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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie pentru obtinerea benzi-
lor metalice subfiri cu puritate avansata realizate din
diferite tipuri de aliaje metalice speciale, cu posibilitatea
de obtinere a benzilor atat in sistemul banda simpla
precum si in sistemul banda compusa, la care mai intéi
se solidifica prima banda urméand ca urmatoarea sa se
depuna si sa se solidifice pe suprafata primei benzi
astfel Tncat ansamblul celor doud benzi rezultate s&
aiba proprietati diferite pe cele doua fete. Instalatia
conforminventiei este constituita dintr-un convertizor de
medie frecventa realizat cu tranzistoare de putere a
caruitensiune de alimentare este de 3 x 400 v£10%, cu
puterea instalatd de 50 Hz+2 Hz, 44 kVA, cu puterea
maxima de medie frecventa de 35 kW, gama de reglaj
a puterii de medie frecventa: continuu intre 2...100%,
tensiunea de medie frecventa de max. 600 V, puterea
de alimentare forta de 44kVA, frecventa nominala de
20 kHz, gama frecventei de lucru cuprinsa intre
0,5..1 x F, are comanda digitalda cu control SPS
Siemens, factorul de putere de minim 0,95, randamen-
tul convertizorului de minim 95%, un dulap metalic cu
gard normal de protectie IP55, un sistem de racire
integrat, autonom tip Chiller, independent fata de con-
vertizor si punctul de lucru in conditiile Tn care tempe-
ratura apei la iegire este de 20°C si temperatura
mediumului ambiant este de 32°C, cu agentul de racire
apa recirculatéd in circuit inchis, cu conductivitate
electrica maxima de 350 pS/cm, untambur de racire din
Cu cu dimensiunile ® 250 x 60 mm racit cu gaz inert,

care se roteste cu viteza periferica de peste 30 m/s,
respectiv 2300 rot/min. si un sistem de comanda si
control al procesului avand un panou operator tip
SIEMENS KTP 700 echipat cu ecrantactil de 7" capabil
sa afigseze parametrii convertizorului si starile acestuia,
sub care sunt amplasate butoane configurabile pentru
diferite functii si instructiuni.
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Prezenta inventie se refera la o instalatie pentru procesédri metalurgice
complexe care permite obfinerea benzilor metalice cu structura amorfa prin
solidificare ultra-rapida, dotatd cu convertizor de medie frecventa, incinta de lucru cu
atmosfera controlata, prevazuta cu doua spire inductor realizate din teava de cupru
cu sectiune circulara sau rectangulara, racite fortat cu apa, plasate in zone diferite
pentru fiecare post de lucru in parte, caracterizata prin aceea ca, in functie de
numarul de inductoare utilizate (unul sau doua), permite obtinerea benzilor metalice
solidificate ultra-rapid simple sau compuse, in sistem "sigle band” sau "dual band”.
Cele doua inductoare sunt plasate pe un sistem reglabil, in plan vertical, atat in
paralel cat si la diferite unghiuri in raport cu axa verticala a postului de lucru, fixate la
o anumitad distantd unul de celalalt, in functie de viteza de rotatie a tamburului de
cupru, care sunt alimentate secvential de catre un convertizor de medie frecventa si
care realizeaza conversia energiei electrice a retelei de alimentare de 50 Hz in
energie de medie frecventa, cu puterea de medie frecventd maxima de pana la 35
kW ce permite atingerea unei temperaturi de 1700°C, necesara incalzirii si topirii prin
inductie a metalelor si aliajelor plasate in zona centrala a spirelor inductor, la care
componentele de putere ale convertizorului sunt alimentate separat sau concomitent,
in functie de necesitati, fiind racite cu apa cu ajutorul unui sistem integrat de racire
plasat la exteriorul instalatiei de topire [1 - 9].

Propunerea de brevet de inventie se referd la o instalatie de obtinere a
benzilor subtiri cu puritate avansata, solidificate ultrarapid, realizate din diferite tipuri
de aliaje metalice speciale, care permite diminuarea oricaror posibilitati de
impurificare in procesul de topire si solidificare, cu posibilitatea de obtinere a benzilor
atat in sistemul banda simpla (single band) precum si in sistemul banda compusa
(dual-band) la care, mai intai se solidifica prima banda urmand ca urmatoarea sa se
depuna si sa se solidifice pe suprafata benzii initial formate, astfel ca ansamblul celor
2 benzi rezultate sa aiba proprietati diferite pe cele doua fete si cu un sistem de role
din cupru pentru co-laminare plasat in aval de tamburul de solidificare. Solidificarea
ultra-rapida a materialelor presupune inghetarea structurii topiturii prin scaderea
rapida a temperaturii acesteia cu viteze de ordinul a 10 - 107 K/s. Prin modificarea
conditiilor impuse (viteza de racire, compozitie chimica aleasa, atmosfera de lucru
etc.), pot fi obtinute sisteme de aliaje cu proprietati mult diferite fatd de cele cu
aceeasi compozitie chimica, dar obtinute prin metode clasice. Solidificarea ultra-
rapida a unui aliaj metalic aflat in faza lichida se realizeaza prin proiectarea unui jet
de topitura pe suprafata unui disc din cupru cu diametru de @250 mm si latime de 60
mm racit fortat cu apa si gaz inert, care se roteste cu viteza periferica de peste 30
m/s (2300 rot./min.), permitand preluarea rapida a caldurii de la metalul topit si
formarea structurilor de tip amorf. La contactul dintre topitura metalica si discul de
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cupru aflat in rotatie, are loc solidificarea ultrarapida a aliajului, viteza de solidificare
find controlatd prin viteza perifericd a discului. Creuzetul in care se realizeaza
topirea prin inductie a aliajului metalic este fabricat din cuart sau nitriti de bor si
permite topirea unei cantitdti de cca. 100 — 500 g aliaj, fiind prevazut la partea
inferioara cu un orificiu rectangular sau circular prin care metalul topit este expulzat
sub presiune cu jet de gaz inert. Aliajul topit se solidifica rapid pe suprafata rece a
discului din cupru, sub forma de banda cu diferite 1atimi (1 — 17 mm) in functie de
tipul de aliaj, volumul de metal si presiunea de expulzare din creuzet, caracteristicile
si calitatea suprafetei benzilor depinzand si de distanta dintre orificiul creuzetului si
tamburul de Cu, a carei valoare, in cele mai multe cazuri, este de 0,5 mm. Din
punctul de vedere al structurii finale, banda obtinuta poate avea o structura cristalina,
quasi cristalind sau amorfa, depinzand in mare masura de conditile In care se
realizeaza ricirea, compozitia chimici a aliajului si viteza de rotatie a discului. Tn
conditile unor viteze ridicate de racire, aproximativ 1.000.000°C/s, metalele au
tendinta de a forma structura amorfa, la care deplasarea atomilor pentru formarea
conglomeratului cristalin este limitata sau imposibila [10 - 14].

In literatura de specialitate, metoda utilizats este cunoscuta sub numele de
.melt spinning”, iar schema de principiu a unei astfel de instalatii de obtinere a
benzilor metalice prin solidificare ultra-rapida este prezentata in fig. 1.

Referitor la instalatia de producere a benzilor solidificate ultra-rapid, pe plan
national exista putine cercetari in domeniul obtinerii si utilizarii benzilor solidificate
ultra-rapid, care au fost obtinute atat cu instalatii provenite din import, cat si cu
instalatii artizanale, multe dintre acestea avand limitari de functionalitate sau
repetabilitate in desfasurarea procesului tehnologic. Astfel de instalatii se gasesc la
Universitatea Politehnica Timisoara, Institutul de Cercetari si Proiectari pentru
Industria Electrotehnicd (ICPE-CA), Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei (INFLPR), IMNR Bucuresti [15 - 16].

Pe plan mondial exista instalatii comerciale de solidificare ultrarapida, "melt
spinning”, realizate de firme consacrate in domeniu, cum ar fi. Edmund Bihler
GmbH si AMT — Advanced Materials and Technology (Germania), Retech Systems
LLC si MTI Corporation (USA), Hittech Olanda, Fukuda-Kyoto (Japonia) etc. [18 -
23]

Realizarea benzilor solidificate ultra-rapid din sistemele single band si/sau
dual band au la baza un nou concept de amplasare a inductoarelor, atat in sistem
vertical paralel, cat si la diferite unghiuri in raport cu axa creuzetului de topire, o
viziune realistd a acestor variante tehnologice fiind prezentate sistematizat in fig. 2.
in functie de necesitatile procesului tehnologic se poate lucra fie cu un singur
inductor, fie cu doua inductoare, valoarea distantei de decalare dintre acestea fiind
data de viteza periferica a discului de racire, confectionat din cupru ETP, cu puritate
de 99,9% Cu, pentru asigurarea unei raciri eficiente. Instalatia poate fi prevazuta,
pentru sistemul dual band, cu un sistem de role pentru co-laminare, plasat in aval de
discul director de solidificare ultra-rapida, la o distanta reglabila care se poate
determina prin incercari experimentale, avand scopul de a realiza cresterea
aderentei dintre cele doua tipuri de benzi prin presare comuna. Benzile obtinute cu
sistemul dual pot avea beneficii prin faptul ca permit realizarea unei singure benzi cu
proprietati diferite pe cele doua fete, utilizabile la diferite aplicatii pentru domeniul
medical (aliaje bioresorbabile), in electrotehnica (proprietati electrice/magnetice
diferite), in aplicatii tribologice (coeficienti de frecare si duritati diferite) etc. De
asemenea, pentru asigurarea unei protectii la oxidare, sistemele de topire prin
inductie vor fi amplasate in incinte protejate cu argon, sistemul fiind testat de catre
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firma AAGES SA pe mai muite instalatii proiectate si executate de aceasta, pe baza
de comenzi ferme, dintre care doud modele perfect functionale se afla in dotarea
laboratorului Elaborarea si Rafinarea Materialelor Metalice — ERAMET, Facultatea de
Stiinta si Ingineria Materialelor, Universitatea Politehnica din Bucuresti [24 - 28].
Avantajele notabile ale acestei instalatii sunt acelea ca nu exista limita de
temperatura superioara pentru topire (doar cele impuse de efectul Joule-Lenz),
asiguranu-se conditii pentru obtinerea unor aliaje cu compozitie uniforméa (ca urmare
a unui efect puternic de amestecare a topiturii datorat curentilor de convectie si
fortelor electromagnetice), topirea efectudndu-se cu contaminare minima (in
atmosfera de argon). Totodata, curenti de camp permit orientarea si cresterea
germenilor fazei solide, ceea ce implica finisarea granulatiei in aliajele speciale,
obtindndu-se caracteristici fizico-chimice deosebite.
Un exemplu de realizare a inventiei este prezentat in cele ce urmeaza.
Instalatia multifunctionald pentru procesari metalurgice complexe cu
convertizor de medie frecventa si incintd de lucru cu atmosfera controlatd cu pereti
transparenti dotatd cu doua spire inductor racite cu apa si fabricate din cupru,
dispuse in plan vertical, paralel sau la un anumit unghi in raport cu axa verticala, fiind
destinaté obtinerii benzilor metalice solidificate ultra-rapid in sistem sigle band sau
dual band. Componentele de putere din convertizor sunt racite cu apa cu ajutorul
unui sistem independent cu circuit inchis amplasat la exteriorul convertizorului.
Sarcina electrica a convertizorului este de tip circuit oscilant LC paralel, format din
condensatoare de compensare, spirele inductor si piesele ce urmeaza a fi incalzite si
topite. Circuitul de sarcina contine si transformator de adaptare/izolare.
Principalele elemente componente ale instalatiei de obtinere a benzilor
solidificate ultra-rapid in sistem single si/sau dual band sunt:
. Convertizorul de medie frecventa, realizat cu tranzistoare de putere si dotat
cu doua iesiri pentru cele doud inductoare care pot functiona in sistem
single sau dual-band;
Transformatorul de adaptare de medie frecventa;
Inductoarele speciale adaptate diferitelor tipuri de creuzete de cuart sau
nitriti de bor;
Discurile de cupru pentru realizarea racirii ultra-rapide a benzilor;
Sistem cu role pentru co-laminarea benzilor dual;
Incinta cu pereti transparenti pentru realizarea mediului de lucru inert;
Sistem de alimentare cu gaze inerte.
Unitatea de comanda a instalatiei de topire permite stabilirea parametrilor
tehnologici de topire in vederea asigurarii repetabilitatii si efectuarii unor calcule
comparative, absolut necesare pentru reglarea valorilor parametrilor de proces
(puterea de medie frecventa, frecventa de lucru, tensiunea de medie frecventa,
curentul de medie frecventa, timpul de topire, viteza de rotatie a discului etc.).
Principiul incalzirii prin inductie cu curenti de medie frecventa care sta la baza
conceptiei instalatiei este cel al fluxului electromagnetic concentrator. Acest flux
concentrator se poate obtine cu ajutorul unor inductoare cu geometrie adecvata,
confectionate din teava de cupru profilata, racite cu apa dintr-un sistem propriu de
circulatie. Sarcina convertizorului este un circuit oscilant LC paralel, format din
condensatoare de compensare, inductor si piesele de incalzit sau de topit. Circuitul
de sarcind contine si transformator de adaptare/izolare. Incarcatura metalica ce
urmeaza a fi topita si transformata in benzi se introduce in creuzete sub forma solida,
de min-lingou, granule, pastile etc., ceea ce confera o foarte mare flexibilitate
procesului tehnologic.
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Principalele caracteristici tehnice ale instalatiei pentru procesari metalurgice

complexe in vederea obfinerii benzilor metalice solidificate ultra-rapid cu convertizor
de medie frecventa, incintd de lucru cu atmosfera controlata, in sistem single sau
dual band sunt urmatoarele:

[1]

Tambur (disc) de racire din cupru @250 x 60 mm réacit cu gaz inert, care se
roteste cu viteza periferica de peste 30 m/s (2300 rot./min.);

Tensiune de alimentare convertizor si putere instalata ... 3 x 400 V £10% /
50 Hz +2 Hz, 44 kVA;

Tensiune de alimentare unitate de racire si putere instalata ... 3 x 400 V
+10% / 50 Hz +2 Hz, 8 kVA;

Convertizor de medie frecventa, realizat cu tranzistoare de putere:

- Putere maxima de medie frecventa ....................... 35 kW,
- Gama de reglaj a puterii de medie frecventa: continuu intre........ 2...100%;
- Tensiune de medie frecventa ................ooiiiiiiiiiiin e, max. 600 V;
- Putere de alimentare forta ..................oooiiii 44 kVA;
-Frecventanominald ... 20 kHz;
-Gama frecventeide lucru .............cocooviii i 0,5 - 1xFN;
- Comanda digitald cu control SPS Siemens;

-Factordeputere ... minim 0,95;
- Randamentul convertizorului ..o minim 95 %;
- Dulap metalic cu grad normal de protectie ...............c.ccccceeiiiinn. IP55

Sistem de racire integrat, autonom tip Chiller, independent fata de
convertizor si punctul de lucru in conditiile in care temperatura apei la iesire
este de 20°C si temperatura mediului ambiant este de max. 32°C. Agentul de
racire: apa recirculata in circuit Tnchis, cu conductivitate electrica maxima de
350 uS/cm;

Sistem de comanda si control proces;

Panou operator tip SIEMENS KTP 700 echipat cu un ecran tactil de 7” (inch)
capabil sa afiseze parametrii convertizorului si setarile acestuia, sub care sunt
amplasate butoane configurabile pentru diferite functii sau instructiuni (Pe
ecran se pot monitoriza temperaturile actuale masurate pe diferitele circuite de
racire ale subansamblelor instalatiei; setarea temperaturilor de avertizare si de
avarie prin introducerea valorii temperaturii la care se doreste sa se
semnalizeze o avarie a convertizorului, dar sa functioneze in continuare sau
s& se opreasca; ecranul care permite introducerea datelor referitoare la reteta
de proces, cu parametrii aferenti si care poate stoca maxim 30 de tipuri de
retete, cu numere de la 1 la 30, fiecare in parte cu datele si parametrii specifici
procesului metalurgic);

Start/Stop si control putere;

Stop de avarie si buton reset;

Instrumente indicatoare pentru parametrii electrici importanti;

Lampa indicatoare si hupa pentru functionare normala sau de avarie.
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Revendicari

Prezenta inventie se referd la o instalatie pentru procesari metalurgice
complexe caracterizata prin aceea ca permite obtinerea benzilor metalice cu
structurd amorfa prin solidificare ultra-rapida, dotata cu convertizor de medie
frecventa, incintd de lucru cu atmosfera controlata, prevazuta cu doua spire inductor
realizate din teava de cupru cu sectiune circulara sau rectangulara, racite fortat cu
apa prin intermediul unui sistem integrat de racire tip chiller instalat in exteriorul
instalatiei de topire, plasate in diferite zone pentru fiecare post de lucru in parte,
caracterizata prin aceea ca, in functie de numarul de inductoare utilizate (unul sau
doud), permite obtinerea benzilor metalice solidificate ultra-rapid simple sau
complexe, in sistem “sigle band” sau "dual band”, spirele inductor putand fi plasate
pe un sistem reglabil, in plan vertical, atat in paralel cat si la diferite unghiuri Tn raport
cu axa verticala din postul de lucru, fixate la o anumita distantd unul de celalalt si
alimentate secvential (separat sau concomitent) de catre un convertizor de medie
frecventa care realizeaza conversia energiei electrice a retelei de alimentare de 50
Hz in energie de medie frecventa, cu puterea de medie frecventd maxima de pana la
35 kW ce permite atingerea unei temperaturi de 1700°C, necesara incalzirii si topirii
prin inductie a metalelor si aliajelor plasate in zona centrala a spirelor inductor, care
permite incalzirea, topirea si solidificarea ultra-rapida a materialelor metalice
granulare cu masa cumulata de 100 — 500 g aliaj, introduse in creuzete din cuart sau
nitriti de bor, in functie de viteza de rotatie a tamburului din cupru (3250 x 60 mm),
racit cu gaz inert, pe care se realizeaza solidificarea rapida a aliajului metalic cu
transformare in benzi cu diferite latimi, avand o viteza periferica de peste 30 m/s
(2300 rot./min.) ce permite obtinerea unor viteze de solidificare de ordinul a 10# - 107
K/s, necesare fabricarii benzilor amorfe in sistem single sau dual cu proprietati fizice,
chimice sau mecanice diferite pe fiecare fata a acestora, cu aplicatii in diverse
domenii (medicale, industriale etc.) si cu un sistem de role din cupru pentru co-
laminare plasat in aval de tamburul de solidificare.
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Fig. 1. Schema de principiu a unei instalatii de
producere a benzilor solidificate ultra-rapid.

Varianta a) — Amplasarea Varianta b) — Amplasarea inductoarelor la
inductoarelor in sistem vertical paralel.  un anumit unghi de inclinare fata de axa
verticala.

Fig. 2. Modalitati de amplasare a inductoarelor pentru instalatia de producere a
benzilor solidificate ultra-rapid in sistem single band si/sau dual band.
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