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Ref.: Expediente No.: NC2017/0001700

Patente de Invencién: EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA RESISTENCIA

Solicitante: AETHRA SISTEMAS AUTOMOTIVOS S/A

Atentamente se dirige a usted JAIME EDUARDO DELGADO VILLEGAS, Abogado, mayor y
vecino de Bogota D.C., e identificado como aparece al pié de mi firma, me dirijo a su Digno

Despacho para manifestarle lo siguiente:

En mi condicién de apoderado de la Sociedad AETHRA SISTEMAS AUTOMOTIVOS S/A,
domiciliada en Brasil, presenté ante su Digno Despacho la solicitud de registro de la Patente de

Invencion mencionada en la referencia.

Debido a lo anterior me permito adjuntar lo siguiente:

» Copia legalizada de la primera solicitud de la patente de invencion de la referencia,
presentada ante la Oficina de Patentes de Brasil el 25 de octubre de 2016 bajo el
numero  BR 102016024974-0 a nombre de AETHRA SISTEMAS AUTOMOTIVOS S/A
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Pedido nacional de Invenc¢édo, Modelo de Utilidade, Certificado de
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Numero do Processo:

Dados do Depositante (71)

BR 10 2016 024974 0

Depositante 1 de 1

Nome ou Raz&o Social:
Tipo de Pessoa:
CPF/CNPJ:
Nacionalidade:
Qualificagéo Juridica:
Endereco:

Cidade:

Estado:

CEP:

Pals:

Telefone:

Fax:

Email:

AETHRA SISTEMAS AUTOMOTIVOS S/A
Pessoa Juridica

41757527000142

Brasileira

Pessoa Juridica

RUA CAROLINA, N° 51, BAIRRO MORRO DO VALENTE
Betim

MG

32660-000

Brasil

31-3484-3522

31-3484-4763

soaresmarcasepatentes@uol.com.br

PETICIONAMENTO
ELETRONICO

Esta solicitagao foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 25/10/2016 as
18:01, Peticéo 870160062684
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Natureza Patente

: 10 - Patente de Invencao (PI)

Titulo da Invengéo ou Modelo de EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO ELETRICO

Utilidade (54)

Resumo:

: CONTROLADO PARA PRODUCAQ DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA .
"EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO ELETRICO
CONTROLADO PARA PRODUCAQ DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA"

Compreende a presente patente de invengdo a um equipamento (1)
automatico de aquecimento elétrico controlado para produgéo de
pecas estampadas, através do endurecimento em ferramenta a partir
da estampagem a quente do material com matéria prima especifica,
concedendo maior dureza e resisténcia mecéanica a pega (P), o que
permite a criagao de produtos finais mais leves e com suporte para
maiores cargas e impactos, constituide basicamente das seguintes
partes: sistema controlador de aquecimento (2), sistema controlader
de poténcia (3), transformador de poténcia (4), sistema de aquisigéo
de dados (5), dispositivo mecanico de fixagao (6) da chapa (P) e
realizacao do contato elétrico e sistema de compensagéo de
dilatacao (7).

Figura a publicar: 1

Dados do Procurador

Procurador:

Nome ou Razdo Social:

Sérgio Anténio Barcelos Soares

Numero OAB:

Numero API:
CPF/CNPJ:
Enderego:
Cidade:
Estado:
CEP:

Telefone

Fax

Email:

Escritério:
Nome ou Raz&o Social

CPF/CNPJ

854

16486471620

Rua Conselheiro Lafaiete, N° 2003 - Conj. 05, Bairro Cidade Nova
Belo Horizonte

MG

31035-560

: (31) 3484-3522

© (31) 3484-4763

soaresmarcasepatentes@uol.com.br

. Soares Assessoria Empresarial S/C Ltda.

. 21507959000198

PETICIONAMENTO
ELETRONICO

Esta solicitagao foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 25/10/2016 as
18:01, Peticdo 870160062684
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Dados do Inventor (72)

Inventor 1 de 1

Nome: PIETRO SPORTELLI
CPF: 00684053600
Nacionalidade: Italiana

Qualificagéo Fisica: Dirigente, presidente e diretor de empresa industrial, comercial ou
prestadora de servicos

Enderego: RUA CAROLINA, N° 51 - BAIRRC MORRO DO VALENTE

Cidade: BETIM
Estado: MG
CEP: 32686-120
Pais: BRASIL

Telefone: (31) 348 43522
Fax: (31) 348 44763

Email: soaresmarcasepatentes@uol.com.br

Documentos anexados

Tipo Anexo
AUTORIZACAO DO INVENTOR
Procuragéo
Comprovante de pagamento de GRU 200

Relatério Descritivo

Nome
AUTORIZACAO DO INVENTOR.pdf
PROCURAGAO AETHRA.pdf
GRU E COMPROVANTE DE PAGAMENTO.pdf
RELATORIO DESCRITIVO.pdf

Reivindicacdo REIVINDICAGAOQ.pdf

Resumo RESUMO.pdf
Desenho DESENHOS .pdf

Acesso ao Patrimbnio Genético

Declaracéo Negativa de Acesso - Declaroc que o objeto do presente pedido de patente de invengéo
nao foi obtido em decorréncia de acesso a amostra de componente do Patriménio Genético
Brasileiro, o acesso foi realizado antes de 30 de junho de 2000, cu ndo se aplica.

Declaragéo de veracidade

mDeclaro, sob as penas da lei, que todas as informagdes acima prestadas sdo completas e
verdadeiras.

PETICIONAMENTO Esta solicitagdo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletronico em 25/10/2016 as
ELETRONICO 18:01, Petigao 870160062684
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"EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO ELETRICO
CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA"

001- Refere-se a presente patente de invencao, que diz respeito a
industria metallrgica, particularmente a que se refere ao ramo de
autopecas, a um equipamento automatico de aquecimento elétrico para
produ¢do de pecas estampadas de alta resisténcia através do
endurecimento em ferramenta a partir da estampagem a quente do
material com matéria prima especifica, concedendo maior dureza e
resisténcia mecanica a pecga, o que permite a criagdo de produtos finais
mais leves e com suporte para maiores cargas e impactos.

002- A Producédo de pecas estampadas de alta dureza a partir de
processo de conformagdo em altas temperaturas consiste no
aquecimento de uma chapa metalica (material especifico) e o
endurecimento desse material, através da transformacdo da
microestrutura do material metalico para condicées de maior dureza
pelo resfriamento rapido da chapa ja conformada em sua forma final no
interior da ferramenta. Para isso é necessario que seja realizado o
aquecimento da chapa da temperatura ambiente até a temperatura
denominada de temperatura de austenitizacdo do material, estado no
qual a sua microestrutura se encontra transformada em austenita.

003- No atual estado da técnica o aquecimento desta chapa
consiste na utilizacdo de equipamentos especificos para esse fim,
podendo ser realizado das seguintes maneiras: por aquecimento,
através de radiacdo; pela queima de combustivel (comumente natural
ou GLP); por aguecimento elétrico (resisténcias); ou por aquecimento
através de indugao elétrica.

004- Nos equipamentos que utilizam aquecimento por combustivel,
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elétrico ou misto (elétrico + combustivel) as opgbes de fornalhas
(fornos) continuas, nas quais a pega atravessa um longo caminho
dentro da fornalha (acima de 10 metros de comprimento), a pe¢a recebe
durante o trajeto o calor gerado pela queima do combustivel, ou pelo
aquecimento das resisténcias elétricas, progressivamente para elevar
sua temperatura até atingir a temperatura desejada na saida do forno.
Normalmente essas fornalhas (fornos) possuem zonas com
temperaturas diferentes e crescentes, nas quais a chapa & exposta ao
longo do trajeto igualando sua temperatura com a temperatura de cada
zona. Fornos estacionarios podem também ser utilizados. Nestes casos
o material € depositado em uma camara com alta temperatura e a peca
permanece em seu interior por um determinado tempo até atingir a
temperatura desejada e apos esse tempo a peca é retirada.

005- No aquecimento por indugao, o calor € gerado na pecga atraves
de uma corrente elétrica induzida por uma bobina, na qual circula uma
determinada corrente elétrica, colocada ao redor da pega para gerar
uma corrente elétrica no interior da mesma e consequentemente o seu
aquecimento devido a essa corrente interna. Estes fornos podem
também ser continuos ou estacionarios, sendo que no continuo a peca
€ conduzida por uma esteira proxima a bobina para o aquecimento,
entrando de um lado a temperatura ambiente e saindo do outro na
temperatura desejada; no estacionario a pega € depositada em uma
camara, onde as bobinas estao localizadas, e ao atingir a temperatura
necessaria a peca é retirada do seu interior.

006- Analisando os equipamentos existentes, notou-se que no caso
de fornos continuos a combustivel e elétrico, bem como nos fornos de
induca@o continuos, tem-se um grande consumo de espago devido ao

comprimento do percurso necessario a ser percorrido para que se possa
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elevar a temperatura do produto. O aproveitamento do espaco
fisico dentro de um galpdo é de grande valia para as empresas, uma
vez que podem ser acomodados outros processos produtivos, assim
como armazenamento, melhorias logisticas, etc.

007- Outro ponto observado nestes equipamentos diz respeito a
taxa de aquecimento, que afeta o tempo necessario para o aquecimento
e tem grande impacto na produtividade de um processo. No caso do
aquecimento por radiacdo, pode se atingir taxas de aquecimento de
aproximadamente 6,5°C/seg e para os casos de aguecimento por
inducéo pode-se atingir taxas de 200°C/seg.

008- Assim como as deficiéncias levantadas anteriormente, o
consumo energético proveniente de ineficiéncias no processo de
aquecimento pode gerar um custo elevado de produgao para a
empresa, sendo sempre necessarios processo mais eficiente para que
se possam ter custos reduzidos. No caso do aquecimento por radiagao,
a eficiéncia de um forno continuo é de aproximadamente 26% e para
aquecimento por indugéo esse valor esta entre 40 e 60%.

009- A presente patente, neste sentido, apresenta um
equipamento para aquecimento no qual o aguecimento acontece pelo
processo de conducdo (aquecimento por efeito Joule), que n&o ocupa
uma area muito maior que a peca a ser aqguecida obtendo um maior
aproveitamento da area utilizada pela linha produtiva. Podendo, com
esse tipo de aquecimento, atingir taxas de aquecimento de até
400°C/seg, sendo até 02 vezes mais rapido que o aquecimento por
inducéo e 61 vezes mais rapido que o aguecimento por radiagdo. Assim,
com relacdo a eficiéncia do processo, ou seja, a eficiéncia do
aproveitamento da energia utilizada para realizar o aquecimento da

chapa, o aquecimento por condug¢do pode atingir 87%, promovendo
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uma grande economia nos custos de transformacao da chapa.

010- O aquecimento por conducdo no qual o equipamento se
baseia elimina alguns problemas encontrados nos processos
conhecidos e utilizados para esse fim no atual estado da técnica,
promovendo um melhor aproveitamento de espacgo utilizado na sua
instalagao, tendo em vista as dimensdes do equipamento necessaria
ante as dimensbes da chapa metalica a ser aquecida, bem como
também promove a possibilidade de um aguecimento mais rapido tendo
em vista a taxa de aquecimento a ser obtida com a aplicagdo dessa
tecnologia. Outro ponto que promove grande ganho na utilizagao dessa
técnica € sua eficiéncia energética, visto que a maior porcentagem da
energia gasta durante o aquecimento se transforma em ganho real de
temperatura do produto, melhorando com isso os custos produtivos e
diminuindo desperdicio energético.

011- O equipamento automatico de aquecimento elétrico
controlado, para producdo de pecas de alta resisténcia, objeto desta
patente, pode ser melhor compreendido reportando-se as figuras
anexas, que integram este relatério descritivo e contém referéncias
numeéricas em conjunto com a descrigdo de suas particularidades
técnicas. Figuras estas, que nédo restringe sua configuragéo quanto as
suas dimensbes, proporcdes e eventuais tipos de acabamentos
inseridos e nem o alcance de sua aplicacao pratica.

012- A figura 1 é uma ilustracdo, em vista de perspectiva do
equipamento.

013- A figura 2 & uma ilustragdo, em vista de perspectiva do
equipamento, mostrando em destaque o sistema de compensacédo de
dilatagao térmica.

014- A figura 3 é uma ilustracéo, em vista lateral do equipamento,

10721
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mostrando a disposi¢ao dos eletrodos e sua estrutura mecanica.

015- A figura 4 € uma ilustracdo, em vista de perspectiva do
eletrodo, mostrando o seu duto interno de resfriamento.

016- A figura 5 € um esquema elétrico em bloco do equipamento.

017- A figura 6 € um fluxograma da atividade do equipamento.

018- De acordo com estas figuras e suas referéncias numeéricas o
objeto desta patente refere-se a um equipamento (1) automatico de
aquecimento elétrico controlado, para producdo de pecas de alta
resisténcia constituido basicamente das seguintes partes: sistema
controlador de aquecimento (2), sistema controlador de poténcia (3),
transformador de poténcia (4), sistema de aquisicdo de dados (5),
dispositivo mecanico de fixacdo (6) da chapa e realizagcdo do contato
elétrico e sistema de compensacao de dilatagao (7).

019- Neste equipamento (1) o sistema controlador de aquecimento
(2) realiza o controle em malha fechada do aguecimento da peca,
recebendo sinais do sensor de temperatura (St) (termopar, camera
térmica, etc) atuando sobre o controlador de poténcia (3) a fim de
fornecer a poténcia elétrica (tensdo e corrente) necessaria para se
realizar um aquecimento homogéneo, conforme os parametros
especificados.

020- O sistema controlador de poténcia (3), alimentado pela rede
de energia elétrica do (R) local de instalagéo e a partir do comando do
sistema controlador de aquecimento (2), fornece ao transformador de
poténcia (4) a energia necessaria durante o aquecimento, sendo
responsavel pelo fornecimento de toda a demanda energética de
aguecimento.

021- O transformador de poténcia (4) converte os valores de tensdo

e corrente fornecidos pelo sistema controlador de poténcia (3) para os
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niveis aplicados diretamente na chapa a partir de uma relacdo de
transformacao definida.

022- O sistema de aquisicao de dados (5) realiza o fechamento da
malha de controle, realizando medi¢cées de temperatura da peca,
alimentando essas informagdes ao sistema controlador de aquecimento
(2), para que o controle possa ser feito. Este sistema de controle de
aquecimento (2) promove o controle e 0 acompanhamento preciso e
eficiente da temperatura.

023- O dispositivo mecanico (6) de fixacdo da chapa (P) e
realizacdo de contato elétrico fixa mecanicamente a chapa a ser
aquecida promovendo o contato elétrico dos eletrodos com a chapa (P).
Este dispositivo (6) contem as seguintes partes moveis para fixagcéo da
chapa: estrutura de sustentacdo (6.1), conjunto compensador de
dilatacéo térmica (6.2), cilindros de fixacdo (6.3), eletrodos de cobre
(6.4) com canais de refrigeracdo (6.4.1), dispositivo mecanico (7) de
fixacdo e fechamento dos eletrodos (6.5), que séo ligados ao conjunto
elétrico de poténcia formado pelo sistema controlador de poténcia (3) e
transformador de poténcia (4). Sendo todos os equipamentos de
poténcia (3 e 4), inclusive os eletrodos (6.4), refrigerados para evitar
aquecimentos que possam promover perda de eficiéncia, nao desejada
no equipamento.

024- Os eletrodos (6.4) utilizados no equipamento (1) automatico
de aquecimento sdo compostos de material (cobre) de alta
condutividade elétrica e boa resisténcia mecanica a fim de conduzir a
corrente elétrica utilizada no aquecimento de maneira eficiente para
diminuir as perdas do sistema, possuindo canais internos de
refrigeracdo (6.4.1) para manutencdo de baixa temperatura para

aumentar a eficiéncia da transferéncia de energia.
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025- Na pratica ao ser depositada uma chapa ou peca (P) no
equipamento (1), a mesma fica em contato com os eletrodos (6.4) e os
cilindros de fixagao (6.3) se fecham para promover o melhor contato dos
eletrodos (6.4) com a chapa (P). Com a chapa (P) em posi¢ao, o
sistema de controle de aguecimento (2) inicia a operagao, enviando ao
sistema controlador de poténcia (3) uma referéncia para liberagéo de
energia elétrica para o transformador de poténcia (4).

026- O sistema controlador de poténcia (3) ao receber na sua
alimentacao a energia a ser utilizada (rede elétrica da instalagao) realiza
o tratamento da mesma, através de retificagcao/modulacéo, e libera o
sistema controlador de aquecimento (2) para o inicio do aguecimento
aplicando sobre o transformador de poténcia (4) uma tenséo especifica
para aquele momento do aquecimento. O transformador de poténcia (4)
realiza a transformacdo dessa tensdo recebida e aplica o valor
transformado sobre os eletrodos (6.4), nos quais a chapa (P) esta
posicionada. A aplicacdo desta tensao sobre a chapa (P) promove o
aparecimento de uma alta corrente elétrica no interior da mesma,
gerando o aquecimento.

027- Dado inicio ao aquecimento, o sistema de aquisi¢éo de dados
(5) realiza medicGes de temperaturas e as envia ao sistema controlador
de aquecimento (2), que por sua vez trata as informacbes e envia
comandos para o sistema controlador de poténcia (3) ajustar os valores
de tensao/corrente aplicados no transformador e conseguentemente na
chapa (P) que esta sendo aquecida.

028- Durante o aquecimento a chapa sofre dilatagao térmica devido
ao aquecimento promovido, sendo assim o sistema de compensacéao de
dilatagcdo (7) movimenta os eletrodos (6.4) para evitar o empenamento
da chapa (P) durante o processo, garantindo que a mesma esteja

sempre plana.
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REIVINDICACAO

1)  "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA" caracterizado por ser constituido basicamente das
seguintes partes. sistema controlador de aguecimento (2), sistema
controlador de poténcia (3), transformador de poténcia (4), sistema de
aquisi¢cdo de dados (5), dispositivo mecanico de fixagdo (6) da chapa ou
peca (P) e realizacdo do contato elétrico e sistema de compensacéo de
dilatagao (7).

2) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o
sistema controlador de aquecimento (2) realizar o controle, em malha
fechada do aquecimento da peca (P), recebendo sinais do sensor de
temperatura (St) (termopar, camera térmica, etc) e atuando sobre o
controlador de poténcia (3).

3) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado por o
sistema controlador de poténcia (3), fornecer ao transformador de
poténcia (4) a energia necessaria durante o aquecimento.

4) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o
transformador de poténcia (4) converter os valores de tensao e corrente
fornecidos pelo sistema controlador de poténcia (3), para os niveis
aplicados diretamente na chapa (P), a partir de uma relagcao de

transformacé&o definida.
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5) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o
sistema de aquisicdo de dados (5) realizar o fechamento da malha de
controle realizando medicées de temperatura da chapa (P) e
alimentando essas informacgdes ao sistema controlador de aquecimento,
(2) para que o controle possa ser feito.

6) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o
dispositivo mecanico (6) de fixacdo da chapa e realizacdo de contato
elétrico fixar mecanicamente a chapa (P) a ser aquecida promovendo o
contato elétrico dos eletrodos com a mesma.

7) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUGCAO DE PEGCAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o
dispositivo mecanico (6) de fixacdo da chapa e realizagéo de contato
elétrico conter as seguintes partes moveis para fixacdo da chapa:
estrutura de sustentacdo (6.1); conjunto compensador de dilatacao
térmica (6.2); cilindros de fixac&o (6.3); eletrodos de cobre (6.4) com
canais de refrigeracdo (6.4.1); e dispositivo mecénico (7) de fixacao e
fechamento dos eletrodos (6.5); sendo todos ligados ao conjunto
elétrico de poténcia formado pelo sistema controlador de poténcia (3) e
transformador de poténcia (4).

8) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com as reivindicacdes 1 e 7, caracterizado

por ser todos os equipamentos de poténcia (3 e 4), inclusive os
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eletrodos (6.4), refrigerados através de canais internos de refrigeracéo
(6.4.1).

9) "EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO
ELETRICO CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por,
durante o aquecimento da chapa (P), o sistema de compensacdo de
dilatacdo (7) movimentar os eletrodos (6.4) para evitar o empenamento
da chapa (P).
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RESUMO
"EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE AQUECIMENTO ELETRICO
CONTROLADO PARA PRODUCAO DE PECAS DE ALTA
RESISTENCIA"

Compreende a presente patente de invencdo a um equipamento (1)
automatico de aquecimento elétrico controlado para producao de pecas
estampadas, através do endurecimento em ferramenta a partir da
estampagem a quente do material com matéria prima especifica,
concedendo maior dureza e resisténcia mecénica a peca (P), o que
permite a criagdo de produtos finais mais leves e com suporte para
maiores cargas e impactos, constituido basicamente das seguintes
partes: sistema controlador de aquecimento (2), sistema controlador de
poténcia (3), transformador de poténcia (4), sistema de aquisigdo de
dados (5), dispositivo mecanico de fixagao (6) da chapa (P) e realizagao

do contato elétrico e sistema de compensacéao de dilatagéo (7).
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"EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO ’_;fr
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA"

001- La presente patente de invencién se refiere a la industria
metalurgica, particularmente a la rama de autopartes, y corresponde a
un equipo automatico de calentamiento eléctrico para produccién 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 creacién 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 metélico para condiciones de mayor dureza
por el enfriamiento répido 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 utilizacién de equipos especificos para este fin y
puede realizarse de los siguientes modos: por calentamiento, por medio
de radiacion; por la quema de combustible (comunmente natural o GLP);
por calentamiento eléctrico (resistencias); o por calentamiento por medio

de induccioén eléctrica.
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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
piezé 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 induccién 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 que 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 noté 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 galpén 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

induccién 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% vy, 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
conduccién (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 produccién.
Ademas, se puede, con este tipo de calentamiento, alcanzar tasas de
calentamiento de hasta 400°C/seg, siendo hasta 02 veces mas rapido

que el calentamiento por induccién y 61 veces mas rapido que el
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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
conducciéon 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 vy
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 méas rapido teniendo en cuenta la tasa
de calentamiento que se obtendra con la aplicacion de esa tecnologia.
Otro punto que promueve grandes beneficios en la utilizacién de esa
técnica es su eficiencia energética, 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 energéetico.

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

012- La figura 1 es una ilustracion, 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 dilatacion
térmica.

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

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 numeéricas, el
objeto de esta patente se refiere a un equipo (1) automatico de
calentamiento eléctrico controlado, para produccion 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 fijacion 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 senales del sensor de temperatura (St) (termopar, camara
térmica, etc.) actuando sobre el controlador de potencia (3) con el fin de
proveer la potencia eléctrica (tensién 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
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calentamiento, siendo responsable por el suministro de toda la demanda

energética de calentamiento.

021- El transformador de potencia (4) convierte los valores de
tensién 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
realizacién 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
fijacion de la chapa: estructura de sustentacion (6.1), conjunto
compensador de dilatacion térmica (6.2), cilindros de fijacion (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 perdida 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 |a transferencia de energia.

025- En la practica, 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 liberacién de

energia eléctrica para el transformador de potencia (4).

026- El sistema controlador de potencia (3) al recibir en su
alimentacion la energia a ser utilizada (red electrica de |a 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 transformaciéon de esta tension recibida y aplica el valor
transformado sobre los electrodos (6.4), en los cuales la chapa (P) esta
posicionada. La aplicacién 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

2



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 compensacién de
dilatacion (7) hace mover los electrodos (6.4) para evitar la deformacion

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



REIVINDICACION

1) "EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA

RESISTENCIA" constituido basicamente de las siguientes partes:

S
(S

sistema controlador de calentamiento (2), sistema controlador de
potencia (3), transformador de potencia (4), sistema de adquisicion de
datos (5), dispositivo mecanico de fijacion (6) de la chapa o pieza (P) y
realizacion del contacto eléctrico y sistema de compensacion de
dilatacion (7).

2) "EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acuerdo con la reivindicacion 1, esta caracterizado
por el control en malla cerrada del calentamiento de la pieza (P) hecho
el sistema controlador de calentamiento (2), recibiendo senales del
sensor de temperatura (St) (termopar, camara térmica, etc.) y actuando
sobre el controlador de potencia (3).

3) “EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acuerdo con la reivindicacion 1, el sistema
controlador de potencia (3) le suministra al transformador de potencia (4)

la energia necesaria durante el calentamiento.

4) “EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acuerdo con la reivindicacion 1, 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 (P), a partir de una relacion de transformacién
definida.



5) “EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acuerdo con la reivindicacion 1, el sistema de
adquisicion de datos (5) realiza el cierre de la malla de control realizando
mediciones de temperatura de la chapa (P) y alimentando estas
informaciones al sistema controlador de calentarﬁiento, (2) para que se

pueda hacer el control.

6) “EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acuerdo con la reivindicacion 1, el dispositivo
mecanico (6) de fijacion de la chapa y realizaciéon de contacto eléctrico
fija mecanicamente la chapa (P) que se calentara generando el contacto

eléctrico de los electrodos.

7) “EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acuerdo con la reivindicacion 1, esta caracterizado
por el dispositivo mecanico (6) de fijaciéon de la chapa y la realizacién de
contacto eléctrico. Contiene las siguientes partes moéviles para fijacion
de |la chapa: estructura de sustentacion (6.1); conjunto compensador de
dilatacion térmica (6.2); cilindros de fijacion (6.3); electrodos de cobre
(6.4) con canales de refrigeracion (6.4.1); y dispositivo mecanico (7) de
fijacion y cierre de los electrodos (6.5). Todos estos items se conectan al
conjunto eléctric_:o de potencia formado por el sistema controlador de

potencia (3) y transformador de potencia (4).

8) “EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA

RESISTENCIA", de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 7, todos los

vl



equipos de potencia (3 y 4), incluso los electrodos (6.4), se refrigeran

por medio de canales internos de refrigeracion (6.4.1).

9) “EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO ELECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUC_CION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA", de acuerdo con la reivindicacion 1, durante el
calentamiento de la chapa (P), el sisfema de compensacion de dilatacion
(7) hace mover los electrodos (6.4) para evitar la deformacién de la
chapa (P).

o



RESUMEN

"EQUIPO AUTOMATICO DE CALENTAMIENTO EL'ECTRICO
CONTROLADO PARA PRODUCCION DE PIEZAS DE ALTA
RESISTENCIA"

Comprende la presente patente de invencién un equipo (1)
automatico de calentamiento eléctrico controlado para produccion de
piezas estampadas, 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
(P), lo que permite la creabién de productos finales mas ligeros y con
soporte para mayores cargas € impactos. Esta 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 fijacion (6)
de la chapa (P) y realizacion del contacto eléctrico y sistema de

compensacion de dilatacion (7).
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[Nota de |a Traductora: En el reverso de todas las hojas del documento consta el siguiente
sello:]

INSTITUTO NACIONAL DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

CERTIFICO que la presente copia, en nimero de una, reproduce fielmente el documento
archivado en este instituto.

Rio de Janeiro, 16 de diciembre de 2016.

Oscar Paulo Bueno
Jete del SECOD
Matricula 0449117
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