EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA

001- La presente patente de invencion se refiere a la industria
metallrgica, particularmente a la rama de autopartes, y corresponde a
un equipo automatico de calentamiento eléctrico para produccion de
piezas estampadas de alta resistencia por medio del endurecimiento en
herramienta a partir del estampado en caliente del material con materia
prima especifica, concediendo mayor dureza y resistencia mecanica a
la pieza, lo que permite la creacion de productos finales mas ligeros y
con soporte para mayores cargas e impactos.

002- La produccion de piezas estampadas de alta dureza a partir
del proceso de conformado en caliente, en altas temperaturas, consiste
en el calentamiento de una chapa metalica (material especifico) y el
endurecimiento de este material, por medio de la transformacion de la
microestructura del material metalico para condiciones de mayor dureza
por el enfriamiento rapido de la chapa ya conformada en su forma final
en el interior de la herramienta. Para esto, es necesario que se realice
el calentamiento de la chapa desde la temperatura ambiente hasta la
temperatura denominada de temperatura de austenitizacion del
material, estado en el cual su microestructura se encuentra
transformada en austenita.

003- En el actual estado de la técnica, el calentamiento de esta
chapa consiste en la utilizacion de equipos especificos para este fin y
puede realizarse de los siguientes modos: por calentamiento, por medio
de radiacion; por la quema de combustible (cominmente natural o
GLP); por calentamiento eléctrico (resistencias); o por calentamiento por
medio de induccién eléctrica.

004- En los equipos que utilizan calentamiento por combustible,

eléctrico o mixto (eléctrico + combustible) las opciones de hornos



continuos, en los cuales la pieza atraviesa un largo camino dentro del
horno (por encima de 10 metros de longitud), la pieza recibe durante el
trayecto el calor generado por la quema del combustible o por el
calentamiento de las resistencias eléctricas, progresivamente, para
elevar su temperatura hasta alcanzar la temperatura deseada en la
salida del horno. Normalmente estos hornos poseen zonas con
temperaturas diferentes y crecientes, en las cuales se expone la chapa
a lo largo del trayecto igualando su temperatura con la temperatura de
cada zona. También se pueden utilizar hornos estacionarios. En estos
casos, el material se deposita en una camara con alta temperatura y la
pieza permanece en su interior por un determinado tiempo hasta lograr
la temperatura deseada. Después de este tiempo se saca la pieza.

005- En el calentamiento por induccion eléctrica, se genera calor
en la pieza por medio de una corriente eléctrica en la chapa, inducida
por una bobina en la cual circula una determinada corriente eléctrica.
Se coloca dicha bobina alrededor de la pieza, generandose una
corriente eléctrica en su interior y, consecuentemente, su
calentamiento. Este horno puede ser continuo o estacionario, siendo
gue en el continuo la pieza es conducida por una cinta transportadora
cercana a la bobina para generar el calentamiento, entrando de un lado
en temperatura ambiente y saliendo del otro en la temperatura deseada.
En el horno estacionario, la pieza es depositada en una camara, donde
se ubican las bobinas y, cuando se alcanza la temperatura necesaria,
se saca la pieza.

006- Al analizar los equipos existentes, se not6é que, en el caso de
hornos continuos a combustible y eléctrico, al igual que en los hornos
de induccion continuos, hay un gran consumo de espacio debido a la
longitud del tramo necesario a ser recorrido para que se pueda elevar
la temperatura del producto. El aprovechamiento del espacio fisico

dentro de un galpdén es valioso para las empresas, una vez que se



pueden instalar otros procesos productivos, asi como utilizarlos para
almacenamiento, mejorias logisticas, etc.

007- Otro punto observado en estos equipos se refiere a la tasa de
calentamiento que afecta el tiempo necesario para el calentamiento y
tiene gran impacto en la productividad de un proceso. En el caso del
calentamiento por radiacion, se pueden alcanzar tasas de
calentamiento de aproximadamente 6,5°C/seg y para los casos de
calentamiento por induccion se pueden alcanzar tasas de 200°C/seg.

008- Del mismo modo que las deficiencias levantadas
anteriormente, el consumo energético proveniente de ineficiencias en el
proceso de calentamiento puede generar un costo elevado de
produccion para la empresa, haciéndose siempre necesario haber
procesos mas eficientes para que se tengan costos reducidos. En el
caso del calentamiento por radiacion, la eficiencia de un horno continuo
es de aproximadamente el 26% Yy, para calentamiento por induccion,
este valor esta entre el 40 y el 60%.

009- La presente patente, en este sentido, presenta un equipo para
calentamiento en el cual el calentamiento ocurre por el proceso de
conduccion (calentamiento por efecto Joule), que no ocupa un area
mucho mayor que la de la pieza a ser calentada. De ahi se obtiene un
mayor aprovechamiento del area utilizada por la linea de produccion.
Ademas, se puede, con este tipo de calentamiento, alcanzar tasas de
calentamiento de hasta 400°C/seg, siendo hasta 02 veces mas rapido
gue el calentamiento por induccion y 61 veces mas rapido que el
calentamiento por radiacion. De este modo, respecto a la eficiencia del
proceso, es decir, la eficiencia del aprovechamiento de la energia
utilizada para realizar el calentamiento de la chapa, el calentamiento por
conduccion puede alcanzar el 87%, lo que genera un gran ahorro en los
costos de transformacion de la chapa.

010- El calentamiento por conduccion, en el cual el equipo se basa,

elimina algunos problemas encontrados en los procesos conocidos y



utilizados para este fin en el actual estado de la técnica, generando un
mejor aprovechamiento del espacio utilizado en su instalacion,
considerando las dimensiones de equipo necesarias ante las
dimensiones de la chapa metalica a ser calentada. Ademas, genera la
posibilidad de un calentamiento mas rapido teniendo en cuenta la tasa
de calentamiento que se obtendra con la aplicacién de esa tecnologia.
Otro punto que promueve grandes beneficios en la utilizacion de esa
técnica es su eficiencia energeética, visto que el mayor porcentaje de la
energia gastada durante el calentamiento se transforma en beneficio
real de temperatura del producto, mejorando con esto los costos
productivos y disminuyendo el desperdicio energeético.

011- Se puede comprender mejor el equipo automatico de
calentamiento eléctrico controlado para produccion de piezas de alta
resistencia, objeto de esta patente, al considerarse las figuras en anexo,
las cuales integran este informe descriptivo y contienen referencias
numericas en conjunto con la descripcion de sus particularidades
técnicas. Dichas figuras no restringen su configuracion cuanto a sus
dimensiones, proporciones y eventuales tipos de acabados inseridos ni
al alcance de su aplicacion practica.

012- La figura 1 es una ilustracién, con vista en perspectiva del
equipo.

013- La figura 2 es una ilustracion, con vista en perspectiva del
equipo y muestra en destaque el sistema de compensacion de dilatacién
térmica.

014- La figura 3 es una ilustracion, con vista lateral del equipo y
muestra la disposicion de los electrodos y su estructura mecéanica.

015- La figura 4 es una ilustracion, con vista en perspectiva del
electrodo y muestra su ducto interno de resfriamiento.

016- La figura 5 es un esquema eléctrico en bloque del equipo.

017- La figura 6 es un flujograma de la actividad del equipo.

018- De acuerdo con estas figuras y sus referencias numéricas, el



objeto de esta patente se refiere a un equipo (1) automatico de
calentamiento eléctrico controlado, para produccién de piezas de alta
resistencia constituido basicamente de las siguientes partes: sistema
controlador de calentamiento (2), sistema controlador de potencia (3),
transformador de potencia (4), sistema de adquisicion de datos (5),
dispositivo mecanico de fijaciébn de la chapa (6) y realizacion del
contacto eléctrico y sistema de compensacion de dilatacion (7).

019- En este equipo (1), el sistema controlador de calentamiento
(2) realiza el control en malla cerrada del calentamiento de la pieza,
recibiendo sefiales del sensor de temperatura (St) (termopar, camara
térmica, etc.) actuando sobre el controlador de potencia (3) con el fin de
proveer la potencia eléctrica (tension y corriente) necesaria para que se
realice un calentamiento homogéneo, segun los parametros
especificados.

020- El sistema controlador de potencia (3), alimentado por la red
de energia eléctrica (R) del local de instalacion y a partir del comando
del sistema controlador de calentamiento (2), suministra al
transformador de potencia (4) la energia necesaria durante el
calentamiento, siendo responsable por el suministro de toda la demanda
energética de calentamiento.

021- El transformador de potencia (4) convierte los valores de
tension y corriente provistos por el sistema controlador de potencia (3)
para los niveles aplicados directamente en la chapa a partir de una
relacion de transformacion definida.

022- El sistema de adquisicion de datos (5) realiza el cierre de la
malla de control, realizando mediciones de temperatura de la pieza,
alimentando estas informaciones al sistema controlador de
calentamiento (2), para que se pueda hacer el control. Este sistema de
control de calentamiento (2) genera el control y el seguimiento preciso

y eficiente de la temperatura.



023- El dispositivo mecanico (6) de fijacion de la chapa (P) y la
realizaciéon de contacto eléctrico fijan mecanicamente la chapa a ser
calentada y genera el contacto eléctrico de los electrodos con la chapa
(P). Este dispositivo (6) contiene las siguientes partes moviles para
fijacibn de la chapa: estructura de sustentacion (6.1), conjunto
compensador de dilatacion térmica (6.2), cilindros de fijacién (6.3),
electrodos de cobre (6.4) con canales de refrigeracion (6.4.1),
dispositivo mecanico (7) de fijacion y cierre de los electrodos (6.5), que
se conectan al conjunto eléctrico de potencia formado por el sistema
controlador de potencia (3) y transformador de potencia (4). Todos los
equipos de potencia (3 y 4), incluso los electrodos (6.4), son refrigerados
para evitar calentamientos que puedan generar pérdida de eficiencia,
no deseada en el equipo.

024- Los electrodos (6.4) utilizados en el equipo (1) automatico de
calentamiento estan compuestos de material (cobre) de alta
conductividad eléctrica y buena resistencia mecanica con el fin de
conducir la corriente eléctrica utilizada en el calentamiento de modo
eficiente para disminuir las pérdidas del sistema. Ademas, tienen
canales internos de refrigeracion (6.4.1) para mantenimiento de baja
temperatura para aumentar la eficiencia de la transferencia de energia.

025- En la préactica, al depositarse una chapa o pieza (P) en el
equipo (1), la misma se queda en contacto con los electrodos (6.4) y los
cilindros de fijacion (6.3) se cierran para generar el mejor contacto de
los electrodos (6.4) con la chapa (P). Con la chapa (P) en posicion, el
sistema de control de calentamiento (2) empieza la operacion, enviando
al sistema controlador de potencia (3) una referencia para liberacion de
energia eléctrica para el transformador de potencia (4).

026- EIl sistema controlador de potencia (3) al recibir en su
alimentacion la energia a ser utilizada (red eléctrica de la instalacion)
realiza su tratamiento, por medio de rectificacion/modulacion, y libera el

sistema controlador de calentamiento (2) para el inicio del calentamiento



aplicando sobre el transformador de potencia (4) una tension especifica
para aquel momento del calentamiento. El transformador de potencia
(4) realiza la transformacion de esta tension recibida y aplica el valor
transformado sobre los electrodos (6.4), en los cuales la chapa (P) esta
posicionada. La aplicacion de esta tension sobre la chapa (P) genera el
surgimiento de una alta corriente eléctrica su interior, generando el
calentamiento.

027- Iniciado el calentamiento, el sistema de adquisicion de datos
(5) realiza mediciones de temperaturas y las envia al sistema
controlador de calentamiento (2), que, a su vez, trata las informaciones
y envia comandos para que el sistema controlador de potencia (3) ajuste
los valores de tension/corriente aplicados en el transformador y
consecuentemente en la chapa (P) que se esta calentando.

028- Durante el calentamiento, la chapa sufre dilatacion térmica
debido al calentamiento generado, asi el sistema de compensacion de
dilatacion (7) hace mover los electrodos (6.4) para evitar la deformacion

de la chapa (P) durante el proceso, garantizando que esté siempre llana.



