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DESCRIPCION

Elemento calefactor para placas calefactoras eléctricas y método para la produccién de tal elemento calefactor.

La invencién se refiere a un elemento calefactor para placas calefactoras eléctricas, particularmente para placas de
vitrocerdmica, que estd formado como una franja alargada con forma de banda con una longitud Ly, una altura hg y
un grosor sz de material eléctricamente conductivo con una resistencia especifica pg y que se dispone en la posicién
de uso colocado de canto sobre una base térmicamente aislante, donde la franja, en el lado orientado hacia la base,
comprende lengiietas con una altura hy y una anchura b, que engranan por una profundidad de acoplamiento e de una
parte de la altura h, en la base, entre las lengiietas se forman huecos con una altura h y una anchura by, que forman
huecos de ventilacion por la distancia de altura h, menos profundidad de acoplamiento e.

La invencion se refiere ademds a un método para la produccién de un elemento calefactor para placas calefactoras
eléctricas, particularmente placas de vitroceramica, donde, de un material eléctricamente conductivo con forma de
banda con una resistencia especifica pr y un grosor si se corta una franja con una longitud Ly y una altura hg, que
presenta en un lado lengiietas con una altura h, y una anchura by y, entremedias, huecos con una altura h, y una anchura
bF'

Los elementos calefactores mencionados se usan particularmente para utensilios de cocina, donde la franja alarga-
da con forma de banda se dispone de canto con forma de espiral o de meandro sobre una base, donde, adicionalmente
a la disposicién con forma de espiral o con forma de meandro, es habitual una ondulacién de la franja para alojar
la correspondiente longitud de la franja sobre una superficie lo mas pequefia posible para distribuir el calor sobre la
superficie calefactora de forma 6ptima. Por la unién del elemento calefactor a la tensién de alimentacién se fuerza
un flujo de corriente a través de la franja, por la que ésta comienza a calentarse al rojo despidiendo calor. Por en-
cima del elemento calefactor se dispone un apantallamiento preferiblemente transparente, por ejemplo, una placa de
vitroceramica, sobre la que se puede colocar el respectivo recipiente de coccion.

Por ejemplo, el documento US 3 991 298 A describe un elemento calefactor que se compone de un elemento
calefactor similar a un tejido.

Habitualmente, la franja comprende lengiietas en el lado orientado hacia la base, y entre las lengiietas, huecos de
ventilaciéon. Mediante esta ventilacién se consigue una minimizacién de la sustraccién de calor por el apoyo de la
franja sobre la base. Por ejemplo, el documento US 5 477 031 A describe un elemento calefactor de ese tipo con una
pluralidad de lengiietas de montaje separadas entre si.

Correspondientemente a la potencia nominal deseada del elemento calefactor, la franja tiene que comprender una
resistencia correspondiente. Esta resistencia depende de la longitud de la resistencia especifica del material eléctrica-
mente conductivo, que en su mayor parte estd predeterminada por el tamafio del fogén y del corte transversal de la
franja. De este modo, con una longitud de la franja determinada y la resistencia especifica pr determinada por el mate-
rial de la franja, se puede determinar el corte transversal de la franja necesario para una determinada potencia nominal,
y por tanto, con un grosor predeterminado de la franja, la altura de la misma, y se puede fabricar tal franja de manera
correspondiente. Debido a las tolerancias de fabricacién y tolerancias del grosor de la franja, la resistencia eléctrica
resultante no se corresponde necesariamente con la resistencia eléctrica deseada, por lo que se presentan desviaciones
de la potencia calefactora deseada.

Es un objetivo de la presente invencion crear un elemento calefactor del tipo que se ha mencionado anteriormente,
que presente, incluso con las tolerancias del material del cual se compone la franja que se presentan en realidad, una
resistencia nominal lo més exacta posible que de como resultado una potencia nominal deseada. El elemento calefactor
tiene que poder fabricarse de la manera més sencilla y econdmica.

Otro objetivo de la presente invencion consiste en la creacion de un método, mencionado anteriormente, para la
produccion de un elemento calefactor, con el que se pueda conseguir una resistencia nominal lo mas exacta posible del
elemento calefactor, y por tanto, una potencia nominal lo mds exacta posible. El método se tiene que poder realizar de
la manera mads sencilla y econdémica posible.

El primer objetivo de acuerdo con la invencidn se resuelve midiendo la altura hi de la franja de acuerdo con la
férmula hg=pr *L,/(s, *R)*e de manera correspondiente a una resistencia Ry que se refiere a un longitud de medi-
cién L, determinada y/o de manera correspondiente al grosor medio s,, de la franja para conseguir una resistencia Ry
predeterminada correspondiente a una potencia nominal Py deseada del elemento calefactor, donde ¢ es el factor de
reduccién de la resistencia que tiene en cuenta las lengiietas. Al determinar tolerancias de anchura correspondiente-
mente mds estrechas del material de banda, del cual se fabrican las franjas, también existe la posibilidad de deducir el
grosor del material mediante la medicion de la resistencia. Debido a esto se puede omitir una medicién del grosor del
material sin sobrepasar los mérgenes de error predeterminados. El elemento calefactor de acuerdo con la invencién se
caracteriza por tanto por una altura de la franja que se configura en dependencia de las condiciones reales del material
del cual se fabrica la franja, es decir, la resistencia real, medida por una longitud de medicién definida y el grosor
medio de la franja medido. Por esto no es necesario un ajuste fino de la resistencia deseada de la franja por el cambio
de la longitud total de la franja. Esto supondria una complejidad en la fabricacion elevada adicional. En el elemento
calefactor de acuerdo con la invencidn se ajustan los pardmetros relevantes para la resistencia total a las condiciones
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reales, por lo que las tolerancias de fabricacién ya no tienen influencia sobre la resistencia total y, por tanto, sobre la
potencia nominal deseada del elemento calefactor.

De este modo, la adaptacion de la altura hi de la franja se puede realizar haciendo que la altura hi’ de la franja
por encima de huecos individuales o dispuestos en grupo entre las lengiietas sea menor que la altura hg del resto de la
franja. De este modo se modifica la resistencia resultante de la franja. Por ejemplo, uno de cada dos huecos se puede
realizar con una altura hy’ correspondientemente menor.

Una modificacion de la altura de la franja también se puede lograr porque la franja presente muescas en el lado
opuesto de las lengiietas con una altura diferente del resto de la altura hy de la franja.

Estas muescas pueden presentar, por ejemplo, una forma ondulada. Independientemente del ajuste preciso de la
resistencia de la franja por estas muescas, también se consigue en comportamiento de calentamiento modificado por
diferentes densidades de corriente en el canto superior de la franja.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencién, se prevé que las lengiietas y los huecos presenten esquinas
redondeadas. El radio de curvatura, por otra parte, influye sobre la resistencia total y, por tanto, también se puede
modificar para el equilibrar tolerancias de fabricacién.

Preferiblemente, la franja se fabrica de una aleacién de metales.

Desde el punto de vista del método, el objetivo de la invencidn se resuelve porque, durante el proceso de corte
de la franja, se mide la resistencia Ry referida a una longitud de medicién L,, y/o el grosor medio s, de la franja,
y, en dependencia de esto, se modifica la altura hy de la franja para conseguir una resistencia Ry deseada que se
corresponde con una potencia nominal Py deseada del elemento calefactor. Es decir, que durante la fabricacion del
elemento calefactor, al mismo tiempo que el corte, se tienen en cuenta las condiciones reales y las tolerancias de
fabricacion, y se realiza un correspondiente ajuste de la altura de la franja.

Se puede conseguir el ajuste fino del elemento calefactor a la potencia nominal deseada modificando la altura h;
de las lengiietas durante el proceso de corte de la franja, por lo que se modifica la altura eficaz de la resistencia de la
franja.

Un cambio de la resistencia resultante de la franja también se puede conseguir por modificacién de la anchura bg
de los huecos en dependencia de la resistencia referida a una longitud de medicién L,, y el grosor medio de la franja
durante el proceso de corte de la franja.

Ademds, también se pueden disponer huecos aislados con una altura h,” mayor que la altura h, del resto de los
huecos durante el proceso del corte de la franja.

Ademads, también se puede modificar la anchura b, de las lengiietas durante el proceso de corte de la franja.

Finalmente, también se puede realizar un ajuste de la resistencia resultante si durante el proceso de corte de la
franja se introducen muescas en el lado opuesto de las lengiietas. Por estas muescas se modifica la altura eficaz de la
resistencia resultante de la franja.

Las muescas pueden ser onduladas.

Cuando, de acuerdo con otra caracteristica de la invencidn, se cortan dos o mds franjas idénticas al mismo tiempo
de un material con forma de banda, donde las lengiietas de una franja se producen complementarias a los huecos de la
franja dispuesta contiguamente, se pueden fabricar dos o mds elementos calefactores sin pérdida esencial de material
de un material con forma de banda de manera rdpida y econémica. Otra ventaja del uso multiple de un material con
forma de banda es una eliminacién de las tolerancias de guia de la banda y tolerancias de anchura de la banda durante
el proceso de corte, que se consiguen separando, en los cantos externos de la banda, una franja estrecha residual. El
ajuste de la posicién de corte produce por tanto la totalidad de la anchura de tolerancias para la franja. De este modo
se puede lograr una tolerancia de anchura muy estrecha, por lo que a su vez se puede omitir a la medicién anterior del
grosor del material para conseguir una resistencia Ry determinada.

Son métodos adecuados para la fabricacién el uso de un chorro de plasma, un chorro de agua, un rayo laser o un
proceso de electroerosion.

Evidentemente, son posibles las combinaciones de las posibilidades que se han mencionado anteriormente de
modificaciones de los pardmetros de la franja en dependencia de la resistencia Ry referida a una longitud de medicién
L, y el grosor medio s, de la franja.

La presente invencidn se explica con mas detalle mediante los dibujos adjuntos.
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En ellos se muestra:

En la Fig. 1, una seccién de una franja alargada con forma de banda para la formacién de un elemento calefactor
para placas calefactoras eléctricas;

En la Fig. 2, una seccion de una franja de acuerdo con otra realizacidn;
En la Fig. 3, una parte de una franja de acuerdo con otra realizacién de la invencion;

En la Fig. 4, una representacion esquemadtica de un método de produccidn en el que se cortan dos franjas idénticas
de un material con forma de banda;

En la Fig. 5a, la modificacidn relativa del corte transversal en dependencia de la desviacion del grosor del material
de la franja debido a la fabricacion;

En la Fig. 5b, la modificacidn relativa de la resistencia en dependencia de la desviacién del grosor del material de
la franja; y

En la Fig. 5c, la modificacién relativa de la potencia calefactora en dependencia de la desviacion del grosor del
material de una franja.

La Fig. 1 muestra una parte de una franja 1 alargada con forma de banda como se usa con una determinada longitud
Ly para la produccién de un elemento calefactor con una potencia nominal Py. La franja alargada se compone de una
zona 2 con una altura hy y lengiietas 3 dispuestas en ella con una altura hy y una anchura b, entre las lengiietas
3 se forman huecos 4 con una altura hy y una anchura bg, donde la profundidad de acoplamiento e representa la
parte de la altura hs con la que pueden engranar las lengiietas en una base térmicamente aislante (no representada).
Dependiendo del grosor de la franja 1 y el material empleado, y por tanto, de la respectiva resistencia especifica pg, se
puede calcular, para una determinada potencia nominal Py con una tensién nominal Uy predeterminada, la resistencia
nominal Ry deseada. Por ejemplo, la resistencia nominal Ry, con una potencia nominal deseada de 1200 W y una
tension nominal de 230 V comprende, de acuerdo con la férmula

Uy U2
Ry = — = —~ = 44,0830

IN N

La superficie del corte transversal y la longitud del termistor se hacen crean de manera correspondiente a la forma
ondulada fijada de la franja 1 y la resistencia eléctrica Ry predeterminada. Después se caracteriza la resistencia Ry por
la férmula

donde py es la resistencia especifica, Ly la longitud de la franja 1 y Ay el corte transversal de la franja 1, y Ag=hy x
S, donde hy, indica la altura de la franja y si el grosor de la franja 1. Con una longitud predeterminada Lz=4,7 m y un
grosor sg de 0,038 mm, se produce, de acuerdo con el presente ejemplo, una superficie del corte transversal Ag=0,133
mm? y una altura hy de la franja 1 de 3,507 mm.

Debido a las tolerancias de fabricacion de la altura hy y las tolerancias del grosor sz de la franja 1 en el estado de
suministro, varia por lo tanto la superficie del corte transversal A de la franja 1. De forma correspondiente a estas
variaciones del corte transversal, se modifica la resistencia eléctrica Ry de la franja, y por tanto, la potencia calefactora
lograda suponiendo que la tension de alimentacién Uy sea constante. Se representan ejemplos de la modificacién
del corte transversal relativo, la modificacion de la resistencia especifica relativa y la modificacién de la potencia
calefactora relativa en dependencia de la variacién del grosor del material Asg en las Figs. 5a-5c.

De este modo, debido a las variaciones del corte transversal Asg, se producen variaciones de la potencia nomi-
nal

Uy 3
(Rx + AR(Asg, Ahg))

AP(Asg, Ahg) = Py .

Para mantener la potencia calefactora Py requerida a pesar de las variaciones debidas al material y a la fabrica-
cion de la superficie del corte transversal Asg, la franja 11 se tiene que volver a realizar un ajuste fino de manera
correspondiente. Esto se puede realizar por la modificacién de la longitud total Ly de la franja 1, lo que sin embargo
condiciona una elevada complejidad en la fabricacién adicional. De acuerdo con la presente invencion, se realiza esta
nueva realizacion de ajuste fino por modificacion de la altura hy de la franja 1. Por tal modificacién de la altura hy de
la franja 1 se pueden igualar la tolerancia de anchura y la tolerancia del grosor del material de la franja 1. Para esto se
determina por una longitud de medicidén L, definida, la resistencia Ry y el grosor del material medio s,, por la longitud
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de medicién L, de la franja 1, y a partir de eso se calcula la superficie del corte transversal real At o la variacién de la
forma eficaz o la altura eficaz hy de la franja 1 correspondientemente a las siguientes formulas:

AT = me_R
Ry
A
hT = = 5
Sm

donde Ay representa el corte transversal real de la franja 1, L, la longitud de medicién definida, Ry la resistencia
medida por la longitud de medicién y s,, el grosor medio medido de la franja 1. El ajuste del corte transversal tedrico
Ay de la franja se realiza por modificacién de la altura hy de la franja 1. La correspondiente altura hgg se calcula a
partir del corte transversal Ag y el grosor del material s,, de acuerdo con

donde hgs es la altura tedrica de la franja 1, Ay el corte transversal tedrico de la franja 1 y sm el grosor medido de la
franja 1. Las lengiietas 3 y los huecos 4 dispuestos entre ellas influyen en la resistencia total de la franja 1, lo que se
tiene en cuenta por un factor de reduccion de la resistencia total, que se puede determinar experimentalmente o por
célculos. El corte transversal de la franja, teniendo en cuenta las lengiietas 3, se calcula por

ARF

ARF:LRp_R y hgr = S_
R

Ry
£
donde Agr es el corte transversal tedrico de la franja 1, hg la altura tedrica de la franja 1 y € el factor de reduccién de
la resistencia debido a las lengiietas 3.

La Fig. 2 muestra una variante respecto a la franja 1 de acuerdo con la Fig. 1, en la que algunos huecos se forman
con una altura hy” mayor que la altura h, del resto de los huecos 4, por lo que se puede influir sobre la resistencia eficaz
de la franja 1. Ademads, los huecos 5 correspondientemente mas altos ofrecen una mejor ventilacién del elemento
calefactor, ya que puede fluir mds aire.

El la variante de realizacién de acuerdo con la Fig. 3, en el extremo de la franja 1 opuesta a los lengiietas 3, se
disponen muescas 6 onduladas, por lo que se puede influir sobre la altura hy de la zona flexible 2 de la franja 1. Ademas
se producen, debido a las muescas 6 onduladas, modificaciones en la densidad de la corriente, que conducen a una
modificacién del comportamiento de calentamiento y por tanto, del comportamiento luminoso de la banda.

La Fig. 4 muestra, de manera esquemadtica, la produccién de dos franjas 1, 1’ de una tnica banda 7, donde las
lengiietas 3 y los huecos 4 de las bandas 1, 1’ son correspondientemente complementarias. La anchura bgr de la banda
7 se corresponde a la doble altura hy de las franjas 1, 1’ y a la altura hg de las lengiietas 3. La superficie del corte
transversal de la banda 7 comprende

ABZbBXSR,

donde by es la anchura de la banda 7 y s el grosor del material de banda. La resistencia de la banda 7, respecto a la
longitud deseada Ly de la franja 1, 1°, comprende

Ry = pg
BR—PRAB,

y la resistencia de la banda respecto a la longitud de medicién

Ln

Ry = s
BM PRAB
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A partir de las resistencias medidas durante la fabricacién por la longitud de medicién y el grosor medio de la
banda medido sgy se puede determinar la altura deseada hy o h de las franjas 1, 1’. La altura requerida hg.; de las
franjas 1, 1’ comprende

h _ ARF
Rerf — & »
SBM

donde Agr es el corte transversal teérico de la banda y sgy el grosor medio de la banda. La resistencia de la banda
y la potencia calefactora respecto al total de la longitud Lz comprende

Ly

— . 8 .
(hRerf . SBM)

Rsz

La presente invencidon muestra un método eficaz para adaptar la resistencia de elementos calefactores para pla-
cas calefactoras, particularmente para placas de vitrocerdmica, a la potencia nominal deseada teniendo en cuenta las
tolerancias de fabricacidn.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento calefactor para placas calefactoras eléctricas, particularmente para placas de vitrocerdmica, que
estd formado como una franja (1) alargada con forma de banda con una longitud Ly, una altura hg y un grosor sg de
material eléctricamente conductivo con una resistencia especifica pg y, en la posicién de uso se dispone de canto sobre
una base térmicamente aislante, donde la franja (1), en el lado orientado hacia la base, comprende lengiietas (3) con
una altura hy y una anchura by, que engranan por una profundidad de acoplamiento e de una parte de la altura h, en la
base, entre cuyas lengiietas (3) se forman huecos (4) con una altura hy y una anchura bg, que, por la distancia de altura
h; menos profundidad de acoplamiento e forman huecos de ventilacion, caracterizado porque la altura hy de la franja
(1), de acuerdo con la férmula

Li
= _— & N
: P (SmRT)

se mide de manera correspondiente a la resistencia Ry respecto de una longitud de medicién definida L, y/o de manera
correspondiente al grosor medio s, de la franja (1) para conseguir una resistencia Ry predeterminada correspondiente
a una potencia nominal Py deseada del elemento calefactor, donde ¢ es el factor de reduccion de la resistencia que
tiene en cuentas las lengiietas (3).

2. El elemento calefactor de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la altura hg’ de la franja (1),
por encima de huecos (5) dispuestos de manera individual o en grupos entre las lengiietas (3), es menor que la altura
hg del resto de la franja (1).

3. El elemento calefactor de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la franja (1) presenta, en el
lado opuesto de las lengiietas (3), muescas (6) con altura modificada respecto al resto de la altura hy de la franja (1).

4. El elemento calefactor de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque las muescas (6) presentan
forma ondulada.

5. El elemento calefactor de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las lengiietas (3)
y los huecos (4) presentan esquinas redondeadas.

6. El elemento calefactor de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la franja (1) estd formada de
una aleacién de metales.

7. Un método para la fabricacion de un elemento calefactor para placas eléctricas, particularmente placas de vitro-
cerdmica, donde, de un material con forma de banda eléctricamente conductivo con una resistencia especifica pr y un
grosor Sg, se corta una franja (1) con una longitud Ly y una altura hg, que, en un lado comprende lengiietas (3) con una
altura h, y una altura by, e intercalados, huecos (4) con una altura h, y una anchura b, caracterizado porque, durante
el proceso de corte se mide la franja (1), la resistencia Ry referida a una longitud de medicién L, y/o el grosor medio
sm de la franja (1), y, en dependencia de esto, se modifica la altura hy de la franja (1) para conseguir una resistencia Ry
deseada de manera correspondiente a una potencia nominal Py deseada del elemento calefactor.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque, durante el proceso de corte de la franja
(1), se modifica la altura hy de las lengiietas (3).

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque durante el proceso de corte de la franja
(1) se modifica la anchura by de los huecos (4).

10. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque durante el proceso de corte
de la franja (1), se disponen de manera aislada huecos (5) con una altura h,” mayor que la altura h, del resto de los
huecos (4).

11. Un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque durante el proceso de
corte de la franja (1) se modifica la anchura b de las lengiietas (3).

12. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado porque durante el proceso de corte
de la franja (1), en ésta se introducen muescas en el lado opuesto de las lengiietas (3).

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque durante el proceso de corte de la franja
(1), ésta se corta con forma de onda.

14. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizado porque dos o més franjas idénticas
(1, 1) se cortan al mismo tiempo de un material con forma de banda, donde las lengiietas (3) de una franja (1, 1”) son
complementarias a los huecos (4) de la franja (1, 1°) dispuesta contiguamente.
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15. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizado porque la franja (1) se corta
mediante un chorro de plasma.

16. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizado porque la franja (1) se corta
mediante un chorro de agua.

17. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizado porque la franja (1) se corta
mediante un rayo laser.

18. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizado porque la franja (1) se corta
mediante un proceso de electroerosion.
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