LA SELECCION CORRECTA DE UN EQUIPO PARA EL
TEMPLE PORINDUCCION

Calculo dela potencianecesaria
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Eleccién de la frecuenciale trabajo
Geometriade la piezaa tratar y suscaracteristicaselectromagnéticas
Geometriadel inductor de calentamiento

Factoresvariables

Cuando una empresadebeadquirir un equipo para eltemple por induccion, sometea los
eventualesproveedoresuna especificaciontécnica; frecuentementelas respuestagécnicas
recibidas sontan contrastantesque desconciertanno poco, puesevidentemente no seajustan a
los trabajos.

Aun masfrecuentemente,no hay una correlacion l6gica con el problema planteado sino sélo la
clara intencion de vender el producto disponible porque la pobreza de los mediostécnicosno
permite que el proveedor fabrique el equipo que efectivamenteserianecesario.

Esnecesariala claridad

LucaBello



Giorgio Mazzola
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La potenciarepresentala energiapor unidad de tiempo que el equipo debetener disponible
para transferir ala pieza.

En un tratamiento térmico por induccion, la potenciacalentadoraesla que sedetermina por
el circuito oscilantey masprecisamentesele denominapotenciareactiva.

En basea las caracteristicasfisicasgeométricasde la piezay a la temperatura a obtener,la
seleccionde un factor de mérito Optimo permite maximizar la operacion del generador
minimizando los consumos.

Exacto, ahora ¢ comosin serun técnico, puedoentender“mas o menos” la potenciaque sirve
para templar una cierta pieza?

Nosauxiliaremos de la fisica
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Tp = potenciatedrica en KW/H/KG

Tc = capacidadtérmica en KW/H/KG deducidade la gréafica
P = cantidad por hora de materialesa procesarenKG

Ce = eficienciadel inductor envalor absoluto

Realicemosun ejemplo practico

Debemostemplar un arbol enaceroC 40 con un diametro de 30 mm. y longitud de 300 mm.



Calculamossu peso:1,660Kg

Sedebentemplar 60 piezaspor hora

El ciclo de tiempo de 60 segundosestaracompuestode varios tiempos pasivos(carga,
descarga,posicionamientodel inductor, cierre de las protecciones,enfriamiento
suplementarioal terminar el ciclo) y de un tiempo activo a dedicar al calentamiento.

En un total de 60 segundossolo 30 sededicaran al calentamiento.

Calculamosla cantidad por hora de producto a calentar, que serade:
3.600segundogdivididos entre 30= 120 ciclos/hr. multiplicados por 1,660Kg = 199,2Kg

Sabemosgue la temperatura éptima de temple para esteaceroesde 900°C

Del grafico leemossobrela curva “steel” que serequieren 0,18 Kw/h por cadakilogramo
de material; por lo que la potencianecesariaesde 36 KW.

Ahora debemosdividir la potenciateorica entre el rendimiento del inducctor de la pieza.
Esto dependede varios factoresy cambiatambién en funcion de la temperatura de la
piezadurante el calentamiento(a la temperatura de Curie = 720° el material pierde el

magnetismo).

A fin de no adentrarse en argumentosdemasiadotécnicosseestimaun rendimiento de 0.5, 1o
gue nuncafalla



De aqui que, la potenciacorrecta proviene de 36 KW dividida entre 0,5=72KW

Puestoque la piezano seha de endureceren suinterior no senecesitadisponerde mas
potenciaque la necesariapara calentar rapidamentey llevar la temperatura de
transformacion soloa la capasuperficial en la que seestainteresado.

Acepte otro consejoque proviene de la practica

Sisequiere un templado con profundidad de 4 a 6 mm. multiplique la potenciapor 2
Esdecir, 72x 2 = 144KW

Sisequiere un temple con profundidad de 2 a 3mm. multiplique la potenciapor 1,5

Esdecir, 72x 1,5= 108 KW

Setrata naturalmente de un céalculo que impactara a los tedricosde la induccion puesno tiene

encuentala frecuenciade trabajo ni muchosotros factoresimportantes......perole permitira
comprender si su proveedor ha propuestoel equipo apropiado.




Eleccién de lafrecuenciade trabajo

La frecuenciageneradapor el circuito oscilanteinfluye enlas caracteristicasdel tratamiento
térmico en dos aspectos:

1) La profundidad de penetracionpor el “efecto cuticular”
2) La intensidad de las lineasdel campo electromagnético

El primero (1) define la profundidad del calentamientopor induccidn; ésteesindependientede
la duracion y de la potenciaaplicada en el tratamiento.

Unida ala conducciéntérmica (en funcidndel tiempo de calentamiento,de la potenciaaplicaday
de la conductividad térmica del material tratado) sedefine la profundidad efectivadel
tratamiento térmico.

La profundidad (1) sepuedeexpresar,en una primera aproximacién, como:
Dpen = 75000/f[mm]

Ejemplos:

- Paraunafrecuenciade 100KHz: Dpen=0.75mm.

- Paraunafrecuenciade 10 kHz : Dpen =7.5mm.

De los ejemplossetransparenta de manera evidentela influencia de la frecuenciasobrela
profundidad de la zonatratada.

El segundo(2) esun parametro fisico caracteristicode cualquier emision electromagnéticae
indica la densidadde las lineasdel campo electromagnéticomismo.

A la misma potencia, las lineasde camporesultan tanto mésconcentradasen cuanto mas
elevadaseala frecuencia.

De esteanalisisresulta evidenteque las altas frecuenciasson las indicadagara los tratamientos
térmicos enlos que sequiere que la zonade interés del material seapoco profunda (temples
superficialescon zonade transicidn entre el material endurecidoy no bien definido).

Geometriade la piezaatratar y suscaracteristicaselectromagnéticas

La geometriade lapieza enparticular y el perfil del tratamiento térmico que sequiere obtener
sondos parametrosfundamentalespara la eleccionde la potenciay de la frecuenciade trabajo.

Otros parametrosimportantes sonlas caracteristicasmetallrgicasfisicasdel material a tratar
y su evolucidénal variar la temperatura asicomoel tipo deinductor empleado,lo que
representafrecuentementeun compromiso entre los requerimientos mecanicosy eléctricos.

Un parametro similarmente importante esel acoplamientofisico entre el inductor y la piezaa
tratar; desdeun punto de vista Gnicamenteenergético,tanto menor esla distancia entre el
inductor y la pieza,tanto mejor esel resultado.



Factoresvariables que puedeninfluir enla selecciondel equipo para el templado por
induccién

Ahora que sesabecomodimensionar la potenciadel equipo, a elegir la frecuenciamas
apropiaday a reconocercual esel inductor masadecuadosearriba al problema de elegir a
que proveedor comprarle.

¢ Cudlesy cuantosson los elementosque debeninfluir sobrela eleccién?

Revisaremosalgunos:

Gestion del liguido de enfriamiento

El generadorcalienta pero el temple seobtiene jenfriando la pieza!

La gestidncorrecta del liquido de templeesfundamental; esnecesarioenfriar (en ciertoscasos,
incluso, calentar al inicio del turno) el liquido, filtrarlo cuidadosamente,
regulando el flujo y la presion.



Bano de enfriamiento

El liqguido de temple debeserasperjadosobre la piezautilizando un rociador correctamente
construido, no con “un tubo ordinario y un par de boquillas”

Los hoyosde losque fluya el liquido debeserelegidode manera que los chorros
sean perfectamentertogonalesa la pieza.

El rocio debeserpensadoen términos demanteneruna buenaeficienciaen el tiempoy
garantizar la consistenciade losresultados,por lo que sehan de utilizar materialesresistentes
ala oxidacion.



Componentesusadospara la construcciondel equipo

Eventualmentesepuederequerir de un reemplazoy de un técnicode mantenimiento

Elija fabricantes que poseanun verdadero “know-how” y no empresasque produzcan el
generadorde calentamientocomisionandola parte mecéanicaa terceros.

Reclameque seusencomponentesde proveedoresprimarios con redesde ventaen
vuestro territorio.

Solicite un manual de usoy de mantenimiento claro y completode los distintos componentes,
copia de los programas de computo para la operaciény el diagrama de mantenimiento.



Seguridad

El proveedor debeproporcionar un certificado de medicion de las emisionesde campo
electromagnético.



