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DESCRIPCION

Horno de electrofusion de induccién electromagnética que se usa para controlar un diametro nominal medio de
agregados de TiC en una aleacion de Al-Ti-C.

ANTECEDENTES

[0001] La presente invencion se refiere a un dispositivo de fusion de la industria metallrgica, en particular, a
un horno de fusion de induccion electromagnética para controlar un diametro nominal medio del agregado de TiC de
la aleacion de Al-Ti-C.

[0002] Una aleacion de Al-Ti-C es una especie de aleacion de aluminio y nicleos cristalinos de aleacion
madre que se usa, en todo el mundo, en la fabricaciéon de aluminio. La aleacién de aluminio o aluminio mezclado
con la aleacién de Al-Ti-C puede refinar granos solidificados para mejorar las caracteristicas del limite de elasticidad,
la plasticidad y capacidad de laminado y la temperatura de transicién ductil-fragil. Hasta la fecha, en el mundo, un
procedimiento eficaz para fabricar la aleacion de Al-Ti-C es la reaccion por reduccién térmica usando el fluotitanato
potasico (K2TiFs) y fluoborato potasico (KBF4) y fundente de aluminio (segun la aleacion de Al-Ti, usar la reaccion
por reduccion térmica con el fluotitanato potasico (K2TiFe) y fundente de carbono y aluminio. Este procedimiento
puede hacer que gran parte del TiC sea el nacleo granulado de la aleacién de aluminio o aluminio refinado. Segun la
aleacion de Al-Ti-C, el TiC existe en forma de agregado y cuanto mas refinado sea su propio didmetro nominal
medio, mayor sera la energia refinada solidificada de la aleacion de aluminio o aluminio. No obstante, segun la
técnica actual, la reaccion por reduccién térmica se lleva a cabo en un horno de fusién de crisoles o en un horno de
induccion electromagnética con una Unica frecuencia (frecuencia de red). El agregado de TiC producido de la
aleacion de Al-Ti-C tiene un mayor diametro nominal medio que puede aumentar el tamafio del grano solidificado de
la aleacién de aluminio o aluminio refinado por medio del agregado de TiC de la aleacion de Al-Ti-C.

El documento US 1.822.439A se refiere a hornos de calentamiento por induccién a los que se aplican corrientes de
dos frecuencias. El documento DE 540994C se refiera a un horno de induccion de alta frecuencia.

BREVE RESUMEN

[0003] La presente invencion esta dirigida a proporcionar un horno de fusién de induccién electromagnética
que pueda controlar un diametro nominal medio del agregado de TiC.

[0004] Segun una forma de realizaciébn de la presente invencién, un horno de fusién de induccion
electromagnética para controlar un diametro nominal medio del agregado de TiC de la aleacion de Al-Ti-C incluye un
cuerpo principal que contiene la aleacién fundida y una bobina de varias capas dispuesta en el cuerpo principal, en
el que una frecuencia de la corriente alterna de cada bobina de la bobina de varias capas es diferente y la aleacién
se calienta induciendo un campo magnético generado por las corrientes alternas.

[0005] Segun una forma de realizacién de la presente invencién, la bobina de varias capas incluye una
primera bobina de capa con una primera frecuencia, una segunda bobina de capa con una segunda frecuencia y una
tercera bobina de capa con una tercera frecuencia.

[0006] Segun una forma de realizacion de la presente invencion, la primera bobina de capa, la segunda
bobina de capa y la tercera bobina de capa estan dispuestas en orden desde el exterior hacia el interior de la pared
lateral del cuerpo principal, la tercera bobina de capa esta mas cerca de la superficie exterior de la pared lateral y la
segunda bobina de capa tiene un diametro mayor que el de la tercera bobina de capa y, asimismo, la primera bobina
tiene un diametro mayor que el de la segunda bobina de capa.

[0007] Segun una forma de realizacién de la presente invencion, hay una distancia entre las capas
adyacentes en direccién horizontal y la distancia puede oscilar entre 5y 15 cm.

[0008] Segun una forma de realizacién de la presente invencion, hay una capa de aislamiento entre las
bobinas adyacentes.

[0009] Segun una forma de realizacién de la presente invencion, la primera frecuencia es de 50 Hz, la
segunda frecuencia se puede ajustar en un intervalo de 500 a 1200 Hz y la tercera frecuencia se puede ajustar en
un intervalo de 1500 a 2500 Hz.

[0010] Segun una forma de realizacion de la presente invencion, comprende ademas un primer condensador
de compensacion dispuesto en la primera bobina de capa, un segundo condensador de compensacioén dispuesto en
la segunda bobina de capa y un tercer condensador de compensacion dispuesto en la tercera bobina de capa.

[0011] La capacitancia del primer condensador de compensacion se puede ajustar en un intervalo de 40 a 120
MF, la capacitancia del segundo condensador de compensacién se puede ajustar en un intervalo de 400 a 1000 uF,

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 528944 T3

la capacitancia del tercer condensador de compensacién se puede ajustar en un intervalo de 800 a 1800 pF.
Comprende ademas, un dispositivo de control de excitacion de bobina cuya salida esta conectada por separado a la
primera bobina de capa, a la segunda bobina de capa y a la tercera bobina de capa y el dispositivo de control de
excitacion de bobina y las bobinas estan dispuestos en una misma unidad de control.

[0012] Segun las formas de realizacion de la invencion, la seleccion de la frecuencia y el campo magnético
variable pueden reducir la fuerza de cohesién entre los granos de TiC de la aleacion de Al-Ti-C para controlar el
diametro nominal medio del agregado de TiC.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013] Estas y otras caracteristicas y ventajas de las distintas formas de realizacién que se describen en este
documento se entenderan mejor en relacidon con la siguiente descripcion y los dibujos, en los que, en todo el
documento, nimeros similares se refieren a piezas similares y en los que:

la fig. 1 es una vista transversal esquematica de un horno de fusién de induccién electromagnética para controlar un
didmetro nominal medio del agregado de TiC de la aleacion de Al-Ti-C segun una forma de realizacién de la
presente invencion;

la fig. 2 es una vista transversal a lo largo de A-A de la fig. 1;
la fig. 3 es una vista de procedimiento de la fusién de Al-Ti-C en el horno de fusion de induccion electromagnética.
DESCRIPCION DETALLADA

[0014] Como se muestra en la fig. 1 y en la fig. 2, se describe un horno de fusiéon de induccion
electromagnética para controlar un diametro nominal medio del agregado de TiC de la aleacion de Al-Ti-C segun una
forma de realizacion de la invencion. El horno de fusién de induccién electromagnética incluye un cuerpo principal 1
y una bobina 2 dispuesta en el cuerpo principal 1. El cuerpo principal 1 incluye una pared lateral 11 y un espacio 12
formado por la pared lateral 11 para contener el metal o aleacion. La bobina 2 esta dispuesta en el exterior y
rodeando la pared lateral a lo largo del eje del cuerpo principal 1 con diferentes diametros. La bobina 2 se controla y
excita por medio de un dispositivo de control (no se muestra) y una corriente alterna genera un campo magnético
variable en el espacio 12. El metal o aleacién del cuerpo principal 1 induce el campo magnético variable y corta las
lineas de fuerza del campo magnético para generar una corriente parasita en la superficie del metal o aleacion.
Dado que el metal o aleacidn tiene cierta resistencia, la resistencia puede generar mucho calor para fundir el metal o
aleacion. El metal o aleaciéon de fusion puede generar un movimiento debido a la fuerza inducida del campo
magnético variable. Cuando el movimiento es lo suficientemente grande, la superficie del metal o aleacion de fusion
puede formar picos y valles.

[0015] Segun esta forma de realizacion de la fig. 1, la bobina 2 incluye tres bobinas de una capa: una primera
bobina de capa 21, una segunda bobina de capa 22 y una tercera bobina de capa 23. Cada frecuencia de corriente
que el dispositivo de control transmite a la bobina es diferente. Naturalmente, el nimero de bobinas puede ser dos,
cuatro o cualquier otro. La diferencia del nimero de bobinas da lugar a la diferencia del campo magnético.

[0016] La bobina 2 incluye la primera bobina de capa 21, la segunda bobina de capa 22 y la tercera bobina de
capa 23y, por consiguiente, la frecuencia de corriente es una primera frecuencia, una segunda frecuencia y una
tercera frecuencia. La primera frecuencia es de 50 Hz, la segunda frecuencia es de 1000 Hz y la tercera frecuencia
es de 2100 Hz. Segun otras formas de realizacion, la segunda frecuencia se puede ajustar en un intervalo de 500 a
1200 Hz y la tercera frecuencia se puede ajustar en un intervalo de 1500 a 2500 Hz.

[0017] La seleccion de la frecuencia y el campo magnético variable pueden reducir la fuerza de cohesién entre
los granos de TiC de la aleacion de AI-Ti-C para controlar el diametro nominal medio del agregado de TiC. El
diametro nominal medio del agregado de TiC se puede reducir de entre 4 y 5 um a entre 1,8 y 2 um.

[0018] Segun la teoria de induccién electromagnética, la intensidad del campo magnético que genera la
bobina se determina por la forma de la bobina y la frecuencia de corriente. Por lo general, cuanto mayor sea la
frecuencia de corriente, mas intensas seran las lineas de fuerza del campo magnético y mas potente sera la fuerza
magnética. Por cuanto se refiere a la frecuencia de red de 50 Hz, la fuerza magnética se concentra principalmente
en la posiciéon central de la bobina. Sin embargo, por cuanto se refiere a la frecuencia de 1000 Hz, la fuerza
magnética es mas cercana a las posiciones que estan dispuestas uniformemente respecto al eje central de la
bobina, no la posicién central de la bobina. Por cuanto se refiere a la frecuencia de 2100 Hz, la fuerza magnética es
similar a la de la frecuencia de 1000 Hz, pero mucho mas cercana a la bobina. La fuerza magnética se concentra en
un intervalo determinado no en un punto. Por lo tanto, la fuerza magnética puede llegar a cualquier posicién del
cuerpo principal 1 debido a las tres frecuencias de corriente diferentes. La fuerza magnética puede controlar el
didmetro nominal medio del agregado de TiC para que esté en una distribucién normal con un pequefio tamafio
central.
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[0019] Como se muestra en la fig. 1 y en la fig. 2, la primera bobina de capa 21, la segunda bobina de capa 22
y la tercera bobina de capa 23 estan dispuestas en orden desde el exterior hacia el interior de la pared lateral 11. La
tercera bobina de capa 23 estd mas cerca del exterior de la pared lateral 11. La segunda bobina de capa 22 tiene un
diametro mayor que el de la tercera bobina de capa 23 y, asimismo, la primera bobina 21 tiene un diametro mayor
que el de la segunda bobina de capa 22.

[0020] La primera bobina de capa 21, la segunda bobina de capa 22 y la tercera bobina de capa 23 estan
dispuestas en el cuerpo principal 1 y cada bobina tiene una capa de aislamiento que rodea la linea de la bobina.
Segun esta forma de realizacién, hay una distancia de 8 cm entre las capas adyacentes en direccién horizontal vy,
segun otras formas de realizacién, la distancia puede ser de 5 a 15 cm. Concretamente, el ajuste de la distancia
puede cambiar la posicion de las aleaciones de fusion en el cuerpo principal 1, lo que puede hacer que la fuerza
magnética aplicada en las aleaciones de fusién sea uniforme. Por lo tanto, el metal o aleacion del espacio 12 se
puede calentar de manera mas eficaz y se puede reducir la interferencia electromagnética.

[0021] Segun esta forma de realizacion, el cuerpo principal 1 es de material de SiC.

[0022] El horno de fusién de induccion electromagnética incluye ademas un primer condensador de
compensacion dispuesto en la primera bobina de capa 21, un segundo condensador de compensacion dispuesto en
la segunda bobina de capa 22 y un tercer condensador de compensacion dispuesto en la tercera bobina de capa 23.
La capacitancia del primer condensador de compensacion es de 90 uF, la capacitancia del segundo condensador de
compensacion es de 720 pF y la capacitancia del tercer condensador de compensacion es de 1200 pF.

[0023] Segun otras formas de realizacion, la capacitancia del primer condensador de compensacién se puede
ajustar en un intervalo de 40 a 120 uF, la capacitancia del segundo condensador de compensacion se puede ajustar
en un intervalo de 400 a 1000 pF, la capacitancia del tercer condensador de compensacién se puede ajustar en un
intervalo de 800 a 1800 pF. Los condensadores de compensacion pueden reducir la distorsion de forma de onday la
contaminacion de la fuente de alimentacion y mejorar el factor de potencia.

[0024] Segun esta forma de realizacion, el horno de fusién de induccion electromagnética incluye ademas una
unidad de control y un dispositivo de control de excitacion de bobina dispuesto en la unidad de control conectando
con la primera bobina de capa 21, la segunda bobina de capa 22 y la tercera bobina de capa 23. Las terceras
bobinas pueden aumentar la intensidad del campo magnético del espacio 12 y la frecuencia sustitutiva y controlar el
didmetro nominal medio del agregado de TiC. Cada bobina de las terceras bobinas de capa puede funcionar
sucesivamente o dos bobinas de las terceras bobinas de capa pueden funcionar por turnos.

[0025] Como se muestra en la fig. 3, se proporciona un procedimiento de fabricacion, que incluye las
siguientes etapas:

S11: proporcionar aluminio de fusién: introducir el aluminio en un horno de fusién de induccion electromagnética.
Segun esta forma de realizacion, el aluminio se puede fundir por medio de otros dispositivos e introducir en un
espacio del cuerpo principal 1, lo que puede ahorrar tiempo de fusion del aluminio. Naturalmente, también se puede
usar aluminio sélido que necesita una etapa de fusion adicional.

S12: calentar el aluminio de fusion liquido en un intervalo de temperatura normal usando el horno de fusién de
induccion electromagnética.

S13: afiadir materiales de aleacion: afiadir polvo de fluoborato potasico (KBF4) y fluotitanato potasico (K2TiFe) y
mezclar los materiales de aleacion y el aluminio de fusion liquido y mantenerlos durante un tiempo en el horno de
fusion de induccién electromagnética.

S14: controlar un diametro nominal medio del agregado de TiC. Para obtener aleaciones liquidas tiene lugar una
reaccion entre los materiales de aleacion y el aluminio de fusion liquido. La seccién longitudinal de las aleaciones
liquidas forma varios picos y valles debido a la fuerza inducida del campo magnético variable en el horno de fusion
de induccion electromagnética. La fuerza magnética de las tres bobinas puede hacer que los materiales de aleacién
y el aluminio de fusion liquido se mezclen lo suficiente y controlen un diametro nominal medio del agregado de TiC.
En particular, la mayor frecuencia de corriente de la bobina genera una fuerza magnética mayor mas cerca de la
bobina y una fuerza de control mayor para reducir el didametro nominal medio del agregado de TiC. El didametro
nominal medio del agregado de TiC puede ser de 2 um usando el horno de fusién de induccién electromagnética y la
fuerza de refinado del grano para el aluminio o aleacién de aluminio puede aumentar mucho.

[0026] Tras la etapa S14, el Al-Ti-C se puede usar en otros procedimientos, tal como fabricacion de
conductos de aleacion de Al-Ti-C o se puede afadir a otro aluminio o aleacién de aluminio.

[0027] Segun la aleacién de Al-Ti-C, el procedimiento es similar al procedimiento anterior a excepcion del uso
de fluotitanato potésico (K2TiFe) y la diferencia de un didmetro nominal medio del agregado de TiC final.
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REIVINDICACIONES

1. Un horno de fusidon de induccién electromagnética para controlar un diametro nominal medio del
agregado de TiC de la aleacion de Al-Ti-C, que comprende:

un cuerpo principal (1) para contener la aleacion fundida
y
una bobina de varias capas dispuesta en el cuerpo principal (1),

en el que la frecuencia de la corriente alterna de cada bobina (21, 22, 23) de la bobina de varias capas es diferente y
la aleacién se calienta induciendo un campo magnético generado por las corrientes alternas; caracterizado porque

la bobina de varias capas comprende una primera bobina de capa (21) con una primera frecuencia, una segunda
bobina de capa (22) con una segunda frecuencia y una tercera bobina de capa (23) con una tercera frecuencia;

la primera frecuencia es de 50 Hz, la segunda frecuencia se puede ajustar en un intervalo de 500 a 1200 Hz y la
tercera frecuencia se puede ajustar en un intervalo de 1500 a 2500 Hz;

la primera bobina de capa (21), la segunda bobina de capa (22) y la tercera bobina de capa (23) estan dispuestas en
orden desde el exterior hacia el interior de la pared lateral (11) del cuerpo principal (1), la tercera bobina de capa
(23) esta mas cerca de la superficie exterior de la pared lateral (11) y la segunda bobina de capa (22) tiene un
diametro mayor que el de la tercera bobina de capa (23) y, asimismo, la primera bobina (21) tiene un didmetro mayor
que el de la segunda bobina de capa (22);

hay una distancia entre las capas adyacentes en direccién horizontal y la distancia puede oscilar entre 5y 15 cm

hay una capa de aislamiento dispuesta entre las bobinas adyacentes (21, 22, 23) y

comprende ademas un primer condensador de compensacion dispuesto en la primera bobina de capa (21), un
segundo condensador de compensacion dispuesto en la segunda bobina de capa (22) y un tercer condensador de
compensacion dispuesto en la tercera bobina de capa (23).

2. Un procedimiento para controlar un diametro nominal medio del agregado de TiC de la aleacién de Al-
Ti-C en un horno de fusién de induccién electromagnética, con las siguientes etapas:

proporcionar un horno de fusién de induccién electromagnética que tenga un cuerpo principal (1) para contener
aleacion fundida y una bobina de varias capas dispuesta en el cuerpo principal (1);

calentar la aleacion induciendo un campo magnético generado por las corrientes alternas, en las que la frecuencia
de la corriente alterna de cada bobina (21, 22, 23) de la bobina de varias capas es diferente;

proveer una primera bobina de capa (21) de la bobina de varias capas de una primera frecuencia;

proveer una segunda bobina de capa (22) de la bobina de varias capas de una segunda frecuencia;

proveer una tercera bobina de capa (23) de la bobina de varias capas de una tercera frecuencia;

en el que la primera frecuencia es de 50 Hz,

ajustar la segunda frecuencia en un intervalo de 500 a 1200 Hz;

ajustar la tercera frecuencia en un intervalo de 1500 a 2500 Hz;

disponer la primera bobina de capa (21), la segunda bobina de capa (22) y la tercera bobina de capa (23) en orden
desde el exterior hacia el interior de la pared lateral (11) del cuerpo principal (1), la tercera bobina de capa (23) esta
mas cerca de la superficie exterior de la pared lateral (11) y la segunda bobina de capa (22) tiene un diametro mayor
que el de la tercera bobina de capa (23) y, asimismo, la primera bobina (21) tiene un diametro mayor que el de la
segunda bobina de capa (22);

en el que una distancia entre las capas adyacentes en direccién horizontal oscila entre 5y 15 cm;

disponer una capa de aislamiento entre las bobinas adyacentes (21, 22, 23);

disponer un primer condensador de compensacién en la primera bobina de capa (21);
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disponer un segundo condensador de compensacion en la segunda bobina de capa (22) y

disponer un tercer condensador de compensacion en la tercera bobina de capa (23).
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