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RESUMO: Com o desenvolvimento e a crescente expansao da tecnologia de prototipagem rapida com
materiais metalicos, surge também a necessidade de assegurar propriedades. Neste sentido, o uso do
aquecimento por inducdo para a fusdo de materiais metalicos contribuiria significativamente para o
aumento dessas propriedades nos objetos produzidos. Analisamos os parametros e propriedades na
realizagdo deste processo, aplicado em diferentes formas de utilizacdo, visando trazer o conhecimento
sobre os beneficios, as desvantagens e uma proposta de aplicagdo eficiente. Foram utilizados artigos,
pesquisas cientificas, simulagdes e metodologias analiticas por meio de equagdes ja apresentadas na
literatura. Os resultados comprovaram que o aquecimento por indugdo traz beneficios em relagdo as
outras metodologias por ter maior eficiéncia energética, produtividade maximizada, controle do
processo, além de ser considerada um tipo de energia ambientalmente correta.

PALAVRAS-CHAVE: indugao eletromagnética; eficiéncia; precisdo; rapidez.

INDUCTION HEATING

ABSTRACT: With the development and the growing expansion of the rapid prototyping technology
with metallic materials, there is also the need to ensure properties. In this sense, the use of induction
heating for fusion of metallic materials would contribute significantly to the increase of these
properties in the objects produced. We analyze the parameters and properties in carrying out this
process, applied in different ways in which,in order to bring the knowledge on the benefits,
disadvantages and a proposal for efficient application.Used articles, scientific research, simulations
and analytical methodologies through equations already presented in the literature. The results proved
that the induction heating provides benefits in relation to other methodologies for greater energy
efficiency, maximized productivity, process control, in addition to being considered a kind of
environmentally correct energy.
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INTRODUCAO

A fus@o de metais dependem diretamente de seus graus de fusdo. A aplicacdo do aquecimento
eletromagnético poderia contribuir para o controle de temperatura de fusdo destes materiais como
titdnio, ago carbono, aluminio, cobre e cobalto, por exemplo. Esta fusdo poderiam ser determinadas
por um circuito de indugdo eletromagnética, fenomeno que tem a funcdo de induzir correntes ( de
Foucault ou parasitas) no interior dos metais, que de acordo com sua resisténcia interna ,produzem o
aquecimento (ERREDE, 2007) . Neste processo , o controle da frequéncia é diretamente proporcional
a energia que sera gerada para aquecer o material , sendo entdo um fator essencial para o aquecimento
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e fusdo dos materiais, o que ¢ retardado pelos processos convencionais de aquecimento. (AlbaTherm,
[s.d.] ). Além disso é, em principio, de alta eficiéncia, alta produtividade, permite aquecimento
somente em regides selecionadas e exige menor espaco fisico para instalagdo de equipamentos
gerando, assim, beneficios ergondmicos e ambientais (CONGRESSO, 2016).

Dessa maneira, quando sdo requeridas processos rapidos e eficazes para aquecimento , o
processo de aquecimento por inducdo eletromagnética surge como preferéncia para tal objetivo,
possibilitando a operagao de diversos técnicas difundidas no mercado atual (AMBRELL, [s.d.]).
Neste estudo, foram comparados os processos existentes com o aquecimento por indugdo para uma
posterior implantagdo de um protétipo desta tecnologia em um equipamento de manufatura aditiva,
proporcionando em seu aquecimento rapidez, eficiéncia, seguranca e prolongamento da vida util da
fixacdo devido ao aquecimento preciso.

MATERIAL E METODOS

As analises do aquecimento por indugio e das tecnologias existentes foram feitas com base em
levantamentos bibliograficos, tabulagdo de dados, e para tanto os materiais utilizados serdo
computadores com acesso a internet, livros, artigos e periddicos de outras instituigdes. A pesquisa teve
inicio com o levantamento bibliografico e analise sistematica sobre o tema de aquecimento por
inducdo, focando nas formas de utilizagdo e as possiveis limitagdes no uso desta tecnologia. As formas
analisadas no estudo foram tratamentos térmicos, endurecimento, fusdo e conformacao de metais e
cura de revestimentos contrapostas as do método convencional de aquecimento de metais. Neste
levantamento os pardmetros analisados foram tempo de produgdo, eficiéncia energética e controle dos
processos. Estes parametros foram analisados com o propdsito de avaliar a eficacia e possiveis
desvantagens das técnicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta e compara o grafico do pardmetro tempo para os processos de
aquecimento utilizando forno a gas e forno por indu¢do, variado o diametro da barra de ferro. A
analise deste grafico indicou que o método de indugdo resultou em menor tempo de aquecimento em
comparagdo aos métodos convencionais, pois tal procedimento funciona instantaneamente sobre o
objeto e ndo precisa de um processo prévio de aquecimento nem nem dependem de conveccao para
aquecer uma pec¢a. Dessa maneira, o aquecimento ¢ gerado na superficie da peca e posteriormente
transferido para o  interior do material,  diferentemente do que acontece nos fornos
convencionais.Quanto a analise da eficiéncia energética, os processos estabelecidos atualmente
mostraram-se menos eficazes que os que utilizam o processo de inducao, isto porque o aquecimento
acontece em grande parte somente na superficie dos materiais, sendo necessario desta maneira de um
maior fornecimento de energia. Segundo (AMBRELL, [s.d.]), este processo tem eficiéncia de até 90%
da energia total aplicada, enquanto processo convencionais tem eficiéncia de somente 45%. Isto se
deve ao chamado “Efeito Peculiar’’que acontece neste processo e que € proporcional a frequéncia de
funcionamento do sistema . Quanto menor for a frequéncia, maior serd o efeito ¢ assim a penetragéo
do calor serd maior no material, assim como mostra a Figura 2.

Logo a profundidade de penetracdo tem fundamental importancia pois ¢ através dela que 90%
da energia produzida penetrara no material. Dessa maneira, a analise da eficiéncia energética revelou
a eficacia do aquecimento por indugdo, pois possibilita o controle de acordo com as necessidades de
cada material metalico a ser utilizado, além de possibilitar que os operadores consigam saber a
profundidade que o calor penetrard no material de acordo com a relagdo matematica apresentada
anteriormente. Este processo vem sendo beneficiado adjunto ao desenvolvimento da eletronica de
poténcia, e dessa maneira controlam a frequéncia da corrente necessarias para o processo de fusdo dos
materiais, tornando assim o processo de aquecimento por indugdo muito mais eficaz do que usados
convencionalmente.
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FIGURA 1.Tempo de comparagdo FIGURA 2.Comparagdo com diferentes frequéncias.
CONCLUSOES

A analise sistematica dos processos revelou a consisténcia do aquecimento por indugdo em
relacdo aos métodos convencionais de aquecimento. Menores tempos de produgéo sdo alcangados, ¢ a
eficiéncia energética do processo ¢ cerca de 45% maior do que nos métodos convencionais. Logo,
estas caracteristica adjuntas a credibilidade ambiental garantida pelo processo de indugdo , tornam a
pesquisa inovadora na implementagdo desta tecnologia em metodologias existentes e que contém
limitagdes no ato de determinados procedimentos. Como continuidade deste trabalho, sera
desenvolvido um prototipo do sistema de aquecimento por indugdo e uma posterior aplicacdo desta
tecnologia em um equipamento de manufatura aditiva para o derretimento e deposi¢do de materiais
metalicos.
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