LA CORRETTA SCELTA DI UN IMPIANTO PER LA
TEMPRA AD INDUZIONE

Come calcolare la potenza necessaria
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Quale frequenza di lavoro scegliere

Geometria del pezzo da trattare e sue caratteristie
elettromagnetiche

Geometria dell'induttore di riscaldo

Fattori variabili

Quando un'azienda deve acqgalistun impianto per tempra ad induzione, sottomyhi
eventuali fornitori un capitolato tecnico; spessaigsposte tecniche ricevute sono ¢
contrastanti da disorientare non poco chi, ovviamearon sia “addetto ai lavori”

Ancora piu spesso non clegica correlazione con il problema sottoposto ol gl
chiaro intento di vendere il prodotto disponibilerghé la pochezza dei mezzi tec
non consente al fornitore di produrre I'impiant@ affettivamente sarebbe necessario.

E’ necessario fare chiarezza.
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La potenza rappresenta I'energia nellunita di tempo che l'iemgo deve essere
grado di trasferire sul pezzo

In un trattamento termico ad induzione, la potengealdante e quella determinatal
circuito oscillante e piu correttamente denomirpetgenza reattiva

In base alle caratteristiche fisico geometriche @gekzo e alla temperatura
raggiungere la scelta di un fattore di merito odfien permette di massimizzare
prestazioni del generatore minimizzando i consumi

Tutto giusto; ma io non sono un tecnico, come faec@apire “piu 0 meno” la poten
che serve per temprare un certo pezzo?

Facciamoci aiutare dalla Fisica
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Ce = efficienza induttore in valore assoluto



Facciamo un esempio pratico

Dobbiamo temprare questo albero in acciaio C 40hehan @ 30 mm e una lunghe
di 300 mm

Calcoliamo il suo peso: 1,660 Kg

Ne dobbiamo temprare 60 pezzi/H

Il tempo ciclo di 60 sec sara composto da vari fema@ssivi (carico, scaric
posizionamento dell’induttore, chiusura delle praigi, raffreddamento supplement
a fine ciclo) e da un tempo attivo da dedicaresabitdo

Su un totale di 60 sec solo 30 saranno dedicat@dldo

Calcoliamo la quantita oraria di prodotto da rideaé che sara di:

3.600 sec diviso 30 = 120 cicli/H moltiplicati pg660 Kg = 199,2 Kg

Sappiamo che la temperatura di tempra ottimal@pesto acciaio e di 900°C

Dal grafico leggiamo sulla curva “steel” che ci wsero 0,18 Kw/H per ogr
chilogrammo di materiale; quindi la potenza necessadi 36 KW

Ora dobbiamo dividere la potenza teorica per itlnmento induttore pezzo

Che dipede da svariati fattori e che cambia anche in fumzidella temperatura c



pezzo durante il riscaldo (alla temperatura di €ur 720° il materiale pert
magnetismo)

Per non addentrarvi in argomenti troppo tecniccaiate un rendimento di 0,5 n
sbaglierete mai!

Quindi la potenza corretta diventa di 36 KW divisb = 72 Kw

Poiché il pezzo non va temprato a cuore bisognaeap& potenza per scald:
rapidamente e portare a temperatura di trasformazsolo lo strato superficiale che
interessa

Accettate un altro consiglio che viene dalla peatic

Se volete una tempra con profondita 4-6 mm modtié la potenza per 2

Cioe 72 x 2 = 144 KW

Se volete una tempra con profondita 2-3 mm modighé la potenza per 1,5

Cioé 72 x 1,5 = 108 KW

Si trdta naturalmente di un calcolo che fara inorriditeorici dell'induzione perché nc
tiene conto della frequenza di lavoro e di moltiriafattori importanti...... ma v
permettera di capire se il Vs. fornitore ha propd@tnpianto giusto.



Quale frequenza di lavoro scegliere

La frequenzagenerata dal circuito oscillante influenza le daradtiche del trattamen
termico per due aspetti:

1) Profondita di penetrazione per “effetto pelle”
2) Intensita delle linee di campo elettromagnetico

La (1) definisce la profondita di riscaldo per induzioessa € indipendente dalla dul
temporale e dalla potenza applicata

nel trattamento.

Unitamente alla conduzione termica (funzione dehpe di riscaldo, della poten
applicata e della conducibilita termica del maleriattato) definisce la profond
effettiva del trattamento termico

La (1) puo essere espressa, in prima approssimazione; come
Dpen= 75000/ffmm]

Esempi:



- Per una frequenza di 100 kHRpen= 0,75 mm

- Per una frequenza di 10 kHBpen= 7,5 mm

Dagli esempi traspare in modo evidente l'influededia frequenza sulla profondita de
Zzona trattata

La (2) & un paametro fisico caratteristico di ogni emissionetedebagnetica ed indica
densita delle linee del campo elettromagneticestes

A parita di potenza, le linee di campo risultanatéapiu concentrate quanto piu
frequenza é elevata.

Da queste analigisulta evidente che le alte frequenze sono eidiger i trattamer
termici dove si vuole interessare zone di mateq@leo estese (tempre superficiali
zona di transizione tra materiale temprato e nondadinite).

Geometria del pezzo da trattare e sue carattdmgsttettromagnetiche

La geometriadel particolare ed il profilo del trattamento tecmiche si vuole ottene
sono due parametri fondamentali per la scelta gellanza e della frequenza di lavoro

Altri parametri importanti sono le caratteristicheetallurgicofisiche del materiale ¢
trattare e la loro evoluzione al variare della temagura nonché il tipo di indutto
impiegato che rappresenta spesso un compromesssigemze meccaniche e elettriche.

Un param#o altrettanto importante € I'accoppiamento fisica I'induttore ed il pezz
da trattare; da un punto di vista solamente eniemgatinore € la distanza tra induttor
pezzo tanto migliore € la resa.




Fattori variabili che possono influire sulla scaltaun impianto per tempra ad induzione

Adesso che avete imparato a dimensionare la potdait@ampianto, a scegliere
frequenza piu gsta e a riconoscere quale sia I'induttore piu adsitpone il problem
di scegliere da quale fornitore acquistare.

Quali e guanti sono gli elementi che devono infaae la scelta?

Vediamone alcuni:

Gestione liquido di raffreddamento

Il generatore riscalda ma la tempra si ottiengedtfando il pezzo!

La corretta gestione del liquido di tempra e fondatale; € necessario raffreddare
certi casi anche riscaldare all'inizio del turnbljquido, filtrarlo accuratamente, gestir
portata e pressione.
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Doccia di raffreddamento

Il liquido di tempra deve essere spruzzato sul pesando una doccia correttamente
costruita; non con il “solito tubo e un paio di lige

| fori da cui fuoriesce il liquido devono essereg@sti in modo che i getti siano



perfettamente ortogonali al pezzo.

La doccia deve essere pensata per mantenere una éfficrenza nel tempo e garantire
costanza di risultati; quindi vanno usati matemesistenti allossidazione

Componenti usati per la costruzione dell'impianto
Prima o poi avrete bisogno di un ricambio e diesntco riparatore

Scegliete costruttori che possiedano veramentendwkhow e non aziende cl
producono il generatore di riscaldo e commissiorlanmarte meccanica a terzi

Pretendete che sia usata componentistica di prifmamtori con rete di vendita sul Vv
territorio.

Esigete un manuale di uso e manutenzione chiaroletogh distinta componenti, cog
del software di gestione e piano di manutenzione
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Il fornitore deve consegnare un certificato di mesdelle emissioni di campo
elettromagnetico



