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Inventia se refera la un procedeu si la o instalatie de calire in mediu lichid, unde sunt
induse oscilatii mecanice in produsele supuse calirii.

Procedeul de calire volumica a otelurilor gi fontelor consta in incalzirea si mentinerea
la o temperatura superioara a punctului critic A;, cu scopul dizolvarii partiale sau totale a
carburilor, si omogenizarea austenitei, dupa care urmeaza racirea cu o viteza supracritica,
cu scopul obtinerii unei structuri martensitice.

Se cunoaste, din documentul US 2798832, o baie de calire cilindrica, prevazuta cu
trei excitatoare electromagnetice dispuse radial, care genereaza oscilatii mecanice in mediul
lichid, de la care se transmit si piesei. Aceste excitatoare genereaza un camp magnetic
pentru a forma un sistem de rezonanta la aproximativ 25.000 de cicluri pe secunda. Dez-
avantajul consta in faptul ca energia transmisa piesei este relativ mica, suficienta pentru
destabilizarea peliculei de vapori, dar prea mica pentru a influenta mecanismul de transfor-
mare a austenitei, i, astfel, proportia de austenita reziduala raméne ridicata.

Se mai cunoaste documentul US 3865640 A, care se refera la o metoda de a trata
termic s&rma sau benzi in forma de inele, in special inele de greutate destul de mare. Trata-
mentul consta Tn supunerea pieselor la oscilatii naturale, prin scufundarea acestora intr-o
baie de calire prevazuta cu generatoare de oscilatie care pot fi, de asemenea, vibratoare
magnetice, ale caror amplitudini si frecvente pot fi adaptate la tipul si calitatea pieselor.

Mai sunt cunoscute si alte brevete de inventie care propun diverse procedee de
marire si uniformizare a vitezei de racire, precum si de prevenire a petelor moi.

Brevetele DE 60014302 T2 si DE 4208485 C1 prevad racirea supracritica cu gaze
(N,, Ar) la presiuni gi debite ridicate. Metoda este eficace, dar scumpa, si implica utilizarea
unor dispozitive cu duze, proiectate si executate special pentru fiecare produs supus calirii.

Brevetul EP 0262324 propune ricirea supracritica uniforma in pat fluidizat. In acest
caz dezavantajele constau in faptul ca instalatia este scumpa, iar mentenanta - costisitoare.

Brevetul DE 3345253 C2 prevede utilizarea unei solutii apoase cu 10...15% sulfat de
sodiu, cu scopul maririi capacitatii de racire. Tn acelasi scop poate fi utilizata si o solutie de
clorura de sodiu, cu dezavantajul ca nu este rezolvata problema petelor moi.

Brevetul US 3362854 prezinta o instalatie de calire izoterma, la care vibratiile sunt
produse de un excitator magnetostrictiv cu sonotroda. Sonotroda este cufundata in baie,
dupa ce produsele au fost mai intai introduse in aceasta, ceea ce prezinta un dezavanta;j.

La otelurile nealiate cu C>0,3% si la cele aliate, dupa calire, rezulta o microstructura
formata din martensita si austenita reziduala, deoarece temperatura de sfarsit a transformarii
martensitice (Mf) este situata sub temperatura ambianta. Austenita reziduala este un consti-
tuent nedorit, deoarece are o duritate mica si este instabila, iar prin transformarea ulterioara
a acesteia se produc modificari dimensionale. Pentru reducerea continutului de austenita
reziduala din scule si din piesele care necesita o precizie dimensionala ridicata, dupa calirea
obisnuita se aplica o calire sub 0°C in mediu de zapada carbonica sau aer lichid.

In general, racirea supracritica se realizeaza in ap4, solutii apoase sau ulei mineral,
mediul fiind ales n functie de compozitia chimica a otelului, respectiv, de calibilitatea
acestuia. Piesele din oteluri nealiate se calesc in apa sau emulsii apoase, iar otelurile aliate -
in ulei mineral.

Racirea intr-un mediu lichid cu temperatura redusa de vaporizare se realizeaza in
patru etape succesive:

- subracirea instantanee, ca urmare a consumarii unei mari cantitati de caldura,
pentru vaporizarea brusca a mediului de racire;

- calefactia, cu formarea unui invelis de vapori pe suprafata piesei, iar in aceste
conditii, schimbul de caldura intre piesa si mediu scade brusc;
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- fierberea cu bule, initial vehementa, iar apoi linigtita;

- convectia la temperaturi sub cea de fierbere.

Tn timpul calefactiei, caldura se transmite prin radiatie si prin conductibilitatea termica
a vaporilor, si astfel coeficientul de transmitere a caldurii se reduce foarte mult. in consecinta,
coeficientul de transmitere a caldurii la racirea in mediile lichide variaza mult si neuniform,
trecand printr-un maxim in perioada de fierbere. Suprafetele rugoase si, mai ales, neunifor-
mitatile geometrice (intranduri, fante, gauri) retin vaporii si micsoreaza capacitatea de racire.
Se remarca astfel riscul aparitiei petelor moi, respectiv, suprafete cu o alta structura decét
cea martensitica.

Capacitatea de racire a mediilor lichide este foarte mult influentatd de gradul de
agitare deoarece, prin agitarea mediului sau a pieselor, invelisul de vapori se destabilizeaza
prin actiune mecanica si, astfel, capacitatea de racire creste. La baile de calire uzuale, desta-
bilizarea peliculelor de vapori se realizeaza prin miscari pendulare ale piesei cufundate in
lichid, sau prin agitarea lichidului cu o turbina sau prin barbotare cu aer comprimat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in diminuarea riscului de aparitie
a petelor moi pe suprafata pieselor supuse calirii, influentarea mecanismului de transformare
a austenitei prin finisarea martensitei si maririi duritatii acesteia, cat si reducerea continutului
de austenita reziduala, si relaxarea tensiunilor interne din profunzimea pieselor.

Procedeul de calire, conform inventiei, inlatura dezavantajele prezentate prin aceea
ca, in timpul calirii pieselor, excitatorul electrodinamic transmite prin contact direct vibratii
care au frecventa reglabila in limitele 20...1000 Hz, si care produc o rezonanta pe armonica
fundamentala sau pe o alta armonica de ordin mic, intr-un interval de 1...10 min, astfel incat
acceleratia oscilatiilor la suprafata pieselor sa depageasca valoarea de 2 m/s?.

Instalatia de calire, pentru aplicarea procedeului conform inventiei, inlatura dezavan-
tajele prezentate prin aceea ca la baza bazinului de calire, in interiorul sau, este plasat un
gratar sprijinit pe arcuri, iar pe gratar este fixat un container-cos din plasa metalica, in care
sunt dispuse piesele supuse calirii, spre care, printr-o bara de cuplare, sunt transmise vibratii
mecanice in regim de rezonanta, generate de excitatorul electrodinamic ce este protejat
impotriva incalzirii de un racitor, si care este alimentat de amplificatorul de putere, alimentat
de generatorul de frecventa ce are posibilitatea reglarii frecventei curentului de alimentare
a excitatorului.

Procedeul si instalatia de calire, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- cresterea capacitatii de racire a mediului de calire;

- prevenirea formarii petelor moi pe suprafata produselor calite;

- cresterea duritatii stratului calit;

- reducerea continutului de austenita reziduala din stratul calit;

- posibilitatea renuntarii la calirea sub 0°C, in cazul sculelor si pieselor care necesita
0 precizie dimensionala ridicata;

- cresterea adancimii de calire;

- cresterea rezilientei miezului produsului calit.

Cercetarile efectuate de autor pe epruvete de calire frontald (Jomini) au evidentiat
faptul ca generarea, in timpul racirii supracritice, a unor oscilatii mecanice induse nemijlocit
in material au un efect pozitiv asupra mecanismului de transformare a austenitei in
martensita, in conditiile n care acceleratia vibratiilor depageste 2 m/s?.

Sub actiunea oscilatiilor mecanice este marita instabilitatea austenitei si, astfel,
numarul germenilor de martensita creste, iar transformarea martensitica se desfasoara mai
avansat si pe o adancime mai mare.
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Experimentele efectuate au dovedit ca, prin sinergia campului termic si a celui de
oscilatii Tn regim de rezonanta a pieselor, sunt obtinute rezultate maxime si mult diferite de
cele realizate la calirea traditionala. S-au constatat:

- cresterea adancimii stratului martensitic la otelurile cu calibilitate redusa;

- finisarea martensitei aciculare;

- sporirea duritatii suprafetei calite;

- reducerea continutului de austenita reziduala;

- cresterea rezilientei prin reducerea tensiunilor din miez.

In principiu, inventia se refera la un procedeu de calire, la care produsele supuse
calirii sunt supuse actiunii directe a unor oscilatii mecanice, in conditii de rezonanta pe armo-
nica fundamentala sau pe o armonica de ordin mic, dar sub 1000 Hz. La frecvente mai mari,
de exemplu, in domeniul ultrasonic, amplitudinea oscilatiilor este redusa si, astfel, procesul
de transformare a austenitei este influentat intr-o masura foarte redusa.

Instalatia de calire in camp de oscilatii mecanice utilizeaza un excitator electrodi-
namic, alimentat de un sistem format dintr-un generator de frecventa si un amplificator de
putere. Frecventa oscilatiilor este reglabila astfel incat sa se realizeze excitarea la rezonanta
a sistemului Tn care sunt plasate piesele supuse célirii. In cazul calirii unei singure piese de
dimensiuni mari, excitarea se realizeaza cu o frecventa corespunzatoare frecventei proprii
a piesei. Oscilatiile transmise in mediul de racire si in piese au un dublu efect, destabilizeaza
peliculele de vapori formate la suprafata produselor in timpul calefactiei, si influenteaza
favorabil mecanismul de transformare a austenitei in martensita.

Consumul de energie al echipamentului este foarte scazut deoarece un excitator de
100 W poate provoca rezonanta unui sistem cu masa de ordinul sutelor de kilograme, iar
timpul in care se realizeaza calirea este de ordinul minutelor.

Inventia are aplicabilitate in toate domeniile industriale in care se realizeaza produse
metalice care necesita o durificare prin aplicarea tratamentului termic de calire volumica.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei cu referire la figura care este
o vedere a instalatiei de calire.

Exemplu de realizare a instalatiei de calire in camp de oscilatii mecanice

Conform inventiei, instalatia de calire Tn mediu lichid are Tn componenta un bazin de
calire obisnuit 1, care poate fi dotat sau nu cu sisteme uzuale de agitare, de incalzire sau de
racire a lichidului de calire. Pe fundul bazinului 1 este plasat un gratar 2, sprijinit pe patru
arcuri 3, care au rolul de a distanta gratarul de fundul bazinului, si de a facilita oscilatia la
rezonanta a pieselor. Fundul bazinului este prevazut cu o bara de cuplare 4, care trece
printr-un sistem de etansare 5. Deoarece temperatura lichidului din bazin poate sa atinga
valori ridicate, pentru protectia termica a excitatorului electrodinamic 6, legatura cu bara de
cuplare 4 se realizeaza prin intermediul unui racitor 7, prin care circula apa. Excitatorul elec-
trodinamic 6 este alimentat de un amplificator de putere 8, comandat de un generator de
frecventa 9. Amplitudinea si frecventa oscilatiilor transmise catre gratarul 2 sunt reglabile in
limitele 20 Hz...1 kHz. In bazinul de cilire se introduce un container din sarma 10, care se
sprijind pe gratarul 2. In containerul 10 se aduna piesele 11, care, dupa célire, se extrag din
baie impreuna. Mediul de racire 12 poate fi apa, solutii apoase, emulsii sau ulei mineral, in
functie de calibilitatea otelului din care sunt executate piesele.

Pe toata durata racirii, care este de ordinul minutelor (intre 1 si 10 min), piesele si mediul
de racire se afla sub actiunea oscilatiilor mecanice care destabilizeaza pelicula de vapori care
se formeaza la suprafata pieselor, si, totodata, influenteaza procesul de transformare a
austenitei, favorizand astfel obtinerea unei microstructuri cu proprietati mecanice superioare.
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Revendicari

1. Procedeu de calire a pieselor metalice intr-un mediu lichid in care transformarea
austenitei in timpul racirii supracritice se se produce sub actiunea unor vibratii mecanice, cu
ajutorul unui excitator electrodinamic, ce destabilizeaza pelicula de vapori care se formeaza
la suprafata pieselor, caracterizat prin aceea ca, in timpul calirii pieselor, excitatorul electro-
dinamic transmite prin contact direct vibratii care au frecventa reglabila in limitele
20...1000 Hz, si care produc o rezonanta pe armonica fundamentala sau pe o altd armonica
de ordin mic, intr-un interval de 1...10 min, astfel incat acceleratia oscilatiilor la suprafata
pieselor s& depaseasca valoarea de 2 m/s?.

2. Instalatie de calire, pentru aplicarea procedeului conform revendicarii 1, prevazuta
cu bazin de calire (1), un excitator electrodinamic (6), un amplificator de putere (8) si un
generator de frecventa (9), caracterizata prin aceea ca la baza bazinului de calire (1), in
interiorul sau, este plasat un gratar (2) sprijinit pe arcuri (3), iar pe gratar este fixat un con-
tainer-cos din plasa metalica (10), in care sunt dispuse piesele (11) supuse calirii, spre care,
printr-o bara de cuplare (4), sunttransmise vibratii mecanice in regim de rezonanta, generate
de excitatorul electrodinamic (6) care este protejat impotriva incalzirii de un racitor (7), si
care este alimentat de amplificatorul de putere (8), alimentat de generatorul de frecventa (9)
ce are posibilitatea reglarii frecventei curentului de alimentare a excitatorului.
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