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Prezenta inventie se refera la un creuzet rotativ utilizat in procesele de obfinere a
aliajelor metalice, avand proprietatea de a facilita omogenizarea secventjala a probei supuse
topirii. Creuzetul descris de prezenta inventie se poate folosi in cazul cuptoarelor cu arc
electric sau in cazul cuptoarelor cu topire prin inductie. Dispozitivul este destinat pentru a fi
utilizat in laboratoarele de cercetare din domeniul metalurgiei cu scopul obfinerii unor probe
de aliaje avand o structura omogena, dar datorita proprietatii de scalare si principiului de
functionare, acesta poate fi proiectat si construit pentru utilizare la nivel industrial.

Indiferent de metoda de obftinere a temperaturilor necesare pentru topirea compo-
nentelor unui aliaj (incalzire externa, incalzire electrica rezistiva, topire prin arc electric, topire
prin inductie), obtinerea unui aliaj cu o structura perfect omogena este o problema destul de
complicat de rezolvat. In mod traditional, obtinerea unui probe omogene de aliaj incepe prin
amestecarea mecanica a metalelor componente inainte de procesul de topire. Apoi, in forma
topita, la omogenizarea masei de aliaj contribuie curentii interni de convectie [1]. Aceasta
metoda se aplica cu succes daca componentele primare ale aliajului sunt in forma de
pulbere, iar metalele sunt perfect miscibile, formandu-se usor o solutie solida. Tnsa in cazul
in care metalele primare din care trebuie sa se ob{ina aliajul nu sunt miscibile [2] sau acestea
se prezinta in forme diferite (pulbere de granulatie diferita, bucafi metalice masive, etc.),
obtinerea topiturii omogene reprezinta o problema si mai complexa. Omogenizarea in acest
caz se obtine in mod normal urmand o secventa de etape: in prima etapa se incalzesc
componentele aliajului intr-un creuzet pana la temperatura minima la care incepe sa se
formeze o solutie la nivel de graunti. Apoi, topitura obtinuta se toarna intr-un omogenizator
cuplat cu un cristalizor. Tn acest caz problema complexa este mentinerea masei topite la o
temperatura suficient de ridicata pana cand se produce omogenizarea completa. Agitarea
amestecului in omogenizator se obtine prin aplicarea simultana a unui camp electric i
magnetic [3], reciproc perpendiculare, generate cu ajutorul curentului continuu pulsat sau
alternativ. Schimbarea brusca a sensului curentului continuu are ca efect schimbarea
orientarii cAmpurilor amintite, aceasta contribuind la modificarea momentana a efectului fortei
gravitationale asupra componentelor aliajului, asistand la omogenizare. Pe langa complexi-
tatea mare (utilizarea unor electromagneti impreuna cu piesele polare aferente, circuitul com-
plex de comanda a curentului continuu care trebuie sa comute intensitati de ordinul sutelor
de amperi) a unui sistem care ajuta la obtinerea unui aliaj omogen prin tehnica descrisa mai
sus, problema sedimentarii componentelor aliajului cu masa diferitd, din cauza fortei
gravitationale terestre nu este complet inlaturata. O alta tehnica pentru obfinerea unor aliaje
omogene din componente metalice primare cu diferenta mare de densitate, presupune
racirea brusca a topiturii (cu rate de racire de ordinul miilor de grade/secunda) urmata de
faramitarea grauntilor precipitati cu ajutorul unui camp ultrasonic intens [4]. Au fost propusa
si metoda teoretica de preparare a aliajelor perfect omogene, in conditii de gravitatie zero
[5] (pe statii spatiale orbitale). Aceasta metoda permite obtinerea unor rezultate bune, dar
in momentul de fata aceasta optiune nu este fezabila decat pentru producerea unor cantitati
experimentale de aliaje.

Metodele descrise mai sus, prezinta dezavantajul clar al complexitatii ridicate, pretului
de cost mare al sistemului si cel al utilizarii unei tehnologii de lucru in etape. De asemenea,
nu se pot obtine direct aliaje cu o structura fina a grauntilor si cu un grad mare de dispersie
a fazelor cristaline [6].

Referitor la geometria cavitatilor creuzetelor descrise in stadiul anterior al tehnicii,
mentionam variantele descrise de brevetele: US 2472456 A (creuzet cilindric cu iesire pentru
captarea topiturii in partea inferioara, EP 2741039 A1 (creuzet cilindric simplu),
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US 1518818 A (creuzet avand forma interioara de ogiva cu varful plat), US 1091808 A
(creuzet de forma tronconica simpla), si brevetul US 2793021 A care descrie un creuzet
avand o forma de butoi (elipsoid de rotatie cu doua baze plane perpendiculare pe diametrul
mare).

Se cunoaste din documentul US 4609392 (A) un creuzet prevazut, pe interior, la
partea inferioara, cu trei proeminente 57 similare rotunjite de forma conica care definesc
pasaje Tnguste 58 intre ele si peretii 59 ai creuzetului 4 pentru a produce o deformare
continua a continutului topit astfel incat sa se produca o difuzie substantiala si omogena a
materialelor topite.

Se mai cunoaste din documentul CN 203448652 U un echipament de topire prin
agitatie ultrasonica pentru un aliaj cu punct de topire scazut. Echipamentul cuprinde un
creuzet, un dispozitiv de incalzire cu izolatie termica, un dispozitiv de control al temperaturii,
un dispozitiv de agitare cu ultrasunete, un dispozitiv de control si generare cu ultrasunete si
un dispozitiv de agitare mecanica. Dispozitivul de agitare mecanica si dispozitivul de agitare
cu ultrasunete sunt verticale unul fata de celalalt si nu interfereaza intre ele.

Creuzetul descris de prezenta inventie este destinat a fi utilizat in cadrul
echipamentelor de topit metal in arc electric sau prin incalzire prin inductie.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia se refera la obtinerea unor probe omo-
gene de aliaje in situatia in care metalele/componentele primare nu sunt perfect miscibile,
sau acestea se prezinta sub forme diferite (pulberi de granulatie diferita, bucati masive,
benzi, etc.). In aceste conditii obtinerea unei topituri omogene reprezintd o problema destul
de complexa.

In tehnica acutal&, 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 mag-
netic reciproc perpendiculare, schimbarea brusca a sensului cAmpului magnetic contribuind
la modificarea momentana a efectului fortei gravitationale asupra componentelor aliajului,
asistand in acest mod la omogenizare.

Spre deosebire de metodele complexe de omogenizare a aliajelor, enumerate mai
sus, creuzetul descris de prezenta inventie permite obtinerea unor aliaje cu omogenizare
imbunatatita, bazandu-se pe un principiu fizic elementar si oferind o simplificare remarcabila
a intregului proces: este vorba de utilizarea fortei centrifuge combinata cu o geometrie
speciala a incintei creuzetului pentru a ob{ine omogenizarea secventiala in stare topita si
semi-topita a probei de aliaj.

Creuzetul rotativ, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate pein aceea ca
este alcatuit dintr-un corp de rotatie realizat din cupru, avand in partea sa interioara exe-
cutata o cavitate de forma tronconica inversata cu baza mica in partea inferioara a creuze-
tului, baza mare fiind continuata cu o zona toroidala, terminata in partea superioara a creuze-
tului cu o deschidere de forma circulara avand un diametru mai mic decéat diametrul exterior
al zonei toroidale.

Creuzetul descris de prezenta inventie poseda in partea superioara o zona de forma
toroidala, racordata cu o zona tronconica inversata la partea inferioara (fig. 2).

In momentul atingerii temperaturii la care proba de aliaj devine semifluid&, din cauza
rotatiei creuzetului in jurul axei verticale proprii, masa de metal topit incepe sa urce pe peretii
inclinati ai creuzetului, din cauza fortei centrifuge. Cand masa de metal topit ajunge in zona
toroidala superioara a creuzetului, rotatia acestuia este oprita astfel incat datorita gravitatiei,
metalul topit ajunge inapoi in partea inferioara. in acest moment rotatia creuzetului se reia
si ciclul descris mai sus se repeta de un numar de ori determinat in mod experimental, pentru
obtinerea probei de aliaj omogen.
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Avantajul principal al inventiei este reprezentat de posibilitatea obtinerii unor probe
omogene de aliaje utilizand un echipament simplu, iar omogenitatea aliajelor nedepinzand
de starea initiald a metalelor componente primare (granulatie, forma, etc.).

Noutatea adusa de prezenta inventie consta in:

- posibilitatea obtinerii unor probe de aliaj omogen pornind de la metale componente
cu diferentd mare de densitate, omogenitatea aliajului final nedepinzand de forma sau
granulatia acestora;

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

- posibilitatea de scalare a creuzetului propus de prezenta inventie: acesta poate fi
proiectat si dimensionat in functie de cerinte, chiar si pentru o utilizare la scara industriala.

Fig. 1. Aceasta figura prezinta vederea in sectiune a creuzetului descris de prezenta
inventie, impreuna cu modelul utilizat pentru determinarea turatiei minime a creuzetului
pentru care masa probei de aliaj topit urca pe peretii inclinati ai zonei tronconice a
creuzetului. Notatiile din figura se refera la: G = greutatea segmentului cilindric (bucata din
proba de metal topit considerata); [ forta de frecare; F, = forta centripeta;

Fn = forta normala la suprafata; 6 = unghiul de inclinare a zonei tronconice a creuzetului;
r: raza traiectoriei circulare a segmentului de proba P.

Fig. 2. Aceasta figura prezinta vederea in sectiune transversala a creuzetului propus
de prezenta inventie. Notatiile din figura se refera la: A-A": zona toroidala superioara a
creuzetului; A'-B: zona tronconica inversata (inferioara) a creuzetului.

Fig. 3. Aceasta figura prezinta cotele de gabarit ale creuzetului prototip, propus de
prezenta inventie (exemplul de realizare).

Fig. 4. Aceasta figura prezinta vederea din ansamblu a creuzetului prototip propus
de prezenta inventie (exemplu de realizare).

Fig. 5. Aceasta figura prezinta vederea de sus a creuzetului prototip propus de
prezenta inventie (exemplu de realizare).

Constructiv, creuzetul rotativ propus de prezenta inventie contine o zona inferioara
de forma tronconica inversata (baza mica aflandu-se in partea inferioara) si o zona
superioara avand o forma toroidala. Proba supusa procesului de topire se introduce in
creuzet prin partea superioara, deschisa. Datorita geometriei incintei creuzetului, acesta nu
necesita sa fie inchis cu un capac - proba de metal topit este mentinuta din cauza fortei
centrifuge Tn zona toroidala superioara A-A', notata pe fig. 2. Functionarea procesului de
omogenizare a probei de metal topit Tn creuzetul rotativ descris de prezenta inventie este
urmatoarea: in momentul atingerii temperaturii la care proba de aliaj devine semifluida, din
cauza rotatiei creuzetului in jurul axei verticale proprii, masa de metal topit incepe sa urce
pe peretii inclinati ai creuzetului, din cauza fortei centrifuge. Cand masa de metal topit ajunge
in zona toroidala superioara a creuzetului, rotatia acestuia este oprita astfel incat datorita
gravitatiei, metalul topit ajunge inapoi in partea inferioard. In acest moment rotatia
creuzetului se reia si ciclul descris mai sus se repeta de un numar de ori determinat in mod
experimental, pentru obfinerea probei de aliaj omogen.

Fig.1 prezintda vederea in sectiune a creuzetului descris de prezenta inventie,
impreuna cu modelul utilizat pentru determinarea turatiei minime a creuzetului pentru care
masa probei de aliaj topit urca pe peretii inclinati ai zonei tronconice A’-B a creuzetului. In
cadrul modelului s-a considerat masa de metal topit de forma toroidala, iar sectiunea notata
cu P pe fig.1 s-a considerat a fi un segment al torului, avand forma cilindrica. Notatiile din
fig.1 se refera la: G= greutatea segmentului cilindric (bucata din proba de metal topit
considerata); = forta de frecare; Fe = forta centripet3; Fn = forta normala la suprafata;
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0 = unghiul de inclinare a zonei tronconice a creuzetului; r = raza traiectoriei circulare a
segmentului probei P. Considerand u coeficientul de frecare dintre suprafata creuzetului si
segmentul de proba P, valoarea vitezei periferice pentru care segmentul de proba incepe sa
urce pe peretele inclinat al creuzetului este data de ecuatia (1):

[m/ g (1)

v rg(sin @+ cosé)
periferica cos@— using

unde: r este raza traiectoriei circulare a segmentului de proba P, g este acceleratia
gravitationala, y este coeficientul de frecare dintre suprafata creuzetului si segmentul de
proba P, iar 8 este unghiul de inclinare a zonei tronconice a creuzetului.

Astfel, turatia corespunzatoare a creuzetului este data de ecuatia (2):

30D
w-r

N

[rot / min] (2)

unde: D este distanta pe care o parcurge segmentul de proba P intr-o secunda, iar r este
raza traiectoriei circulare a segmentului de proba P.

Din ecuatiile (1) si (2) se poate observa faptul ca singurele variabile care dicteaza
viteza de rotatie a creuzetului sunt: unghiul de inclinare a zonei tronconice a creuzetului 6,
ales la proiectare si coeficientul de frecare dintre suprafata creuzetului si proba de metal
topit y. Creuzetul descris de prezenta inveniie este construit dintr-un material electric
conductiv pentru utilizarea in cazul cuptoarelor de topire in arc electric sau poate fi
confectionat dintr-un material ceramic in cazul sistemelor de topire prin inductie.

Exemplu de realizare

Fig. 3 prezinta cotele de gabarit ale creuzetului prototip propus de prezenta inventie,
realizat la INCDTIM Cluj-Napoca.

Creuzetul rotativ face parte dintr-o instalatie automatizata pentru obtinerea probelor
omogene de aliaje, descrisa pe larg in cererea nr. a 2015 00415, instalatie ce asigura rotatia
creuzetului pentru realizarea secventelor de miscari pentru omogenizare a topiturii. Creuzetul
prototip a fost confectionat in cazul nostru din cupru, avand prevazute canale de circulare
a apei de racire, cu scopul de a evita lipirea probei de aliaj de suprafata acestuia. Pentru
unghiul de 30 de grade al portiunii tronconice a creuzetului prototip, considerand dimensi-
unile de gabarit din fig.3, viteza de rotatie a creuzetului pentru care masa de proba topita
incepe sa avanseze pe suprafata inclinata, conform ecuatiilor (1) si (2), este de 535 rotatii/
minut.

Bibliografie:

[1] D. Kihlstadius, Metals Handbook 9th Edition, Volume 15, Casting, p 273, ASM
International, Metals Park, Ohio (1988).

[2] Processing of immiscible metallic alloys by rheomixing process Z. Fan, S. Ji, J.
Zhang, Materials Science and Technology, Volume 17, Issue 7 (01 July 2001), pp. 837-842,
http://dx.doi.org/10.1179/026708301101510618.

[3] Flow control during solidification of SnPb alloys using time modulated AC
magnetic fields, D. Rabiger, M. Leonhardt, S. Eckert and G. Gerbeth, IOP Conf. Series:
Materials Science and Engineering 27 (2011) 012053, doi: 10.1088/1757-899X/27/1/012053.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43



RO 131515 B1

[4] The Effect of Ultrasonic Treatment on Microstructural and Mechanical Properties
of Cast Magnesium Alloys, Yeong-Jern Chen, Wen-Nong Hsu, and Jhih-Ren Shih, Materials
Transactions, Vol. 50, No. 2 (2009) pp. 401 to 408 2009 The Japan Institute of Metal.

[5] Phase separation and solidification of immiscible metallic alloys under low gravity,
L. Ratke, G. Korekt, S. Drees, Advances in Space Research, Volume 22, Issue 8, 1998,
Pages 1227-1236, Proceedings ofthe G0.1 Symposium of COSPAR Scientific Commission
G, doi:10.1016/S0273-1177(98)00152-5.

[6] Characterization of dispersed intermetallic phases in rapidly quenched Al-Ti-Ce
alloys J. F. Nie, S. Sridhara, B.s C. Muddle, Metallurgical Transactions A, December 1992,
Volume 23, Issue 12, pp 3193-3205.



RO 131515 B1

Revendicare

Creuzet rotativ cu omogenizare imbunatatita pentru obfinerea aliajelor metalice,
caracterizat prin aceea ca acesta este alcatuit dintr-un corp de rotatie realizat din cupru,
avand in partea sa interioara (A’-B) executata o cavitate de forma tronconica inversata cu
baza mica in partea inferioara a creuzetului, baza mare fiind continuata cu o zona (A’-A)
toroidala, terminata in partea superioara a creuzetului cu o deschidere de forma circulara
avand un diametru mai mic decat diametrul exterior ai zonei toroidale.



RO 131515 B1

(51) Int.Cl.
F27B 14/10 %00

Fig. 1

Fig. 2



RO 131515 B1

51) Int.CI.
F27B 14/10 (200607

1

Fig. 3

Fig. 4 Fig. 5

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 476/2022




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



