥y a veces;no eg posible in-
sertar las que serfan necesarias; finalmente, en cuanto al ca=

lentamiento con resistencias eldctricas, ocurre que resultan

 més calientes las partes en las que no es necesario el calenta-

miento o incluso es contraproduceante,

Ia aplicacién del calentamiento por induccidn electro-
magnética és generalmente posible en los casos de cuerpos fe-
rromagnéticos de pequefias dimengiones, pero resulta inconve- -

niente en los casos de cuerpos de medias y grandes dimensiones

- & causa del elevad{simo consumo; ademds, el calentamiento por -

inducecién determina también una distribuciéﬁ del calor con con=
centraciones en el ndcleo de material ferromagnético compacto a
cuyo alrededor se enrollan las esgpirales inciuctoras, no preci-
sando muchas veces de calentamiento dicho nicleo, determingndo-
gse por consiguiente unos indtiles consumos y unas indtiles e
incluso nocivas concentraciones de calor en érganos que, aun
fornando parte del eircuito magné_tico gobre el qb.e actdan las
espirales inductoras, no deberfan ser fuente de notable desarro-
1lo de calor. _ - o

Tales deficiencias e inconvenientes cémportan la re-
solucidn del problema técnico de calentar cuerpos'de material
ferz;omagnético, como hierros fundidos‘y acer&s, de manera bas-
tante rfpida, concentrando el calor en las partes de los mismos
cuerpos a calentar y limi'bando.lo mds posible el calentamier;tb
de las bartes de aguéllos en las que no es neces'ario,‘ evitando
el mismo tiempo que otros cuerpos ferromagnéticos conectados a -

aquéllos por necesidades de construccidn sean asiento de un no=-
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table desarrollo de calor por efecto de la inducc:.dn electro-,
magné'b:.ca, todo ello para conseguir también el m:fnimo consumo .
pogible de energia eléctrica; en particular, se prevé el calen-
tamiento principalmente de las partes activas de dichos cuer.
pos, generalmente compactas, en toda su extensidn y con una bue-
na wiformidad de distribucidn de la temperatura, limitando el
calentamientc de las partes no activas y sobre todo de las que .
no contribuyen al mantenimiento de la temperatura en las referi-
das 'par'bes activas.

' La presente invencién resuelve por completo ¥ princi-
palmente ei nuevo problema técni-co menecionado mediante lg adop-
cin de un calentamiento por induccidn realizado con el uso de
una 0 mis bobinas enrolladas sobre uno 0 més paguetes de chapas
insertos en una cavidad oportunamen'be.dispuesta en el cuerpo
de material ferromagnético a calentar, o alrededor del mismo,

0 en otro cuerpo contiguo al que se ha de calentar, . previéndo-r
se que preferiblemente el paquete o paguetes de chapas sean

del tipo de cifra de pérdide muy baja, o sea muy delgados, cons-—
tituidos por acero al.silicio con cristales orientables, oxida=
dos para el aislamiento, previéndose ademéds que la bobina o bo-
binas estén constituidas por espirales, poi' ejemplo de hilo de
cobre, o hilo hueco de cobre, o tubo con circulacidn de flfido
refrigerante, debidamente aislados, previéndose igualmente que
la citada bobina o bobinas sean alimentadas con corriente alter-
ha de frecuencia también elevada, por ejemplo del orden de 400 +
600 hertzios por segundo, pudiéndose definir en cada caso, se-
gin"las caracterfsticas del cuerpo o de la'superficie,a calen-
tar, la forma mis conveniente del paquete de chapas, el trazado
del circuito magnético, su composicidn, el tipo y los modos de

aplicacién y de alimentacidn de la bobina, los valores del flujo
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disperso, todo ello segin los conocidos cdlculos y artificios
de la electrotdcnica y de la termodinimica. "

A tituio pursmente indicativo se ilustran algunas
realizaciones de la invencidn en las ‘dos léminas de dibujos™
esquemidticos adjuntas, en las cuales: "

La figura 1 es una seccidn vertical del dispositivo
congtituido por un paquete de chapas configurado en forma de E,
gobre cuyo nicleo central se enrolle una bobina, previéndose
que el circuito magnético sea cerrado por una chapa de mate-
rial ferromagnético compacto a calentar.

La figura 2 es una seccidn segin la linea II-II de la
figura 1. . -

Ia figura 3 es una seccidn como la de la figura 1,
ampliada, para evidenciar un ligero entrehierro (grificamente
acentuado) de espesor variable, que puede adoptarse en ckertos
casos paré, obtener vibraciones.

La figura 4 es la seccidn recta de una cémara cilin-
drica pa.ra- el calentamiento de material termopldstico en gré-
nulos con aplicacidn de un dispositivo calentador segyn la ine-
vencidn, ' N
‘Ia figura 5 es una seccién vertical de un troguel
de egtirado con aplicacidn de un dispositivo calentador tam-
bidn segdn la invencidn. )

Ia figura 6 es una seccidn segin la 1lfnea VI-VI de
la figura 5. |

La figura 7 es una vista en seccidn parcial e inte—
rrumpids de un molde para losetas cerdmicas, con un paquete -
de chapas configurado en forma de E.

- La figura 8 es una seccién segin la lfnea VIII-VIII

de g figura Te
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. DIa figura 9 es una vista en seccidn interrumpida de
un molde para losetas cerdmicas con dos paquetes de chapas con-
figurados en formg de U. . '

La figura 10 es una seccidn segdn la linea X-X de
la figura 9. '

La figura 11 es una vista en seccidn parcisl e inte-
rrunpids dé un molde para losetas cerdmicas con um peguete de
chapas configurado en forma de U. ! '

: Ia figura 12 es una seccidn segdn la 1fnea XII-XII
de la figura 11.
Ia figura 13 es una vista en seccién parcial e inte~

rrumpida.d.e un molde para losetas cerfmicas con un paquete de

" chapas configu.rado en forma de U, dotado de dos bobinas.

. La figura 14 es una seccidn segin la linea XIV-XIV
de la figura 13. .

Con referencia a talgs figuras, se indican: por 1,
el cuerpo de material ferromagnético compacto a calentar; por
2, el paquete de chapas configurado en forma de.E; por 3, le
bobina de hilo de cobre o de hilo hueco del mismo metal o even-
‘i:ualmen:be de tubo de igual metal; por 4, un eventual y delgado
entrehierro de espesor variable; por 5, un elemento tubular de
meterial ferromagnético compacto que constituye la envoltura
de-un horno para fundir el material termoplédstico granular 6
contenido en aquél; por 7, unos paqu_.etés— paralelepipéd:‘_.cos de
chapas; por 8, una eventual banda de retencién de los nicleos
7 contra 5; por 9, la matriz genérica de un.troquel de estira-
do; ‘por 10, el punzén correspondiente; por 11, el objeto meté~
lico e_stira.do o embutido; por 12, un paquete de chapas configu-
" rado en forma de U; por 13, un bloque de.hierro. fundido de un

t molde para losetas cerdmicas, del que son so;Lida,rios los porta-
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punzones 14 ¥y el eventual bastidor de apoyo 15, previéndose

que el grupo de chﬁpas gea forzado en 14; por 16, los punzones
que se apoyan sobre 14 o estén fijados a 143 por 17, otros pe-
quetes de chapas configurados en forma de U; por 18, un elemen-
to separador entre dos paquetes 17, eventualmenie de material
ferromagnético compacto, cuando se desee un particular desarro-
1lo de calor en la zona central inferior de 16,

Se indica por 19 otro .paquete de chapas configurado
en forma de U; por 20, un elemento en U para sogtener 16-en la
zona media y evitar flexiones durante la operacidn de prensado;
por 21, otro paquete de chapas configurado en formg de U; por
22, una cavidad practicada en cada portapmnzén 14 para alojar
en ella los paquetes de chepas ¥y las correspondientes bobinas.

En el caso en que se desee que.el cuerpo 1 asuma es-
tados de vibracidn, por ejemplo para favorecer la separacidn
del producto en contacto con la superficie active, como en el
caso de losetas cerdmicas, estd previsto que su cara orientada
hacia los extremos del paguete de chapas presente una ligerisi-
ma concavidad, por ejemplo del orden de centésimas de milfmetro
o poco mds (véase el entrehierro de la figura 3), previéndose
tambidén que; como por ejemplo en el caso Ge las'figuras 11 ¥ 12,.
la chapa 16, sujeta a fuertes presiones durante el prensado,
sea sostenida en posicidn intermmedia por un elemento 20 de
adecuada seccidn apoyado sobre el\cuerpo 14 que circuﬂda la
cavidad en la que se insertan la bobina 3 y el paguete 19, pre-
viéndose finalmente que el elemento separador 18, cuando ses
seleccionado de material ferromagnético, pueda colgborar paré
elevar la temperatura de 16 en la parte central, a fin de ase-’
gurar el mantenimiento de una temperatura elevads sobre las

partes periféricas de 16.
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El funcionamiento tiene lugar del siguiente modo: en

el caso de la figura 1, alimentada la bobina 3 con corriente
alterna de frecuencia conveniente, el paquete de chapas 2 y

lg placs activa 1 de material ferromagnético compacto y en todo

‘caso no laminado, coastituyen un eircuito magnético recorrido

por un flﬁjo alterno que produce un inmediato desarrollo de
calor; el calor desarrollado en la placa 1 resultard mucho més
elevado que el desarrollado en el paguete 2, obteniéndose asi
en ’1 una temperatura mucho mds elevada que en 2, con un consu~
mo de energfa eléetrica muy inferior al gue existirfa si el
espacio ocupado por 2 estuviese ocupado por material ferromag-—
nético compacto; en los casos de las otras figuras ocurre algo
similar, 0 sea, un desarrollo de calor mucho mds fuerte en las
partes ferromagnéticas activas que en ias partes constituidas:
por paguetes de chapas.

Bn la préctica, los detalles de realizacidn, las di-
mensiones, los materiales, la forma en fin de la invencid,n., po-
drén variar en cualquier sentido sin apartarse del dominio Ju-
ridico de aguélla; en efecto, la invencidn .aéi concebida es
susceptible de modificaciones y variantes, todas ellas abar-
cadas en el dmbito del concepto inventive. Asf, por ejemplo,
lg forma y las proporciones de los paquetes de chapas podrian
gser distintas y la forma y las proporciones de los cuerpos fe-
rromagnéticos a calentar podrfan ser de las m@s diversas. Fi-
nalmente, todos los elementos son s-usti'buibles por otros téc~
nicamente equivalentes.

N 0O T 4°

Ia patente de invenéidxiﬂque se solicita por veinte
afios para l'Z‘spaﬁa, de acuerdo con la vigente Legislacién, de-
berd recaer sobre: "DISPOSITIVO PARA CALENTAR FPOR INDUCCION
ELECTROMAGNETICA CUERPOS FERROMAGNETICOS', con Prioridad de
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la Solicitud de Patente en Italia ndm. 40066 A/73 de fecha
6 de julio de 1973; gegin las caracteristicas esenciales de
lag siguientes:

REIVINDICACIONES

18,~ Dispositivo para calentar por induccién electro-
magnética cuerpés ferromagnéticos, tales como partes de moldes
pars losetas cerdmicas, para embutido o estirado de metales,
hornos para materiales plésticos y cuerpos ferromagnéticos en'ge
neral, caracterizado porque el cuerpo ferromagnético a calentar;
de cualquier/configuracidn ¥y por ejemplo, compacto,'constituye‘
el elemento de cierre de un circuito magnético dotado de uno o.-
més paquetes de chapas magnéticamente excitadas por una o més
bobinas alimentadas con corriente eléctrica alterna de oportu-
ng frecuencia.

2.~ Dispositivo para calentar por induccidn electro-
magndtica cuerpds ferromagnéticos, segin la reivindicacidn 14, .
caracterizado porgue, cuando sea necesario obtener estados de
vibracidn del citado cuerpo ferromagnético, su superficie orien~
tada hacia los extremos del paquete o paquetes-de chapas cita- -
dos se hace ligeramente cédncava para obtener un delgado entre-
hierro de espesor preferiblemente variable,

38,- Digposgitivo pars calentar por inducgidn electro-

magnética cuerpés ferromagnéticos, segin la reivindicacidn 18,

caracterizado porque,icuahdo es preciso calentar principalmente
una zona del citado cuerpo ferromegnético, la bobing alimentada
por corriente glterna se aplica sobre dos nicleos de chapas
orientados hacia la citada zona, separados por un elemento fe-
rrogagnético compacto.

48,- Dispositivo para calentar por induccidn electro-

magnética cuerpos ferromagnéticos, segin la reivindicacidn 18,



. .5

' '10.

’150'

'25.

- 10.=

caracterizado porque, cuando ha de Ealentarseruna cavidad, por

ejemplo'cilindrica, contenida en un cdéfporferromagnético, los

'paque%es de chgpas, de cualguier configdracidn, se disponen en

forma de estrella alrededor de.dicho.cuerpo apoyindose sobre

su superficie externa o inserténdose en cavidades practicadas-

‘en tal superficie externa.

52 .~ Dispositivo para calenfar por inducecidn electro-
nagnética cuerpos ferromagnéticos, segin la reivindicacidn 18,
y uﬁa o mis de las otras reivindicaciones , cafacterizado’pSrb
que. los paquetes de chapas estédn configurados en forms de U.

68.~ Dispositivo para calentar por induccidn electro-
magnética cuerpos ferromagnéticos, segdn la reivindicacidn 18
¥y una o mds dé las reivindicaciones 28 y 38, caracterizado por-
que los paquetes de chapas estén configurados en formsg de E,.

7§.- Digpositivo para calentar por inducciﬁn electro-
magnética cuerpés ferromagnéticos, segdn 1a reivindicacidn 48,
cargcterizado porque los paguetes de chapas estdn constituidos,
cada uno de ellos, pof un nfcleo paralelepipédico.

88, Dispositivo para calentar por inéuccién electro-
magnética cuerpés ferromégnéticoa, como partes de moldes para
losetas cerdmicas, troqueles pars estirado de metales, hornos
para materiales pldsticos y cuerpos ferromagnéticos en general,
sustancialmente como gueda descrito y/o ilustrado y para los.
fines especificados, i

98,~ DISPOSITIVO PARA CALENTAR POR INDUGGION ELECTRO-
MAGNETICA CUERPOS FERROMAGNETICOS. '

[y

o/oo
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Segin quedé sustancialmente descrito en la presénte'
memoria, que consté de once hojas, escritas a miquina por:una

solag cara, y acompafiada de dibujos,

=6 JuL. 1974

Madrid, *
D. UMBERTO MANFREDINI
P. P, o

Firmcgo: M. Dolorcs Jorquard _/
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Escala variable
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