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l a  presente invención tien e  por objeto un d ispositivo  

para c a len ta r por inducción electrom agnética cuerpos ferromagné- 

ticos» como p a rte s  de moldes para lo se ta s  de cerámica, para em­

butido de m etales, hoxnos para m ateria les p lá s tico s  y cuerpos 

5. ferromagnáticos en general, o sea, un d ispositivo  para ca len ta r,

segán e l  p rinc ip io  de inducción electrom agnética, cuerpos de ma­

t e r i a l  ferromagnético, como por ejemplo lo s  punzones de lo s  mol­

des en lo s  que se prensan a rc i l la s ,  caolines y t ie r r a s  en gene­

r a l  para  obtener lo se ta s  de cerámica o de otro m ateria l no cerá- 

10. mico, tan to  d e l tipo  que penetra  en l a  m atriz del molde como del 

tipo  no penetrante, por ejemplo en e l  molde de espejo, pudién­

dose a p lic a r  también e l d ispositivo  a troqueles para  embutir, 

e s t i r a r ,  e x tru ir  y c o rta r  lo s m etales, como asimismo a lo s  hor­

nos de fundición de m ateria les p lá s tic o s  granulares o en polvo 

15. y finalmente siempre que ha de calen tarse  una chapa o en general

un cuerpo o un órgano de m ateria l ferromagnético de cualquier 

modo formado.

El estado de l a  técn ica  a n te r io r  a l a  presente inven­

ción se ca rac te riza  por e l  calentamiento de lo s cuerpos ferromag- 

20.  n é ticos mediante re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s  in se r ta s  en ta le s  cuer­

pos o, a veces, como por ejemplo en e l  temple e inducción, en­

rollando alrededor d e l cuerpo a c a len ta r una o más e sp ira le s  

de tubo de cobre recorrido  por una co rrien te  e lé c tr ic a  de a l ta  

frecuencia  e interiorm ente enfriado por c ircu lación  de agua.

25. Tal estadocau terio r de l a  técn ica  presenta algunas

d e fic ien c ias  e inconvenientes derivados.del hecho de que e l  ca­

lentam iento por re s is te n c ia  e lé c tr ic a  no permite una rápida d is­

trib u c ió n  d e l ca lo r por todo e l  cuerpo, siendo l a  re s is te n c ia  

e lé c tr ic a  un elemento calentador localizado y separado de l a  ma- 

30.  sa ferrom agiética del cuerpo a c a len ta r mediante .una capa a is ­

la n te ; por consiguiente, l a  transm isión del ca lo r es le n ta  y



— 3 -

5.

10.

15.

20.

25.

30.

n e ce s ita  de elevadas potencias e lé c tr ic a s , con elevados consu­

mos, como ocurre por ejemplo en e l  calentamiento de lo s punzo­

nes de moldes para lo se ta s  cerámicas; además, e l  volumen de la s  

re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s  es notable y a veces no es posible in ­

s e r ta r  la s  que serían  necesarias; finalm ente, en cuanto a l  ca­

lentamiento con re s is te n c ia s  e lé c tr ic a s , ocurre que resu ltan  

m^s ca lien tes  la s  p a rtes  en la s  que no es necesario e l  ca len ta- ' 

miento o incluso es contraproducente.

l a  ap licación del calentamiento por inducción e lec tro ­

magnética es generalmente posible en lo s  casos de cuerpos fe -  

rromagnéticos de pequeñas dimensiones, pero re su lta  inconve­

niente  en lo s  casos de cuerpos de medias y grandes dimensiones 

a  causa del elevadísimo consumo; además, e l  calentamiento por 

inducción determina también una d is trib u c ió n  del ca lo r con con­

centraciones en e l  núcleo de m ateria l ferromagnético compacto a 

cuyo alrededor se enro llan  la s  e sp ira le s  inductoras, no p rec i­

sando muchas veces de calentamiento dicho núcleo, determinándo­

se por consiguiente unos in ú t i le s  consumos y unas in ú ti le s  e 

incluso nocivas concentraciones de ca lo r en órganos que, aun 

formando parte  del c irc u ito  magnético sobre e l  que actúan la s  

e sp ira le s  inductoras, no deberían se r  fuente de notable desarro­

l lo  de ca lo r. .

Tales defic iencias e inconvenientes comportan l a  re­

solución del problema técnico de c a len ta r cuerpos de m ateria l 

ferromagnético, como h ie rro s  fundidos y aceros, de manera bas­

tan te  ráp ida, concentrando e l  ca lo r en la s  p a rte s  de lo s  mismos 

cuerpos a ca len ta r y lim itando lo  más posib le  e l calentamiento 

de la s  p a rte s  de aquéllos en la s  que no es necesario , evitando 

a l  mismo tiempo que o tros cuerpos ferromagnéticos conectados a 

aquéllos por necesidades de construcción sean asiento de un no-
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tab le  desarro llo  de ca lo r por efecto de l a  inducción e lec tro ­

magnética» todo e llo  para conseguir también e l  mínimo consumo, 

posible  de energía e lé c tr ic a ; en p a r t ic u la r , . se prevé e l  calen­

tamiento principalm ente de la s  pa rtes ac tivas  de dichos cuer-... 

pos, generalmente compactas, en toda su extensión y con una bue­

na uniformidad de d is trib u c ió n  de la  tem peratura, lim itando e l  

calentamiento de la s  p a rte s  no activas y sobre todo de la s  que 

no contribuyen a l  mantenimiento de l a  tem peratura en la s  r e f e r i ­

das p a rte s  activas*

l a  presente invención resuelve por completo y p r in c i­

palmente e l  nuevo problema técnico mencionado mediante l a  adop­

ción de un calentamiento por inducción realizado  con e l uso de 

una o más bobinas enrolladas sobre uno o m^s paquetes de chapas 

in se rto s  en una cavidad oportunamente d ispuesta  en e l  cuerpo 

de m ateria l ferromagnético a ca len tar, o alrededor del mismo, 

o en otro cuerpo contiguo a l  que se ha de ca len ta r, previéndo­

se que preferiblem ente e l paquete o paquetes de chapas sean 

del tip o  de c if r a  de pérdida muy baja , o sea muy delgados, cons­

t i tu id o s  por acero a l  .s i l ic io  con c r is ta le s  o rien tab les , oxida­

dos para e l  aislam iento, previéndose además que l a  bobina o bo­

binas estén constitu idas por e sp ira le s , por ejemplo de h ilo  de 

cobre, o h ilo  hueco de cobre, o tubo con c ircu lación  de fld ido  

re fr ig e ra n te , debidamente a is lados, previéndose igualmente que 

l a  c itad a  bobina o bobinas sean alimentadas con co rrien te  a l t e r ­

na de frecuencia también elevada, por ejemplo del orden de 400 + 

600 h e rtz io s  por segundo, pudiéndose d e f in ir  en cada caso, se - 

g ^ n 'la s  c a ra c te r ís tic a s  del cueipo o de l a  superfic ie  a calen­

ta r , ' l a  forma más conveniente de l paquete de chapas, .e l trazado 

d e l c irc u ito  magnético.,* su composición, e l  tipo  y lo s modos de 

aplicación  y de alim entación de l a  bobina, lo s  valores del flu jo



disperso, todo e llo  segdn los conocidos cálculos y a r t i f ic io s  

de l a  e lec tro técn ica  y de l a  termodinámica»

A t í tu lo  puramente ind icativo  se i lu s tr a n  algunas 

rea lizac iones de l a  invención en la s  ■dos' láminas de dibujos' 

esquemáticos adjuntas, en la s  cuales:

l a  fig u ra  1 es una sección v e r t ic a l  de l d ispositivo  

constitu ido  por un paquete de chapas configurado en forma de £, 

sobre cuyo miele o cen tra l se en ro lla  una bobina, previéndose 

que e l c irc u ito  magnético sea cerrado por una chapa de mate­

r i a l  ferromagnático compacto a calentar»

l a  fig u ra  2 es una sección segdn la  lín e a  I I - I I  de l a

fig u ra  1.

l a  f ig u ra  3 es una sección como la  de l a  f ig u ra  1, 

ampliada, para evidenciar un lig e ro  en treh ierro  (gráficamente 

acentuado) de espesor v ariab le , que puede adoptarse en c ie r to s  

casos para obtener vibraciones»

La fig u ra  4 es la  sección re c ta  de una cámara c i l in ­

d rica  para e l  calentamiento de m ateria l teim oplástico en g rá- 

nulos con aplicación  de un d ispositivo  calentador segdn l a  in-"

vención.'
La f ig u ra  5 es una sección v e r t ic a l  de un troquel 

de estirado  con aplicación de un d ispositivo  calentador tam­

bién  segdn l a  invención.

La fig u ra  6 es una sección segdn la  l ín e a  VT-VI de 

l a  fig u ra  5»

La fig u ra  7 es una v is ta  en sección p a rc ia l  e in te ­

rrumpida de un molde para lo se ta s  cerámicas, con un paquete ~ 

de chapas configurado en foxma de £•

La fig u ra  8 es una sección segdn la  lín e a  VTII-VTII 

de *.-la figu ra  7 »,



La f ig u ra  9 es una v i s ta  en sección interrum pida de 

un molde para lo se ta s  cerámicas con dos paquetes de chapas con­

figurados en forma de U.

La f ig u ra  10 es una seccidn segdn la  l ín e a  X-X de 

l a  f ig u ra  9.

La fig u ra  11 es una v is ta  en seccidn p a rc ia l  e in te ­

rrumpida de un molde para lo se ta s  cerámicas con un. paquete de 

chapas configurado en forma de U.

La fig u ra  12 es una seccidn segdn l a  l ín e a  XII-XII 

de l a  fig u ra  11.

La fig u ra  13 es una v is ta  en seccidn p a rc ia l  e in te ­

rrumpida de un molde para lo se ta s  cerámicas con un paquete de 

chapas configurado en forma de U, dotado de dos bobinas.

La fig u ra  14 es una seccidn segdn l a  lín e a  XIV-XIV 

de l a  f ig u ra  13.

Con re fe ren c ia  a ta le s  fig u ras, se indican: por 1, 

e l  cuerpo de m ateria l ferromagndtico compacto a ca len tar; por 

2, e l  paquete de chapas configurado en forma de.E; por 3» l a  

bobina de h ilo  de cobre o de h ilo  hueco del mismo metal o even­

tualmente de tubo de igua l metal; por 4, un eventual y delgado 

en treh ierro  de espesor variab le ; por 5» un elemento tubu la r de 

m ateria l ferromagndtico compacto que constituye l a  envoltura 

de un homo para fund ir e l  m ateria l term oplástico granular 6 

contenido en aquél; por 7 , unos paquetes paralelepipédicos de 

chapas; por 8, una eventual banda de retención  de los n ád eo s  

7 contra 5; por 9, la  m atriz genérica de un .troquel de e s t i r a ­

do; por 10, e l  punzón correspondiente; por 11, e l  objeto metá­

l ic o  estirado  o embutido; por 12, un paquete de chapas configu- 

' rado en,forma de U; por 13, un bloque de-hierro,fundido de un 

lmolde para lo se ta s  cerámicas, del que son so lid a rio s  lo s po rta-



punzones 14 y e l  eventual b astid o r de apoyo 15» previéndose 

que e l  grupo de chapas sea forzado en 14; por 1f>, lo s  punzones 

que se apoyan sobre 14,o están fijad o s  a 14» por 17» o tro s pa­

quetes de chapas configurados en forma de U; por 18, un elemen­

to  separador entre dos paquetes 17» eventualmente de m ateria l 

ferromagnético compacto, cuando se desee un p a r tic u la r  desarro­

l lo  de ca lo r en l a  zona cen tra l in fe r io r  de 16.

Se ind ica  por 19 otro .paquete de chapas configurado 

en foxma de U; por 20, un elemento en ü para sostener 16- en la  

zona media y e v ita r  flex iones durante l a  operacién de prensado; 

por 21, o tro  paquete de chapas configurado en forma de U; por 

22, una cavidad p rac ticada  en cada portapunzén 14 para a lo ja r  

en e l l a  lo s  paquetes de chapas y la s  correspondientes bobinas.

En e l  caso en que se desee que e l  cuerpo 1 asuma es­

tados de vibracién , por ejemplo para  favorecer l a  separación 

del producto en contacto con la  superfic ie  ac tiva , como en e l 

caso de lo se ta s  cerámicas, e s tá  p rev isto  que su cara orientada 

hacia  lo s  extremos del paquete de chapas presente una l ig e r l s i -  

ma concavidad, por ejemplo del orden de centésimas de milímetro 

o poco más (véase e l  en treh ierro  de l a  f ig u ra  3) , previéndose 

también que, como por ejemplo en e l  caso de la s  figu ras T1 y 12, 

l a  chapa 16, su je ta  a fu ertes  presiones durante e l  prensado, 

sea sostenida en posición interm edia por un elemento 20 de 

adecuada sección apoyado sobre e l  cuerpo 14 que circunda la  

cavidad en l a  que se in se rta n  l a  bobina 3 y e l  paquete 19, pre­

viéndose finalmente que e l  elemento separador 18, cuando sea 

seleccionado de m ateria l ferromagnético, pueda colaborar para 

e levar l a  tem peratura de 16 en l a  parte  cen tra l, a f in  de a se - ' 

gurar e l  mantenimiento de una tem peratura elevada sobre la s  

p a rte s  p e rifé r ic a s  de 16.
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El funcionamiento tie n e  lugar del sigu ien te  modo: en 

e l  caso de l a  fig u ra  1, alimentada l a  bobina 3 con corrien te  

a lte rn a  de frecuencia  conveniente, e l  paquete de chapas 2 y 

l a  p laca a c tiv a  1 de m ateria l ferromagnético compacto y en todo 

caso no laminado, constituyen un c irc u ito  magnético recorrido 

por un flu jo  a lterno  que produce un inmediato desarro llo  de 

calor; e l  ca lo r desarrollado en l a  p laca 1 r e s u lta rá  mucho m£s 

elevado que e l  desarrollado en e l  paquete 2, obteniéndose a s í 

en 1 una tem peratura mucho más elevada que en 2, con un consu­

mo de energía e lé c tr ic a  muy in fe r io r  a l  que e x i s t i r í a  s i  e l 

espacio ocupado por 2 estuviese ocupado por m ateria l ferromag­

né tico  compacto; en lo s  casos de la s  o tra s  fig u ras ocurre algo 

s im ila r, o sea, un desarro llo  de ca lo r mucho más fu erte  en la s  

p a rte s  ferrom agnéticas ac tivas que en la s  p a rte s  constitu idas 

por paquetes de chapas.

En la  p rác tic a , lo s  d e ta lle s  de rea lizac ió n , la s  di­

mensiones, lo s  m ateria les, l a  forma en f in  de l a  invención, po­

drán v a r ia r  en cualquier sentido s in  apartarse  del dominio ju ­

ríd ic o  de aquélla; en efecto , l a  invencién a s í  concebida es 

susceptib le  de modificaciones y v a rian tes , todas e l la s  abar­

cadas en e l ámbito del concepto inventivo. Así, por ejemplo, 

l a  forma y la s  proporciones de lo s  paquetes de chapas podrían 

se r  d is t in ta s  y l a  forma y la s  proporciones de lo s  cuerpos fe -  

rromagnéticos a ca len tar podrían se r  de la s  m^s d iversas. F i­

nalmente, todos lo s  elementos son su s ti tu ib le s  por o tros té c ­

nicamente equivalentes.

N O T A

la  patente de invencién que se s o l ic i ta  por veinte  

arlos para España, de acuerdo con l a  vigente leg is lac ió n , de­

berá  recaer sobre: «DISPOSITIVO PARA CALENTAR POR INDUCCION 

ELECTROMAGNETICA CUERPOS FERRQMAGNEIICOS", con P rio ridad  de
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l a  S o lic itud  de Patente en I t a l i a  nóm. 40066 4/73 de fecha 

6 de ju lio  de 1973» segán la s  c a ra c te r ís tic a s  esenciales de 

la s"sig u ien tes:

R E I V I N D I C A C I O N E S

5. 1a . -  D ispositivo para ca len ta r por inducción e lec tro ­

magnética cuerpos ferromagnéticos» ta le s  como p a rte s  de moldes 

para  lo se ta s  cerámicas, para embutido o estirado  de m etales, ' 

hornos para m ateria les p lá s tico s  y cuerpos ferromagnéticos en-'ge 

n e ra l, caracterizado porque e l  cuerpo ferromagnético a ca len tar, 

10. „ de cualquier-configuración y, por ejemplo, compacto,' constituye 

e l  elemento de c ie rre  de un c irc u ito  magnético dotado de uno o . 

más paquetes de chapas magnéticamente excitadas por una o m£s 

bobinas alimentadas con corrien te  e lé c tr ic a  a lte rn a  de oportu­

na frecuencia.

15. 2 f . -  D ispositivo para ca len tar por inducción e lec tro ­

magnética cuerpos ferrom agnéticos, segán l a  reiv ind icación  1a, 

caracterizado porque, cuando sea necesario obtener estados de 

v ibración  del citado cuerpo ferrom agnético, su superfic ie  orien­

tada hacia  lo s  extremos del paquete o paquetes de chapas c i ta -  

20. dos se hace ligeramente cóncava para  obtener un delgado en tre ­

h ie rro  de espesor preferiblem ente v a riab le .

3a »- D ispositivo para ca len ta r por inducción e lec tro ­

magnética cuerpos ferromagnéticos, segán la  re iv ind icación  1S, 

caracterizado porque* cuando es preciso ca len ta r principalmente 

25# una zona del citado cuerpo ferromagnético, l a  bobina alimentada 

p o r co rrien te  a lte rn a  se ap lica  sobre dos n á d eo s  de chapas 

orientados hacia  la  c itada  zona, separados por un elemento fe -  

rrosagnético compacto.

4a #- D ispositivo para ca len tar por inducción e le e tro -  

30o , magnética cuerpos ferrom agnéticos, segán l a  reiv indicación  1a ,
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caracterizado porque, cuando ha de calen tarse  una cavidad, por 

ejemplo c il in d ric a , contenida en un cuerpo ferromagnético, los 

paquetes de chapas, de cualquier configuración, se  disponen en 

forma de e s t r e l la  alrededor de. dicho. cuerpo apoyándose sobre 

su superfic ie  externa o insertándose en cavidades practicadas 

en t a l  superfic ie  externa.

5S• -  D ispositivo para ca len ta r por inducción e le c tro ­

magnética cuerpos ferrom agnéticos, segán l a  reiv ind icación  13, 

y una o más de la s  o tras  reiv ind icaciones , caracterizado po r­

que lo s  paquetes de chapas están  configurados en forma de U.

68. -  D ispositivo para  ca len ta r por inducción e le c tro ­

magnética cuerpos ferrom agnéticos, segán la  re iv ind icación  1§ 

y una o más dé la s  reiv indicaciones 28 y 32, caracterizado por­

que lo s  paquetes de chapas están  configurados en forma de E.

7 8 .-  D ispositivo para  ca len ta r por inducción e le c tro ­

magnética cuerpos ferrom agnéticos, segán la  re iv ind icación  4a, 

caracterizado porque lo s  paquetes de chapas están  constitu idos, 

cada uno de e llo s , por un nácleo para le lep ipéd ico .

8a . -  D ispositivo para  ca len ta r por inducción e le c tro ­

magnética cuerpos ferrom agnéticos, como p artes  de moldes para 

lo se ta s  cerámicas, troqueles para  estirado  de m etales, hornos 

para m ateria les p lá s tic o s  y cuerpos ferromagnéticos en general, 

sustancialm ente como queda descrito  y/o ilu s tra d o  y para los 

f in e s  especificados.

98 .- DISPOSITIVO PARA CALENTAR POR INDUCCION ELECTRO­

MAGNETICA CUERPOS FERROMAGNETICOS.
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Según queda sustancialm ente descrito  en l a  presente 

memoria, que consta de once hojas, e sc r ita s  a maquina por una

so la  cara, y acompañada de dibujos*

Madrid, r  6 JÜL. 1974

D. TOBERIO MANFHEDINI 

P. P.

"ISCO GARCIA CAÍÍ^kIZO

Firmcáo: M* Dolorss Jerqus t^ y
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Q. H O J A S  - H o jc x  2.

M a c á r ic i ,  £i ü JÜL '- I 
P. P.
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