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Inventia se refera la o instalatie automatizata pentru obtinerea probelor omogene de
aligje. Instalatia este destinata pentru utilizare n laboratoarele de cercetare din domeniul
fizicii corpului solid, metalurgiei, stiintei materialelor sau chimiei si permite obt{inerea probelor
de aliaje cu omogenitate ridicata chiar si pentru cazul in care componentele primare nu sunt
perfect miscibile sau au puncte de topire extrem de ridicate.

Instalatia descrisa de prezenta inventie a fost dimensionata pentru a obtine probe de
aliaje necesare procesului de cercetare (volume de ordinul zecilor de grame), insa principiul
de functionare se poate aplica si in cazul unei instalatii de dimensiune mare, destinata de
exemplu microproductiei.

Se cunoaste din documentul GB 733946 (A) un cuptor pentru topirea metalelor cu
un punct de topire ridicat, de ex. titan, zirconiu, toriu, molibden, hafniu, tantal, crom si aliajele
acestora printr-un arc electri realizat intre suprafata metalului si un electrod 1 superior, al
carui varf 23 este deplasat central, circular, peste metal. Tija electrodului 1 este mobila radial
intr-un canal de ghidare 4, intr-o pozitie centrala, prin rotirea unui tub axial 9 pe care este
montat canalul 4. Tija electrodului este reglabila pe verticala si trece printr-o deschidere
tubulara 21 in capacul 17 al cuptorului racit cu apa. Tija electrodului este tinuta de o clema
de conectare curenta impotriva rotatiei pe axa sa, este conica si are dimensiuni astfel incat,
indiferent de reglarea sa verticala, varful electrodului s& descrie un cerc cu raza constanta
peste metal.

Documentul GB 866106 (A) prezinta un cuptor cu arc ce are in compunere o camera
44 care cuprinde un creuzet 40 pentru mentinerea materialului 52,care trebuie topit si
mijloace pentru producerea unei descarcari electrice intre un electrod 60 si materialul 52,
mijloacele care formeaza una sau mai multe torte cu arc producand un fascicul stabil de gaz
ionizat directionat catre materialul 52. Electrodul 60 de tungsten neconsumabil este montat
intr-o duza metalica 54 avand un orificiu 56 prin care este directionat arcul; si un gaz inert,
de ex. argonul furnizat sub presiune dintr-o feava 66 catre duza umple camera. Torta cu arc
este montata intr-o imbinare cu bile si mufe 50 pe un capac 51 al camerei racite cu apa,
astfel incat arcul sa poata fi directionat catre orice parte a suprafetei materialului 52.
Electrodul 60 este conectat la partea negativa a unei surse de curent continuu avand partea
sa pozitiva conectata la creuzetul 40 si pentru pornirea arcului printr-un rezistor de balast 64
la duza 54. Orificiul 56 al duzei modeleaza sectiunea transversala a arcului si este racit cu
apa. Mai multe torte cu arc pot fi montate in capacul 5. Creuzetul 40 este din cupru si este
racit cu apa pe la partea inferioara printr-un canal 42.

Se mai cunoaste documentul GB 883015 (A) care se refera la un cuptor cu electric
cu arc in vid si are o bobina magnetica pentru stabilizarea arcului situat intr-o manta de apa
care Tnconjoara creuzetul de topire. Cuptorul cuprinde o parte superioara 1, o tija de susti-
nere a electrodului 3 care transporta un electrod consumabil 4 si un creuzet de topire 6
avand uninvelis de apa 10, o bobina magnetica 12 este infasurata direct pe peretele creuze-
tului. Infasurarile bobinei pot fi izolate de lacuri din rdsina artificiala si actionate la tensiune
scazuta pentru a evita electroliza apei de racire. Bobina poate fi impariita in sectiuni astfel
incat sa poata fi alimentata numai acea sectiune a bobinei care Tnconjoara arcul in orice
moment.

In mod uzual, omogenizarea masei de aliaj topit se produce prin intermediul curentilor
interni de convectie. Metoda se aplica cu succes daca componentele primare ale aliajului
suntin forma de pulbere si sunt perfect miscibile [2], formandu-se usor o solutie solida. Daca
componentele primare ale aliajului se prezinta sub forme diferite (granulatie diferita, bucati
de dimensiuni mari, etc.), in aceasta situatie, utilizarea exclusiva a curentilor de convectie
interna nu ofera o omogenizare satisfacatoare a volumului probei. Pentru imbunatatirea
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omogenizarii se utilizeaza tehnica campurilor magnetice reciproc perpendiculare [3] generate
cu ajutorul curentului alternativ sau continuu pulsat. Variatia brusca a orientarii campurilor
magnetice amintite are ca rezultat accelerarea momentana a componentelor aliajului,
asistand astfel la omogenizare. Aceasta metoda de omogenizare prezinta dezavantajul
complexitatji ridicate a sistemului electric de comanda si a constructiei electromagnetilor.

O alta tehnica de omogenizare este utilizarea unui caAmp ultrasonic intens pentru
faramitarea grauntilor de aliaj asociata cu racirea bruscé a probei [4]. In acest caz, cuplarea
semnalului ultrasonic la creuzet este o problema deosebit de complexa din punctul de vedere
al adaptarii emitatorului ultrasonic la masa de metal topit (adaptarea impedantei, asigurarea
racirii emitatorului).

Omogenizarea probelor topite de aliaj se mai realizeaza in unele situatji prin injectia
si barbotarea in volumul probei, a unui gaz inert. Gazul injectat sub presiune genereaza zone
de turbulenta locala, favorizand in acelasi timp omogenizarea componentelor aliajului si
separarea oxizilor, a zgurii [5]. Aceasta tehnica de omogenizare impune utilizarea unui
creuzet special ce are prevazuta in partea inferioara o matrice de ajutaje pentru injectia
gazului inert.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza o
instalatie pentru amestecarea mecanica a componentelor aliajului in stare semifluida, agita-
rea amestecului prin aplicarea simultana a unui camp electric si magnetic reciproc perpen-
diculare.

Instalatia automatizata pentru obtinerea probelor omogene de aliaje, conform
inventiei, inlatura dezavantajele instalatiilor cunoscute prin aceea ca are in compunere un
cuptor cu arc electric, cuptorul fiind compus dintr-un corp cilindric metalic, in interiorul caruia
este montat coaxial un creuzet rotativ acoperit etans de o incinta astfel incat arcul electric
se realizetza cu o torta de sudura WIG, alimentatd de o sursa de sudura, in interiorul
creuzetului rotativ montat coaxial cu corpul cilindric metalic si acoperit etans de o incinta
formata dintr-un cilindrul de cuart si un capac, creuzetul rotativ fiind antrenat din exterior cu
ajutorul unei curele dintate de catre un motor electric cuplat la un mecanism de reductie, iar
torta WIG este antrenata in miscare de un mecanism de pendulare format dintr-o cama cu
lob actionata de un motor electric, cama actionand asupra manerului tortei WIG prin
intermediul unei tije impingatoare si a unui tachet cu rola conectate la un colier, miscarea
verticala alternativa a tachetului cu rola si a tijei impingatoare producand o miscare de
pendulare a varfului tortei de sudura WIG in interiorul cilindrului de cuart, si un modul central
de comanda bazat pe un circuit electronic actionat de un microcontroler, care guverneaza
functionarea intregii instalatii prin intermediul unei rutine program inscrisa in memoriainterna
a acestuia.

In tehnica actual&, pentru obtinerea aliajelor omogene in cazul situatiei mentionate
mai sus, se utilizeaza diverse metode: amestecarea mecanica a componentelor aliajului in
stare semifluida, agitarea amestecului prin aplicarea simultana a unui camp electric si
magnetic reciproc perpendiculare, schimbarea brusca a sensului cdmpului magnetic
contribuind la modificarea momentana a efectului fortei gravitationale asupra componentelor
aliajului, asistand in acest mod la omogenizare.

Miscarea de convectje in sine sau in combinatie cu o rotatie uniforma a creuzetului
nu este un mecanism eficient pentru transportul de material in vederea omogenizarii probei
de aliaj. In cadrul instalatiei descrise de prezenta inventie, se utilizeaza o rotatie accelerata
apoi decelerata a creuzetului pentru obtinerea unui efect de amestecare a masei de proba.
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Consideram initial creuzetul in stare de repaus, apoi se imprima acestuia o miscare
de rotatie accelerata in jurul axei verticale. Zona externa a probei topite de aliaj va urmari cu
o intarziere mica, miscarea creuzetului. in schimb centrul probei topite va continua pentru
moment sa ramana in stare de repaus, din cauza ineriiei. Astfel se produce un efect de
"torsiune locald" in volumul topiturii. Dupa o perioada de timp, centrul volumului de proba
topita va incepe sa se roteasca, ajungand apoi sa egalizeze viteza de rotatie a intregului
creuzet. Din cauza acestui fenomen de "intarziere local@" a rotatiei diferitelor zone din
volumul probei, se produce un efect de "alunecare laminara", proba capatand aspectul unei
spirale. Astfel, orice variatie locala a concentratiei elementelor sau a temperaturii, se dis-
tribuie in lungul acestei spiralei. Zonele sau straturile de alunecare laminara care formeaza
spirala, au grosimi de ordinul zecimilor de milimetri, astfel orice diferenta de concentratie sau
de temperatura, dispare in urma efectelor difuziei si conductiei termice, intr-o durata de timp
ce nu depaseste o secunda. Alternarea vitezei de rotatie a creuzetului (accelerare urmata
de decelerare) produce astfel o omogenizare a probei topite, echivalenta amestecarii meca-
nice. Pe langa acest fenomen de amestecare indusa prin variatia vitezei de rotatie a creuze-
tului, se produce si omogenizarea verticala si radiala a volumului de proba topita prin urcarea
ei pe peretele tronconic al creuzetului [1], din cauza fortei centrifuge.

Instalatia, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- posibilitatea obtinerii automatizate a probelor de aliaje omogene utilizand pentru
omogenizare un principiu fizic bazat pe efectul secvential al fortei centrifuge si al fortei
gravitationale;

- posibilitatea obtinerii aliajelor omogene pornind de la componente primare avand
diferenta mare de densitate, omogenitatea aliajului final nedepinzand de forma sau granula-
tia acestora;

- simplitatea remarcabila a sistemului de topire si omogenizare a aliajului, nefiind
necesara utilizarea unor echipamente de omogenizare externa.

Se da in continuare un exempu de realizare a inventiei in legatura si cu fig. 1...12
care reprezinta:

Fig. 1, prezinta desenul constructiv al ansamblului format din cuptorul de topit metal
cu creuzet rotativ impreuna cu mecanismul aferent de pendulare a toriei de sudura WIG.

Notatjile din fig. 1 se refera la: 1 - stut de admisie a gazului inert in incinta cuptorului
cu arc electric; 2 - stut de evacuare a gazului inert si a vaporilor degajati in procesul de topire
a probei metalice; 3a - inel de etansare de tip ,O-ring" si punct de pivotare al tortei WIG; 3b
- garnitura de etansare a capacului superior a incintei cuptorului cu arc electric; 3c - garnitura
de etansare a capacului inferior a incintei cuptorului cu arc electric; 4 - cilindru din sticla de
cuart; 5 - creuzetul rotativ al cuptorului cu arc electric; 6 - corpul principal al cuptorului cu arc
electric; 7 - piesa de cuplaj si axul creuzetului rotativ; 8 - cureaua de antrenare a axului
creuzetului rotativ; 9 - fulia de antrenare a axului creuzetului rotativ 7; 10 - stut de admisie
a agentului de racire in axul creuzetului rotativ; 11 - stuf de iesire a agentului de racire; 12a
- simering inferior de etansare a corpului cuptorului cu arc electric; 12b - simering superior
de etansare a corpului cuptorului cu arc electric; 13a - rulmentul inferior al axului creuzetului
rotativ; 13b - rulmentul superior al axului creuzetului rotativ; 14 - perie-colector pentru contac-
tul electric al creuzetului rotativ cu polul negativ al sursei de curent constant; 15 - proba de
aliaj; 16 - electrodul de wolfram al tortei WIG; 17 - prezon de asamblare a incintei cuptorului
cu arc electric; 18 - capacul superior al incintei cuptorului cu arc electric; 19 - corpul ceramic
al tortei WIG; 20 - colier de fixare a manerului tortei WIG la sistemul de pivotare; 21 - cuplaj
pivotant; 22 - arc de compresiune; 23 - bucsa de ghidaj al tachetului; 24 - tachet cu rola;
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25 - cama; 26 - orificii pentru citirea optica a pozitiei camei; 27 - traductor pentru citirea optica
a pozitiei camei; A1 - pozitia initiala a tortei WIG si pozitia corespunzatoare a camei; B1 -
pozitia finala a tortei WIG si pozitia corespunzatoare a camei; Q - unghiul dintre cele doua
pozitii A si B ale tortei WIG; P1 - orificiul 1 al camei (,Pozitia 1"); P2 -orificiul 2 al camei
(,Pozitia 2"); P3 - orificiul 3 al camei (,Pozitia 3"); P4 - orificiul 4 al camei (,Pozitia 4").

Fig. 2, prezinta schema bloc a modulelor componente ale instalatiei.

Notatiile din fig. 2 se refera la: A - buton pentru incrementarea valorii unei variabile;
B - buton pentru decrementarea valorii unei variabile; C - buton de avarie; D - pedala pentru
controlul instalatjei.

Fig. 3, prezinta diagrama explicativa a sincronizarii pozitiei lobului camei cu viteza de
rotatie a creuzetului si implicit cu starea probei de aliaj topit.

Fig. 4, prezinta schema logica de functionare a programului principal de comanda a
instalatiei descrisa de prezenta inventie, pentru regimul de ,testare si etalonare".

Fig. 5, prezinta schema logica de functionare a programului principal de comanda a
instalatiei descrisa de prezenta inventie, pentru regimul de functionare automata.

Fig. 6, prezinta schema logica a functiei care determina pozitia camei (functie apelata
in programul principal de comanda).

Fig. 7, prezinta schema logica a functiei care comanda motorul de antrenare a
creuzetului rotativ (functie apelata in programul principal de comanda).

Fig. 8, prezinta schema logica a functiei de comanda a motorului de antrenare a
sistemului de avans a tortei WIG (functie apelata in programul principal de comanda).

Fig. 9, prezinta cotele de gabarit pe schita de ansamlu a partii de cuptor de topit
metal cu crezet rotativ ce face parte din instalatia pentru obtinerea automatizata a probelor
omogene de aliaje.

Fig. 10A, prezinta o vedere de ansamblu a partjii de cuptor cu arc electric.

Fig. 10B, prezinta creuzetul rotativ 5 al cuptorului cu arc electric.

Fig. 11, prezinta in detaliu mecanismul de pendulare a tortei de sudura WIG utilizate
in cuptorul de topit metal cu creuzet rotativ, interiorul cutiei 28 din fig. 10A si motorul 32
electric de antrenare a camei 25.

Fig. 12, prezinta o vedere de ansamblu a instalatiei.

Notatiile de pe fig. 12 se refera la: 28 - mecanismul de pendulare a tortei WIG;
29 - modulul central de comanda al instalatiei; 30 - mecanismul de antrenare a creuzetului
rotativ; 31 - sursa de alimentare a arcului electric (aparat de sudura).

Instalatia pentru obtinerea automatizatd a probelor omogene de aliaje, conform
inventiei din fig. 1 se compune dintr-un cuptor cu arc electric alimentat de o sursa de curent
constant (aparat de sudura) si o tor{a de sudura de tip WIG (Wolfram Inert Gaz) prevazuta
cu un mecanism care produce o miscare de pendulare a acesteia.

Cuptorul cu arc electric functioneaza in conditii de presiune atmosferica, in flux de
gaz protector inert (argon, heliu) admis in incinta acestuia prin stutul 1 al tortei WIG si eva-
cuat prin stutul 2 montat pe capacul superior al incintei. Incinta cuptorului se compune din
capacul metalic superior 18, cilindrul din cuart termorezistent 4 si corpul metalic inferior 6,
asamblate cu ajutorul prezoanelor 17. Etansarea incintei se realizeaza prin intermediul
garniturilor 3a, 3b si 3c.

Creuzetul 5 al cuptorului cu arc electric este rotativ si prin geometria sa speciala,
descrisa in referinta [1], permite obtinerea unor probe omogene de aliaj chiar si pentru cazul
in care metalele componente nu sunt perfect miscibile. Creuzetul 5 este confectionat dintr-un
metal ce are o conductivitate termica cat mai ridicata (cuprul, in cazul prezentei inventii), si
partea lui inferioara este in permanenta in contact cu lichidul de racire. Creuzetul este montat
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pe un ax vertical de cuplaj 7, cu pereti dublii, ce are rol de antrenare si in acelasi timp
asigura si circulatia lichidului de racire. Fluidul este admis Tn partea inferioara a corpului
principal 6, prin stutul 10, urca prin canalul intern al axului 7, preia caldura de la partea
inferioara a creuzetului, apoi isi schimba directia cu 180° si este evacuat prin stutul de iesire
11. Etansarea interioara a corpului principal 6 la actiunea lichidului de racire se realizeaza
prin intermediul simeringurilor 12a si 12b. Ansamblul monobloc format din creuzetul 5 si axul
de cuplaj 7 este antrenat din exterior prin intermediul fuliei 9 si a curelei trapezoidale 8 de
catre un motor electric de curent continuu. Rotirea este asigurata de rulmentji capsulati, 13a
(inferior) si 13b (superior). Contactul electric al creuzetului rotativ 5 cu polul negativ al sursei
de curent constant se realizeaza prin intermediul periilor-colector 14.

Torta WIG a cuptorului cu arc electric este antrenata cu ajutorul unui mecanism de
pendulare format din cama cu lob 25, tija impingatoare (tachet) cu rola 24 si colierul de fixare
20. Corpul ceramic al tortei WIG pivoteaza pe garnitura de etansare "O-ring" 3a, efectuand
miscarea de pendulare din pozitia verticala notata cu A1 pana in pozitia B1 corespunzatoare
elongatiei maxime. Unghiul dintre cele pozitii A1 si B1 este notat cu Q. Conform referintei
[1], la atingerea unei viteze limita de rotatie a creuzetului 5, proba de aliaj 15 aflata in forma
lichida, incepe sa avanseze pe peretele zonei tronconice a creuzetului. Scopul pendularii
tortei WIG este ca arcul electric sa urmareasca in mod automat masa de proba topita care
avanseaza pe peretele creuzetului, mentinand temperatura acesteia. Sincronizarea dintre
viteza de rotatie a creuzetului (avansarea masei de proba) si pendularea tortei WIG este
realizata de "Modulul Central de Comanda" (fig.2) comandat de un microcontroler. Pentru
realizarea sincronizarii, "Modulul Central de Comanda" determina pozitia camei 25 prin
intermediul traductorului optic 27 si a orificiilor 26, pozitionate echidistant.

Diagrama din fig. 2 prezinta toate modulele componentele ale instalatiei descrise de
prezenta inventie. Utilizatorul instalatiei are la dispozitie o interfatd de comunicare formata
din 4 butoane de tip tasta (A, B, C, E, fig. 2) si o pedala D, fig. 2). Cu ajutorul acetei interfete
se obtine reglarea sau etalonarea functionarii sistemului, butoanele A si B avand funciie de
crestere, respectiv scadere a vitezei de pendulare (avans) a tortei WIG, butonul C este
zobutonul de avarie" (oprirea intregii instalatii in cazul observarii unui defect sau erori in
functionare), iar butonul E permite alegerea regimului de lucru al instalatiei (,etalonare" sau
»functionare automata").

Pe diagrama din fig. 2, modulele marcate cu linie punctata (circuitul de amorsare a
arcului electric si electrovalva) pot lipsi in cazul in care sursa de curent constant utilizata este
un aparat de sudura comercial (invertor pentru sudura in argon), care contine prin constructie
aceste elemente.

Graficul din fig. 3 prezinta logica dupa care functioneaza instalatia descrisa de
prezenta inventie. Conform referintei [1], creuzetul 5 (fig. 1) prezinta la partea interioara in
partea inferioara o zona tronconica inversata, iar la partea superioara o zona de racordare
de forma toroidala. La inceputul procesului de topire a probei de aliaj, dupa amorsarea
arcului electric, viteza de rotatie a creuzetului este crescuta liniar (portiunea 0-X) de la zero
pana la viteza corespunzatoare punctului X(t,, w,), viteza la care masa topita de aliaj ajunge
in partea superioara a creuzetului din cauza fortei centrifuge. Punctul W(t,, w,) corespunde
vitezei de rotatie a creuzetului pentru care masa de aliaj topit incepe sa urce pe zona
tronconica a creuzetului. Pentru intervalul cuprins intre punctele W si X (fig. 3) torta WIG
efectueaza pendularea din punctul A1 pana in punctul B1 (fig. 1), cama 25 rotindu-se in
sensul acului de ceasornic din punctul corespunzator orificiului P2 pana in punctul
corespunzator orificiului P3 (90°). Palierul X-Y (fig. 3) este necesar pentru ca orificiul P3 al
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camei 25 (fig. 1) sa ajunga sa se alinieze cu traductorul optic 27. Portiunea de grafic dintre
punctele Y si Z (fig. 3) corespunde scaderii liniare a vitezei de rotatie a creuzetului 5 (fig. 1)
pana la zero, cu scopul rostogolirii probei de aliaj topit, Tnapoi in zona inferioara a
creuzetului. In acest mod se produce omogenizarea automaté a probei in timpul procesului
de topire. Intre punctele Y si Z (fig. 3), cama 25 (fig. 1) se roteste din punctul corespunzator
orificiului P4 pana in punctul corespunzator orificiului P1. Secventa descrisa de graficul din
fig. 3 este repetata de un numar de ori determinat experimental, pentru obtinerea unei probe
de aliaj cu o omogenitate cat mai buna.

Din punctul de vedere al utilizatorului, secventa de functionare a instalatiei descrise
de prezenta inventie, este urmatoarea:

a) se introduce proba de aliaj (amestecul) in creuzetul 5 (fig. 1);

b) se monteaza capacul superior 18 al incintei cuptorului cu arc, se strang piulitele
prezoanelor 17, apoi se monteaza torta WIG in orificiul prevazut cu garnitura de etansare
,O-ring" 3a, a capacului superior;

c) se alege regimul sau modul de functionare al instalatiei cu ajutorul butonului E
(fig. 2): butonul E apasat = regim de ,etalonare/reglare"; daca nu se apasa butonul E, insta-
latia va functiona in regim ,automat", citind parametri de functionare din memoria interna a
microcontrolerului;

d) pentru demararea procesului de topire a probei 15, se apasa o data pedala D
(fig. 2). In urma apasarii pedalei D, instalatia purjeaza cu gaz inert incinta cuptorului, apoi
amorseaza arcul electric intre electrodul de wolfram 16 (fig. 1) al tortei WIG si proba de aliaj;

e) rotatia creuzetului este demarata, viteza de rotatie crescand liniar;

f) Tn momentul cand utilizatorul observa faptul ca masa de aliaj topit incepe sa urce
din partea inferioara a creuzetului - pe zona tronconica (datorita efectului combinat a fortei
centrifuge si vascozitatii masei topite), acesta apasa o data pedala D (fig. 2), ce are ca efect
salvarea in memoria internd a microcontrolerului a valorii turatiei corespunzatoare a
creuzetului (in regimul de functionare ,etalonare/reglare") si pornirea rotirii camei 25 (fig. 1)
din pozitia P2 pana in pozitia P3;

g) daca miscarea de avans/pendulare a tortei WIG nu se sincronizeaza cu avansarea
masei de aliaj topit pe peretele tronconic al creuzetului, utilizatorul poate regla viteza de
avans a tortei utilizand butoanele A si B ale interfetei (fig. 2), microcontrolerul salvand
automat noua valoare setat3;

h) in momentul cAnd masa de aliaj topit a ajuns Tn partea superioara a creuzetului,
utilizatorul apasa o data pedala D (fig. 2) (in regimul de functionare ,etalonare/reglare");
microcontrolerul salveaza valoarea corespunzatoare a turatiei creuzetului, viteza de rotatie
este stabilizata (palierul X-Y, fig. 3); cama 25 (fig. 1) este rotita din pozitia P3 in pozitia P4;

i) Tn momentul in care orificiul P4 ajunge in dreptul traductorului optic 27 (fig. 1),
viteza de rotatie a creuzetului 5 incepe sa scada de la valoarea w, (fig. 3) pana la zero; cama
5 (fig. 1) se roteste din pozitia P4 in pozitia P1; aceasta reprezinta efectuarea unui ciclu de
topire-omogenizare;

j) daca numarul de cicluri efectuate este mai mic decat valoarea setata/salvata in
memoria microcontrolerului, instalatia Tsi reia functionarea de la pasul ) pana la pasul j);

k) daca numarul de cicluri efectuate este egal cu valoarea setata, procesul de topire
-omogenizare s-a incheiat; arcul electric este oprit, electrovalva inchide curgerea gazului
inert In incinta cuptorului.
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Instalatia este compusa dintr-un cuptor cu arc electric format din corpul principal 6
in care este montat coaxial un creuzet rotativ 5, care este acoperit de o incinta formata din
cilindrul de cuart 4 si capacul superior 18. In incinta mentionata se introduce un gaz inert
(argon) prin stuful de admisie 2 pentru acoperirea probei topite de efectul oxigenului
atmosferic.

Creuzetul rotativ 5 este antrenat de o curea dintata 8 de un motor electric cuplat la
un sistem de reductie 30. In aceasta varianta "cutia de viteze" (reductorul) este construita
dintr-o caseta cu pinioane de bicicleta, iar motorul de antrenare este un polizor unghiular (de
600 W), ales datorita pozitionarii facile. Cele doua elemente formeaza reperul notat cu 30
pe fig. 12.

Sursa de caldura a cuptorului cu arc electric mentionat mai sus este o torta de sudura
WIG montata in centrul capacului 18 si etansata cu ajutorul unui o-ring 3a, fig.1. Torta WIG
este conectata la aparatul de sudura 31. Miscarea de pendulare automata a tortei de sudura
WIG este realizata cu ajutorul unui mecanism de tip cama-tija impingatoare, montat in cutia
metalica 28, fig. 12. Interiorul cutiei 28 este prezentat pe fig. 11. Acest mecanism (fig. 11) se
compune dintr-o cama cu un lob 25 actionatd de un motor electric 32. in rotatia ei, cama cu
lob 25 actioneaza asupra unei tije impingatoare prin intermediul rolei 24. Tija impingatoare
este fixata in cutia 28 prin intermediul unei bucse de ghidaj 23, iar revenirea acesteia in
pozitia initiala este asigurata de arcul elicoidal 22.

Pozitia camei 25 este determinata optic printr-un optocuplor 27 utilizand orificiile 26
executate in corpul acesteia 25.

Functionarea intregii instalatii este guvernata de modulul central de comanda 29, fig.
12, bazat in cazul nostru pe un microcontroller de tip PIC16F877. Acest modul central de
comanda are ca date de intrare:

- comanda de pornire, realizata prin apasarea butonului D, fig. 12, (echivalentul
pedalei D din fig. 2);

- butoanele de interfata: A- incremenare, B- decrementare, C- avarie/oprire de
urgenta si D- start, fig. 12 si fig. 2;

- semnalul de pozitie al camei cu lob 25, citit prin optocuplorul 27.

in functie de aceste semnale de intrare, modulul central de comanda 29 realizeaza
actionarea:

- motorului de antrenare 32 a camei 25, prin generarea unui semnal de tip PWM
(modularea factorului de umplere, pentru controlul turatiei);

- motorului de antrenare 30 a creuzetului rotativ 5 (aici comanda fina a turatiei se
realizeaza prin varierea unghiului de deschidere a unui triac);

- aparatului de sudura 31 care alimenteaza torta WIG montata in capacul 18 al
cuptorului cu arc electric.

Functionarea logica a intregii instalaiii este descrisa pe larg in paragraful f),
aliniatul 7.

Diagrama din fig. 2 prezinta schema bloc de interconectare a tuturor elementelor ce
compun instalatia pentru obtinerea automatizata a probelor omogene de aliaje, descrisa de
prezenta inventie.

Fig. 9 prezinta cotele de gabarit a partii de cuptor cu arc electric a instalatjei.
Determinarea pozitiei camei 25, fig. 1 se realizeaza cu ajutorul unui traductor optic, schema
circuitului de detectie este similara cu cea prezentata in referinta [7]. "Modulul Central de
Comanda" (fig.2) ainstalatiei descrise de prezenta inventie este bazat pe un microcontroler.
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In legéatura cu realizarea modulului central de comanda 29, mentionam ca datorita
faptului ca paleta de modele de microcontrolere este foarte larga, existdnd multe versiuni de
la fiecare fabricant, vom prezenta aici doar schemele logice generale de functionare ale
programului inscris Tn memoria interna a microcontrolerului, fara a indica un anumit chip sau
un tip de compilator, acestea raménand la alegerea constructorului. Din cauza motivelor
enumerate mai sus, referitoare la programul ce ruleaza in microcontrolerul din "modulul
central de comanda" 29 al instalatiei, nu vom reda mai jos programul descris cursiv (listing)
ci vom prezenta numai schemele logice de functionare ale rutinelor program.

Fig. 4 prezinta schema logica a programului principal, in cazul functionarii in regimul
de "etalonare/reglare”.

Fig. 5 prezinta schema logica a programului principal, pentru functionarea automata
a instalatiei.

Fig. 6 prezinta schema logica a funciiei care determina pozitia camei 25 (fig. 1).
Aceasta functie este apelata in programul principal.

Fig. 7 prezinta schema logica a functiei de comanda a motorului electric care
antreneaza creuzetul rotativ 5 (fig. 1). Aceasta functie este apelata in programul principal.

Fig. 8 prezintd schema logica a functiei de comanda a motorului electric care
antreneaza sistemul de avans/pendulare a tortei WIG. Aceasta functie este apelata in
programul principal.

Variabilele utilizate de programul inscris in memoria microcontrolerului, si care apar
in schemele logice din fig. 4, 5, 6, 7 si 8 sunt urmatoarele: (aceste variabile sunt prezentate
aici pentru intelegerea facila a functionarii programului, astfel oricine doreste sa scrie un
program de comanda propriu, are o baza clara de pornire).

nr_cicluri: numarul de cicluri de topire-omogenizare care vor fi realizate.

turatie_motor_avans: valoarea numerica a factorului de umplere (0...255) a
semnalului de iesire pe pinul de comanda a motorului de antrenare a creuzetului.

contor_ciclu: numarul de cicluri efectuate pe durata rularii programului principal.

CG: ,contor general", variabila care inregistreaza numarul de secunde trecute de la
pornirea rularii programului principal.

Pozitie: variabila care memoreaza pozitia camei 25 (fig. 1).

Prim_apel: variabila locala de tip boolean, care verifica daca functia care determina
poziia camei a fost apelata sau nu.

Verif: variabila locala de tip boolean, pentru verificarea unei conditii interne in functia
care determina pozitia camei.

Traductor: variabila locala care memoreaza starea traductorului optic 27 (fig. 1).

Pin_iesire: variabila locala asociata pinului de comanda.

Impuls: variabila locala pentru formarea semnalului de comanda cu factor de
umplere variabil.

Functiile utilizate de programul inscris in memoria microcontrolerului sunt
urmatoarele:

Citeste ( ): funciie pentru citirea unei valori din memoria microcontrolerului.

Salveaza ( ): functie pentru scrierea unei valori in memoria microcontrolerului.

Pedala_apasata: functie pentru determinarea starii pedalei D (fig. 2).

Start_motor_avans: functie pentru comanda motorului de antrenare a sistemului de
avans/pendulare a tortei WIG.

Start_motor_creuzet: funciie pentru comanda motorului de antrenare a creuzetului
rotativ.
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ARC: functie pentru comanda sursei de curent constant (fig. 2).

Electrovalva: functie pentru comanda electrovalvei de admisie a gazului inert n
incinta cuptorului.

INC (): functie pentru incrementarea valorii unei variabile.

DEC ( ): functie pentru decrementarea valorii unei variabile.

Stop_motor_creuzet: functie pentru oprirea motorului de antrenare a creuzetului.

Stop_motor_avans: functie pentru oprirea motorului de antrenare a sistemului de
avans/pendulare a tortei WIG.

Pauza_100us ( ): functie pentru generarea unei pauze cu o durata de un multiplu de
100 microsecunde, utilizata pentru formarea semnalului de comanda cu factor de umplere
variabil.
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Revendicari

1. Instalatie automatizata pentru obtinerea probelor omogene de aliaje alcatuita
dintr-un cuptor cu arc electric compus dintr-un corp cilindric (6) metalic in interiorul caruia
este montat coaxial un creuzet rotativ (5) acoperit etans de o incinta caracterizata prin
aceea ca arcul electric este realizat cu o torta de sudura WIG alimentata de o sursa de
sudura (31) in interiorul creuzetului (5) rotativ montat coaxial cu corpul cilindric (6) metalic
si acoperit etans de o incinta formata dintr-un cilindrul (4) de cuar{ si un capac (18), creuzetul
rotativ fiind antrenat din exterior cu ajutorul unei curele dintate (8) de catre un motor electric
cuplat la un mecanism de reductie (30), iar torta WIG este antrenata in miscare de un
mecanism (28) de pendulare format dintr-o cama (25) cu lob actionata de un motor electric
(32), cama (25) actionand asupra méanerului tortei WIG prin intermediul unei tije impingatoare
si a unui tachet (24) cu rola conectate la un colier (20), miscarea verticala alternativa a
tachetului (24) cu rola si a tijei impingatoare producand o miscare de pendulare a varfului
tortei de sudura WIG in interiorul cilindrului de cuart (4), si un modul central (29) de comanda
bazat pe un circuit electronic actionat de un microcontroler, care guverneaza functionarea
intregii instalatii prin intermediul unei rutine program inscrisa in memoria interna a acestuia.

2. Instalatie, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca partea inferioara
a creuzetului rotativ (5) este racita cu apa circulata vertical in contrasens printr-un corp cu
pereti dublii ai unei piese (7) de cuplare realizata din metal si montata coaxial in corpul (6)
cilindric al cuptorului cu arc electric, etansarea la presiune a apei realizandu-se cu niste
simeringuri (12a, 12b), iar rotirea fina a piesei (7) de cuplare fiind asigurata de niste ruimenti
(13a, 13b) capsulati presati in corpul (6)cilindric.

3. Instalatie, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca pozitia camei (25)
cu lob Tn timpul rotatiei acesteia este determinata de un traductor (27) optic prin intermediul
unor orificii (26) executate echidistant in corpul camei (25).

4. Instalatie, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca legarea la borna
de masa a sursei de sudura (31) a corpului creuzetului (5) rotativ se realizeaza prin
intermediul unor perii colectoare (14) ce aluneca pe suprafata piesei (7) de cuplare solidara
cu partea inferioara a corpului creuzetului (5) rotativ.
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