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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la un dispozitiv
rezonant de generare a undelor elastice de Tnalta
energie in medii lichide fierbinti, cu aplicatii inclusiv in
domeniul tratamentelor termice si termochimice efec-
tuate in bai cu ulei cald, saruri sau metale topite. Pro-
cedeul conform inventiei genereaza undele elastice de
inalta energie in medii lichide fierbinti, care au tempe-
ratura de pana la 600°C, iar sursa de oscilatii este o
bara de rezonanta fixata in nodul oscilatiei libere, care
este excitatd de un electromagnet alimentat cu un
curent alternativ cu frecventa retelei de 50 Hz sau 60
Hz, realizédndu-se astfel la capatul liber, cufundat in
mediul lichid, oscilatii cu amplitudine ridicata. Dispo-
zitivul conform inventiei, utilizat pentru realizarea pro-
cedeului, are in componenta o bara (1) de rezonanta cu
sectiune dreptunghiulara, executata dintr-un otel fero-
magnetic cu elasticitate ridicata, fixata la mijloc cu niste
bacuri (2) de fixare, prin intermediul unui sistem (3) de
strangere amplasat pe un corp (4) de sustinere, iar un
electromagnet (5) actioneaza asupra capatului superior
al barei de rezonantd, un sistem (6) de reglare a
intrefierului, impreund cu un modul (7) de reglare a
tensiunii, asigurand reglarea amplitudinii de oscilatie cu
frecventa retelei electrice de 50 Hz sau 60 Hz, capatul
liber al barei de rezonanta fiind cufundat intr-un mediu
(10) lichid, generand in acesta un cadmp de unde

elastice de intensitate ridicata, iar un sistem (8) de
racire cu apa, care impiedica transmiterea caldurii spre
capatul superior al barei de rezonantd, are o masa
identica celei a unui disc (9) de protectie antistropi,
ambele fiind plasate simetric fatd de centrul barei de
rezonanta.
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Procedeu si dispozitiv rezonant de generare a undelor elastice

de inalta energie In medii lichide fierbinti

Inventia se referd la un procedeu si un dispozitiv rezonant de generare a undelor elastice

de inaltd energie in medii lichide fierbinti, cu aplicatii inclusiv in domeniul tratamentelor termice

si termochimice efectuate in béi cu ulei cald, sdruri sau metale topite.

Din literatura de specialitate este cunoscuta influenta asupra materialelor solide cufundate

in diverse lichide prin care se propagd undele elastice produse de un generator de vibratii.

Efectele produse de oscilatiile de joasa sau inaltd frecventa care depasesc o anumitd intensitate,

se bazeazd in principal pe fenomenul de cavitatie. Efectele cavitatiei sunt folosite in diverse

operatii tehnologice:

curitirea, bazatd pe fenomenul de cavitatie. Curdtirea cu ultrasunete este mult utilizata
datoritd calitatii operatiei efectuate, a timpului scurt de lucru, a diversitatii materialelor
care pot f1 supuse acestei operatii;

dispersarea, procesul fizic de raspandire a particulelor unei substante printre cele ale
unei alte substante;

sedimentarea, bazatd pe aglomerarea particulelor fine, solide sau lichide, in zona
nodurilor unui cdmp stationar produs de propagarea undelor;

filtrarea, operatia de separare a unor particule solide dintr-un lichid,;

emulsionarea, bazatd pe dispersarea particulelor unui lichid in altul in care este miscibil,
sau a unei substante solide intr-un lichid in care nu se dizolva;

stimularea unor reactii chimice,cu aplicatii in sonochimie;

uscarea, procesul de eliminare a apei dintr-un material;

sterilizarea, bazatd pe actiunea distructiva a oscilatiilor mecanice asupra
microorganismelor.

Efecte asemanatoare cu cele produse de ultrasunete pot fi obfinute si prin generarea unor

oscilatii de joasd frecventd care prezintd avantajul unor amplitudini mai mari, respectiv a unei

presiuni mai ridicate a frontului de unda. Astfel de aplicatii au fost identificate in:

US 3926413 A/1975 Apparatus for producing acoustic vibrations in liquids
US 3308671 A/1967 Mechanical resonant vibration generator with frequency step-up

characteristic
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US 6655826 B1/2003 Device for the treatment of liquids by mechanical vibration

WO 1982003085 A1/1982 Processes for cleaning minerals and for producing stable

suspensions/emulsions, particularly fuels comprising coal, oil and water

- WO 2010011741 A1/2010 Apparatuses for mixing liquids by producing shear and/or
cavitation

- US 4778279 A/1988 Sonic agitator with multi phased vibration bars
US 3356345 A/1967 Apparatus for the mechanical production of acoustic vibrations for
use in dispersion or like processes

- US 5022899 A/1991 Sonic debubbler for liquids
US 6283626 B1/2001 Multiphase mixing apparatus using acoustic resonance

- US 9011698 B2/2015 Method and devices for sonicating liquids with low-frequency
high energy ultrasound
CN 204138778 U/2015 Device for cleaning residual borax fused salt on surface of metal
component

- WO 2014060744 A2/2014 Improvements in and relating to ultrasonic cleaning
Dezavantajele identificate din examinarea acestor brevete de inventie constau in faptul

ca acestea nu pot fi aplicate in domeniul generarii de oscilatii mecanice care sd se propage in
medii lichide cu temperaturi inalte, de pana la 600°C.

Scopul inventiei este acela de a influenta transformérile care se produc in otelurile
supuse tratamentelor termice de célire izotermd, revenire, nitrurare, cianizare, detensionare sau
patentare, operatii efectuate in bdi de siruri topite care au temperaturi de 200 - 600°C. in
prezenta unui cAmp de oscilatii mecanice care se propagd atdt prin mediul lichid cét si prin
piesele metalice aflate in acel mediu, procesele de difuzie sunt accelerate si in aceste conditii
durata tratamentelor termice poate fi mult diminuata.

Avantajele si problemele tehnice pe care le rezolvi inventia:

- dispozitivul rezonant poate fi folosit la operatiile de cilire izotermd, revenire, nitrurare,
cianizare, patentare sau detensionare care se desfigoard intr-un mediu lichid cu o
temperatura de pané la 600°C;

- se realizeazd reducerea duratei tratamentelor termice si termochimice care se desfigoard

in bai de ulei cald, saruri sau metale topite;
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- prin reducerea timpului de tratament termic se realizeazd cresterea productivitafii si
totodata se reduce consumul de energie;

- prin generarea vibratiilor in mediu lichid sunt influentate in mod favorabil procesele care
se desfdsoara in piesele supuse tratamentului;

- generarea vibratiilor in timpul revenirii joase determina reducerea proportiei de austenitd
reziduala din otelurile de scule, si astfel durabilitatea sculelor creste;

- dispozitivul rezonant poate fi folosit si la operatia de calire, la care prin generarea
vibratiilor in mediul de ricire (ulei sau apd) se obtine cresterea duritdtii i adancimii
stratului martensitic;

- dispozitivul este simplu si fiabil, fard componente supuse uzurii,

- dispozitivul genereazi vibratii de inaltd energie care au frecventa retelei electrice si in
aceste condifii nu sunt necesare surse speciale de alimentare cu curent electric;

- dispozitivul poate fi adaptat la oricare din instalatiile de tratament existente in care
procesarea se efectueaza in mediu lichid;

- dispozitivul poate fi folosit in diferite alte aplicatii pentu operafii de: curatire,
sedimentare, filtrare, emulsionare, stimularea unor reactii chimice, sterilizare.

Conform inventiei a fost proiectat si realizat un prototip cu ajutorul céruia au putut fi
puse in evidenta influentele vibratiilor generate in mediul lichid si transmise probelor supuse
operatiilor de cilire si revenire. Prototipul realizat este prevdzut cu o bard de rezonanta calibrata
pe frecventa de 50 Hz, la care pentru puterea de 20 W, capitul liber oscileazd cu amplitudinea
maximd de + 2,5 mm. Experimentdrile efectuate pe acest prototip au evidentiat avantajele
aplicdrii inventiei in domeniul tratamentelor termice.

Dispozitivul rezonant a fost utilizat la operatia de cilire in apa sau ulei, cu scopul
generdrii unui camp de oscilatii mecanice care influenteazd procesele de transformare a
austenitei la racire. Sub actiunea vibratiilor care se transmit la piesa austenitizatd prin mediul de
cdlire, pelicula de vapori care se formeaza la suprafata piesei se destabilizeaza si astfel creste
viteza de ricire. In aceste conditii cilirea se produce pe o adancime mai mare, iar martensita
rezultatd prezintd o duritate sporitd. De asemenea, sub actiunea oscilatiilor, instabilitatea
austenitei creste si astfel confinutul de austenita reziduali este diminuat.

Revenirea joasa a otelurilor nealiate se aplica la 200 &+ 10°C, iar a otelurilor rapide la 550

+ 10°C. Revenirea clasicé se efectueazd in mod curent in cuptoare electrice sau in bai de saruri
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topite. Avantajul folosirii bailor de siruri este acela de protejare a suprafetelor pieselor impotriva
oxidarii si de asigurare a unei temperaturi de incalzire identica pentru toate piesele din baie.

In timpul revenirii joase se desfagoara procese de difuzie prin care refeaua martensitei se
modifica (tve — cvc), iar austenita reziduala se transforma in bainita sau martensitd. Prin aceasta
se realizeaza atit cresterea duritafii, respectiv a rezistentei la uzare, cat si scaderea fragilitafii.

In cazul revenirilor medii sau inalte, atomii de carbon ies din soluia solida suprasaturata,
difuzeaza pe distante mai mari, stabilesc legéturi chimice cu atomii de fier si se formeazi globule
de cementitd. Toate aceste transformdri sunt datorate diferentei dintre energiile libere ai
diferitilor constituenti.

Sub actiunea vibratiilor care provoacd variatii de presiune la nivelul retelei cristaline,
starea de neechilibru dintre faze creste, viteza de difuzie creste, si implicit timpul de transformare
se reduce. Experimentérile au aritat cd prin aplicarea inventiei timpul de revenire poate fi redus
la jumatate.

Prin generarea unor oscilatii mecanice in bdile de nitrurare sau cianizare se realizeazi
cresterea gradului de disociere al mediului, iar numarul de atomi liberi adsorbifi la suprafata
pieselor devine astfel mai mare. Totodatd se inregistreaza sporirea vitezei de difuzie si astfel
grosimea impusa stratului obfinut prin tratament termochimic este realizatd intr-un timp mai
redus.

Efecte asemanitoare sunt inregistrate si in cazul célirii izoterme cand prin mentinerea
pieselor austenitizate in bai de saruri cu temperaturi de 250 - 450°C se obtin structuri de tip
bainitic. In cazul unor otelurilor bogat aliate transformarea bainitica se desfisoara in decurs de
cateva ore. Pentru accelerarea procesului, in baia topita pot fi generate oscilafii mecanice care
determina cresterea vitezei de transformare, respectiv reducerea timpului de mentinere a pieselor
in baia calda.

In continuare se prezinta un exemplu de realizare a inventiei cu referire la fig. 1.

Conform inventiei, dispozitivul are in componentd bara de rezonantd cu sectiune
dreptunghiulara executatd dintr-un otel feromagnetic cu elasticitate ridicatd (1), fixata la mijloc
cu bacurile (2) prin intermediul sistemului de stringere (3) amplasat pe corpul de sustinere (4).
Electromagnetul (5) actioneazi asupra capéatului superior al barei de rezonants, iar sistemul de
reglare a intrefierului (6), Tmpreund cu modulul de reglare a tensiunii (7) asigurd alegerea

amplitudinii optime de oscilatie cu frecventa retelei electrice de 50Hz sau 60Hz, a capetelor barei
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de rezonantd. Sistemul de ricire cu apa (8) care impiedicad transmiterea caldurii spre capétul
superior al barei de rezonantd are o masa identica cu cea a discului de protectie antistropi (9),

ambele fiind plasate simetric fatd de centrul barei de rezonanta.
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Procedeu si dispozitiv rezonant de generare a undelor elastice

de inalta energie in medii lichide fierbinti

Revendicari
Procedeu de generare a undelor elastice de Tnaltd energie in medii lichide fierbinti care
au tempratura de pana la 600°C, caracterizat prin aceea ci sursa de oscilatii este o bard
de rezonantd fixatd in nodul oscilatiei libere, care este excitata de un electromagnet
alimentat cu un curent alternativ care are frecventa retelei de 50 Hz sau 60Hz, realizandu-
se astfel la capatul liber cufundat in mediul lichid, oscilatii cu amplitudine ridicata.
Dispozitiv rezonant de generare a undelor elastice de 1naltd energie in medii lichide
fierbinti, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea c¢i are in componenta o bara de
rezonantd cu sectiune dreptunghiulard (1) executatd dintr-un otel feromagnetic cu
elasticitate ridicata fixata la mijloc cu bacurile de fixare (2) prin intermediul sistemului de
stringere (3) amplasat pe corpul de sustinere (4).
Dispozitiv rezonant de generare a undelor elastice de inaltd energie in medii lichide
fierbinti, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea cd electromagnetul (5)
actioneazd asupra capatului superior al barei de rezonantd (1), iar sistemul de reglare a
intrefierului (6), impreund cu modulul de reglare a tensiunii (7) asigurd reglarea
amplitudinii de oscilatie a capetelor barei de rezonanta.
Dispozitiv rezonant de generare a undelor elastice de inaltd energie in medii lichide
fierbinti, conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ci sistemul de récire
cu apd (8) care impiedica transmiterea caldurii spre capatul superior al barei de rezonanta
(1) are o0 masa identica cu cea a discului de protectie antistropi (9), ambele fiind plasate

simetric fatd de centrul barei de rezonanta.
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