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Inventia se refera la o instalatie multifunctionala folosind incalzirea prin curenti de
inductie pentru procesari metalurgice secventiale complexe de tipul: topire superficiala,
depunere de pulberi metalice si nemetalice, obtinere straturi compacte, elaborare de aliaje
feroase si neferoase, brazare de produse plate sau cilindrice, elaborare de aliaje metalice
si nemetalice in levitatie, etc.

Pentru toate instalatiile de incalzire si topire prin inductie, caldura se obfine inreteaua
cristalind a materialelor metalice supuse diferitelor procesari metalurgice, la trecerea unor
curenti electrici prin acestea. Prin dispunerea in camp electric a materialului, in acesta apare
un curent electric reprezentat de deplasarea ordonata a sarcinilor libere. Electronii se
deplaseaza cu o anumita viteza, deoarece campul electric le intrefine miscarea prin
invingerea rezistentei care se opune deplasarii lor, iar lucrul mecanic consumat pentru
invingerea acestei rezistente se transforma in caldura, care la randul ei determina cresterea
temperaturii materialului prin efect Joule-Lenz. Deci, incalzirea prin inductie se bazeaza pe
patrunderea energiei electromagnetice intr-un conductor masiv situat in campul magnetic
variabil al unei bobine (inductor), iar incalzirea conductorului (indus) se produce prin efectul
Joule-Lenz al curentilor turbionari indusi. Materialele metalice supuse procesarii formeaza
secundarul unui transformator al carui primar (inductorul) primeste energia electrica de la
retea si prininductie electromagnetica o transmite secundarului care nu este in contact direct
Cu sursa.

Marile firme producatoare de instalaiii de prelucrari metalurgice prin inductie sunt
axate pe un singur tip de echipament, de productivitate ridicata, capabil sa satisfaca cerintele
utilizatorilor: topire, tratamente termice, calire etc.

Astfel, Inductotherm Corp., in calitate de producator mondial de sisteme avansate de
exploatare, turnare, incalzire, mentinere si incalzire de topire prin inductie a realizat peste
36.500 de unitati pentru producatorii de metal si turnatorii din intreaga lume, pentru aproape
toate tipurile de prelucrari metalurgice, care includ echipamente pentru topire fonta cenusie
si maleabila, pentru obtinere aliaje din otel, cupru, aluminiu, zinc, metalele reactive, metalele
pretioase, siliciul si incalzirea cu grafit, precum si numeroase alte aplicalii speciale.
Produsele acestei corporatii (cuptoare cu inductie), se gasesc si in Romania la IRUM
Reghin.

CONSARC Corporation, membru al grupului Inductotherm, o parte strategica a uneia
dintre cele mai mari companii din lume, produce peste jumatate din cuptoarele de topire in
vid sau cu atmosfera controlata din intreaga lume. Consarc produce cuptoare si sisteme
conexe pentru topirea prin inductie n vid (VIM - Vacuum Induction Melting), rafinarea cu arc
in vid (VAR - Vacuum Arc Remelting), retopirea sub strat de zgura (ESR - Electroslag
Remelting), cu flexibilitate deosebita in adaptarea modelelor la nevoile clientilor, inclusiv
proiecte de incalzire, instalatii pentru cresterea cristalelor, cuptoare tandem de topire prin
inductie, grafitizare si CVD - Chemical Vapour Deposition [6].

ASEA Brown Boveri Ltd., prin divizia de produse de electrificare se ocupa cu
dezvoltarea componentelor electrice de joasa si medie tensiune, incluzand infrastructura
vehiculelor electrice, invertoarele solare, statiile modulare, automatizarea distributiei; produse
pentru protejarea persoanelor, a instalatiilor si a echipamentelor electronice de suprasarcina
electrica, cum ar fi incinte, sisteme de cablu si intreruptoare de joasa tensiune; dispozitive
de masurare si de detectare, produse de control, comutatoare si accesorii de cablare.

Calamari S.p.A. este cel mai experimentat producator italian de cuptoare si instalatji
de incalzire cu inductie electrica, fie pentru metale feroase sau neferoase si aliaje. De
asemenea, Calamari produce instalatjii de turnare continua pentru cupru, aliaje de cupru si
metale pretioase pentru fire, sarma, bare si benzi, in multiple dimensiuni.
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In multe alte tari s-au dezvoltat echipamente de incalzire si topire a metalelor si
aliajelor, bazate pe acelasi principiu inductiv, dar in construcitii diferite, de firme precum
EGES (Turcia), OTTO JUNKER GmbH (Germania), LANSHUO (China), PLUSTHERM
POINT Ltd., Switzerland, etc.

De asemenea, in Roméania exista firme specializate in instalatii de incalzire si topire
prin inductie complete, cea mai cunoscuta fiind AAGES Targu Mures. Astfel, instalatiile
fabricate de AAGES sunt folosite, Tn principal, in industria metalurgica si constructoare de
masini si sunt destinate topirii metalelor feroase si neferoase in cuptoare cu creuzet, incalzirii
metalelor in masa pentru deformare la cald, calirii prin inductie, imbinarii prin fretare, precum
si altor aplicatii tehnologice speciale, de exemplu topiri in levitatie.

In cadrul fabricantilor de instalatii pentru incalzire si topire prin inductie a metalelor
si aliajelor exista interes pentru dezvoltarea unor echipamente multifunctionale si flexibile,
capabile sa realizeze mai multe tipuri de operatii metalurgice diferite, secvential, prin
modificarea tipurilor de inductoare si cuplarea individuala a acestora in functie de operatia
metalurgica impusa. Aceste echipamente, dedicate unor procese metalurgice de amploarea
moderata, dezvolta puteri relativ reduse, de circa 15+150 kW, constructie simpla si
compacta, mod de operare usoara.

Pe plan mondial se cunosc mai multe firme care produc instalatii de utilizare
multifunctionala, in special in Asia:

- Zhengzhou Gous Electromagnetic Induction Heating Equipment Co. LTD, China;

- Shenzhen Canroon Electrical Appliances Co., Ltd., China;

- Shenzhen Geelly Induction Technology Co., Ltd., China;

- Guangzhou Candea Electromechanical Equipment Co., Ltd., China;

- Duolin.

Prin documentul JP 2001293550 (A), este cunoscuta o instalatie de topire in levitatie
a metalelor, avand un cuptor electric cu inductie si un creuzet gol cu o parte inferioara
deschisa, o carcasa situata sub cuptorul electric si avand o parte superioara deschisa si o
deschidere inferioara a creuzetului , cu un gat in care se pozitioneaza un material metalic
de topit si care comunica cu o parte inferioara de deschidere a gatului, precum si o bobina
de inalta frecventa plasata in jurul creuzetului, cu spire de diametru descrescator, pentru
generarea unei forte de levitare a metalului topit si 0 a doua bobina de Tnalta frecventa
dispusa in jurul gatului acestuia, continuata cu o bobina pentru aplicarea unei forte de
impingere spre in jos a materialului topit trecut de zona gatului.

De asemenea, documentul UA 68273 A/2004, care prezinta o metoda de producere
a unor granule si bare din metale refractare si topirea lor prin fascicul de electroni, metalul
topit la iesirea din {eava de aductie a materiei prime cazand in vasul de receptie dupa
trecerea printr-o matrita electromagnetica executata sub forma de inductor cu spire de raza
descrescatoare, unde este cristalizat in stare de suspensie, adica in stare de levitatie.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei instalatii
multifunctionale, care sa permita procesari metalurgice secventiale complexe, incluzand si
topirea in levitatie a unor metale, in interiorul aceleiasi incinte etansabile, prin incalzire cu
ajutorul curentilor de inductie, generati la frecventa medie obtinuta cu un singur convertizor
compact.

Instalatia pentru procesari metalurgice complexe prin incalzire cu curenti de inductie,
conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica prin acea ca este prevazuta cu doua
inductoare de incalzire prin curenti de inductie din teava cilindrica sau rectangulara de cupru,
racite cu apa, dispuse unul sub altul, cu axa de simetrie verticala dintre care unul este un
inductor elicoidal cu spire de diametru descrescator, pentru generarea unei forie de levitare
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a metalului topit, iar al doilea inductor este pozitionat in interiorul incintei etangabile, sub
inductorul elicoidal, la o distanta specifica utilizarii independente a lui si este un inductor plan
tip monospira pentru tratament termic al unor piese plasate pe o masa mobila cuplata la un
sistem de deplasare pentru culisarea pe orizontala a acesteia in interiorul incintei etansabile,
actionat electric prin intermediul unui panou de comanda plasat sub aceasta, pe un suport
mobil de deplasare a instalatjei.

Pentru generarea curentului de medie frecventa instalatia mai are un convertizor de
medie frecventa pentru conversia curentului alternativ al retelei de 50Hz in curent de medie
frecventa, cu circuit oscilant LC si transformatoare specifice, un tablou de comanda electric
si un creuzet de topire in levitaiie a materiei prime metalice in interiorul unei incinte
etansabile.

Instalatia multifunctionala conform inventei prezinta avantajul ca este prevazuta cu
un singur convertizor compact si o singura incinta de lucru cu atmosfera controlata, dotata
cu doua inductoare diferite care permit desfasurarea secventiala a mai multor operatii
complexe de procesare metalurgica, utilizand masa mobila cu sistem de deplasare a pieselor
de tratat din interiorul incintei.

Inventia este prezentata pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare a
inventei in legatura si cu fig. 1...3 care reprezinta:

- fig. 1, incinta de lucru cu atmosfera controlata si doua inductoare, a instalatiei;

- fig. 2, interiorul incintei din fig. 1 cu inductor plan pentru tratamente metalurgice;

- fig. 3, inductorul elicoidal vertical pentru brazare si topire in levitatie al instalatjei.

Instalatia multifunctionala pentru procesari metalurgice conform inventjei, are un
singur convertizor compact si atmosfera controlata si este dotata cu doua inductoare diferite
din cupru, racite cu apa: un inductor plan 2 si un inductor elicoidal 1, plasate in aceeasi
incinta etansa cu atmosfera controlata de argon si carcasa cu vizor transparent 6.

Incinta cu inductoarele 1, 2 are si un capac 7 de ermetizare si un racord 14 si un alt
racord 15 pentru vehicularea de gaz inert, precum si niste indicatoare 11 de parametri si
niste butoane 12 de reglare a valorilor parametrilor de lucru.

Conform inventiei, cu inductoarele 1, 2 si materialele supuse procesarii in aceeasi
incinta cu atmosfera controlata de argon, se pot realiza secvential mai multe operatii
complexe de procesare metalurgica, comutarea procesului metalurgic de la un inductor la
celalalt fiind efectuata prin intermediul unui switch de inter-schimbare. Cele doua inductoare
1, 2 plasate in plan vertical, suprapuse la o anumita distanta unul de celalalt, sunt alimentate
secvential de catre un singur convertizor de medie frecventa 10 care realizeaza conversia
energiei de curent alternativ de 50 Hz in energie de medie frecventa, necesara incalzirii si
topirii prin inductie a metalelor si aliajelor, componentele de putere din convertizor fiind racite
cu apa cu ajutorul unui echipament (racitor) plasat in exteriorul convertizorului, alimentarea
separata si secventiala a celor doua inductoare realizadndu-se prin intermediul unui switch
care comuta alternativ, in functie de necesitati.

Inductorul elicoidal 1 este plasat la partea superioara, iar cel plan la partea inferioara,
la o distanta convenabila in plan vertical, pentru o actionare lejera in timpul desfasurarii
proceselor metalurgice (fig.1). Sarcina convertizorului este un circuit oscilant LC paralel,
format din condensatoare de sarcina, inductor si piesele de incalzit sau topit, iar circuitul de
sarcina contine si transformatoare de adaptare/izolare.

In cazul functionarii cu inductorul plan 2, instalatia este dotata cu un sistem 4 de
deplasare orizontala stanga-dreapta, pe o placa de izolatie termica 9, a unei mese 3 mobile
de pozitionare a pieselor, care este alimentat de la o retea electrica trifazata si care se poate
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cupla si decupla cu ajutorul unui intreruptor principal, montat pe dulapul electric. Oprirea de
urgenta este actionata prin apasarea unui buton 13 (ciuperca) montat, de asemenea, pe
dulapul electric cu panou de comanda 5. Comanda, pornirea, oprirea si reglajul fin se
realizeaza prin intermediul unor butoane START, STOP, si STANGA/DREAPTA, reglarea
vitezei de deplasare stanga-dreapta facandu-se cu ajutorul unui potentiometru digital.

Componentele de putere din convertizor sunt racite cu apa de un echipament exterior
convertizorului. Alimentarea separata a celor doua inductoare se realizeaza prin intermediul
unui switch care comuta alternativ, in functie de necesitati, curentul electric.
Instalatia este plasata pe un suport mobil 8 de deplasare a instalatiei.

Cu ajutorul instalatiei, Tn functie de tipul de inductor conectat la convertizor, se pot
efectua urmatoarele operatii metalurgice:

Cu inductorul plan (fig. 2):

- topire superficial3;

- brazare produse plate;

- depuneri de pulberi metalice si nemetalice;

- obtinere straturi compacte.

Cu inductorul elicoidal vertical (fig. 3):

- elaborare de aliaje feroase si neferoase;

- brazare produse cilindrice;

- obtinere de materiale metalice pure in levitatie.

Instalatia multifunctionala pentru procesari metalurgice complexe cu convertizor
compact si atmosfera controlata este compusa din:

- suport metalic;

- incinta etansa cu atmosfera controlata si vizor transparent;

- inductor plan si inductor elicoidal din cupru;

- masa mobila pentru deplasarea pieselor supuse tratamentelor metalurgice;

- sistem de deplasare si monitorizare a vitezei mesei mobile.

Principalele caracteristici tehnice ale instalatiei multifunctionale pentru procesari
metalurgice cu convertizor compact si atmosfera controlata sunt urmatoarele:

- alimentare principala delaretea ............ 3x400V = 10%; 50 Hz + 2 Hz;
—curentnominal . ... ... e 30 A;
-factoruldeputere ......... . ... 0,95;
-frecventadeiesire .......... . . ... ... 40...70 kHz;
-tensiune MF . 500 Vef;
-putere ME .« 15 kW;
-dimensiuni (LXAXT) .......... ... ... .. .. ... ... .. ... 604 x 500 x 500 mm;
-cantitateapaderacire ............... ... ....... 12 I/min la maxim 30°C.

Alimentarea convertizorului este prevazuta cu protectie la scurtcircuit si posibilitate
de cuplare/decuplare fara perturbarea altor consumatori.

Conditiile de ambient pentru lucrul cu instalatia multifunctionala pentru procesari
metalurgice cu convertizor compact si atmosfera controlata:

-temperatura ... .. 5...40°C;
- variatia maxima a temperaturii incaperii pe o perioada de functionare de
D oM . o 15°C;
-umiditate relativamaxima . . ....... ... ... .. .. 80% la 20°C;

- mediu ambiant fara foc deschis si risc de explozie, fara substante chimice active si
fara praf conducator de electricitate.
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Specificatiile electrice sunt urmatoarele:

- conector trifazatde tipul .. ................ PCE-32 A, 3P+N 400V/50-60Hz;

- cablu trifazatde tipul . ........ ... ... .. .. . . . L 4 mm? fiecare.

Incinta instalatiei multifunctionale pentru procesari metalurgice cu convertizor
compact si atmosfera controlata are in componenta si o masa cu actionare mecanica, pentru
deplasarea probelor supuse tratamentelor metalurgice cu inductorul plan.

Incinta cuprinde urmatoarele componente:

- masa pentru deplasarea pieselor in plan orizontal, sustinuta pe doua ghidaje, cu
viteza ajustabila si reglaj vertical manual pentru pozitionarea pieselor sub inductor;

- motor de actionare pas cu pas;

- doua racorduri de ’2", cu cot si stut de alimentare si evacuare a gazului inert (argon)
montate pe capacul superior.

Componentele electrice ale incintei sunt urmatoarele:

- dulap electric tip Quadritalia STB302515, cu dimensiunile de 300x250x150 mm;

- butoane de comanda si control deplasare orizontal3;

- potentiometru de reglaj viteza de deplasare;

- limitatori de cursa ai caruciorului.

Caracteristicile tehnice ale instalatiei sunt urmatoarele:

-tensiunedealimentare . .. ......... .. . ... .. 3x400V/50Hz;
- racord alimentare/evacuare gazinert ............ cupla rapida aer de 6 mm;
-suprafatamasamobila.............. ... . .. L 220x250 mm;
-cursamaximamasamobila . ........ ... ... 170 mm;
- reglaj vertical manual pentru pozitionare piesa sub inductor . . ... ... .. 20 mm;
-gamavitezeidereglaj ........ .. .. . . 0...20 mm.

Instalatia de deplasare a caruciorului este alimentata de la o retea electrica trifazata
si se poate cupla si decupla cu ajutorul unui intreruptor principal, montat pe dulapul electric.
Oprirea de urgentd este actionatd prin apasarea butonului (tip ciuperca) montat, de
asemenea, pe dulapul electric. Comanda, pornirea, oprirea si reglajul fin se realizeaza prin
intermediul unor butoane START, STOP si STANGA/DREAPTA. Reglarea vitezei de
deplasare stdnga-dreapta se face cu ajutorul unui potentiometru digital de 2 bij.

Instalatia multifunctionala pentru procesari metalurgice cu convertizor compact si
atmosfera controlata permite, in conditiile functionarii cu inductorul vertical, obtinerea unor
metale si aliaje metalice in conditii de puritate severa, prin levitatie.

Parametrii de functionare ai instalatiei sunt urmatorii:

-in gol: U, = 486 V/Imf = 26 A/f = 64 kHz;

- in sarcina (cu circa 3g=1cm? aluminiu in levitatie):

U, = 489 V/Imf = 27 A/f = 64...65 kHz;

- transformator de curent de calire: MFHT 500-150-80 p120 W,

- reglaj plot: A3 - B1 - 3:1.
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Revendicare

Instalatie pentru procesari metalurgice complexe prin incalzire cu curenti de inductie,
prevazuta cu doua inductoare de incalzire prin curenti de inductie, din teava cilindrica sau
rectangulara de cupru, racite cu apa, dispuse unul sub altul, cu axa de simetrie verticala
dintre care unul este un inductor elicoidal (1) cu spire de diametru descrescator, pentru
generarea unei forte de levitare a metalului topit, un convertizor de medie frecventa pentru
conversia curentului alternativ al retelei de 50 Hz in curent de medie frecventa, cu circuit
oscilant LC si transformatoare specifice, un tablou de comanda electric si un creuzet de
topire in levitatie a materiei prime metalice in interiorul unei incinte etansabile, caracterizata
prin aceea ca, al doilea inductor este pozitionat in interiorul incintei etansabile, sub
inductorul elicoidal, la o distanta specifica utilizarii independente a lui si este un inductor plan
(2) tip monospira pentru tratament termic al unor piese plasate pe o masa mobila (3) cuplata
la un sistem de deplasare (4) pentru culisarea pe orizontala a acesteia in interiorul incintei
etansabile, actionat electric prin intermediul unui panou de comanda (5) plasat sub aceasta,
pe un suport mobil (8) de deplasare a instalafiei.
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