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Invenţia se referă la un aliaj cu entropie înaltă şi la un procedeu de turnare a rolelor1

pentru liniile de transport a semifabricatelor din metale şi aliaje, la cuptoarele de încălzire din
secţiile de deformări plastice şi tratamente termice.3

În prezent rolele de transport din cuptoarele de încălzire sunt realizate din oţeluri
inoxidabile sau refractare obţinute prin prelucrări mecanice complexe din produse laminate5

sau din piese turnate. Refractaritatea stabileşte domeniul de temperaturi în care rolele pot
să funcţioneze, iar duritatea determină rezistenţa la uzare şi în final fiabilitatea în exploatare.7

Oţelurile utilizate în prezent la realizarea rolelor de laminor se bazează pe sisteme com-
poziţionale specifice care conferă rezistenţă mare la uzură şi la înmuiere, acestea conţinând9

diverse elemente de aliere: Cr, W, Mo, V, Co, etc., care formează carburi cu durităţi ridicate.
O problemă dificilă în ceea ce priveşte fabricaţia prin turnare a rolelor liniilor de11

transportat semifabricate în cuptoarele de încălzire este legată de prelucrarea mecanică a
acestora. Rezistenţa la uzare a materialelor metalice depinde în mod direct de duritatea lor.13

O valoare ridicată a durităţii limitează posibilităţile tehnice de prelucrare. De asemenea,
coeficientul de frecare mare pe care îl deţin, determină mărirea puterii laminoarelor cu15

20-30% şi exfolierea suprafeţei de contact cu semifabricatul, deteriorând suprafaţa pieselor
laminate.17

Aliajele multicomponente au fost investigate încă din secolul XVII de către
cercetătorul german Frank Karl Achard, care în 1788 publică rezultatele investigaţiilor făcute19

pe mai mult de 900 sisteme de aliaje complexe. Cercetările în acest domeniu au fost reluate
mai târziu, iar printre cei care au avut un rol determinant în studiul aprofundat al acestora a21

figurat şi englezul Cantor care în lucrarea "Microstructural Development in Equiatomic
Multicomponent Alloys" publicată în 2004 arată că aliajul compus din 5 elemente:23

Fe20Cr20Mn20Ni20Co20 formează o singură soluţie solidă, cristalizată în sistemul cubic cu feţe
centrate (CFC), solidificată dendritic. Ulterior Cantor ş.a. investighează sistemele metalice25

multicomponente din punct de vedere a stabilităţii termodinamice [1]. Investigaţii privind
structura şi proprietăţile aliajelor cu entropie ridicată care conţin 5 elemente au fost efectuate27

de diverşi cercetători dintre care se remarcă cei din China. În România există câteva
colective de cercetare a aliajelor cu entropie ridicată, unele dintre acestea au investigat din29

punct de vedere structural şi al proprietăţilor sistemele FeNiCr aliate cu elemente precum:
Al, Mn, W, Cu (de exemplu: Soare V., Mitrică D., Constantin I., Popescu G., Csaki I.,31

Târcolea M., Carcea I., "The Mechanical and Corrosion Behaviors of As-cast and
Re-melted AlCrCuFeMnNi Multi-Component High-Entropy Alloy, Metallurgical and33

Materials Transactions", nr. 10, vol.45A, 2014).
Prin documentul: V. Soare, M. Burada, I. Constantin et al., “Electrochemical35

deposition and microstructural characterization of AlCrFeMnNi and AlCrCuFeMnNi
high entropy alloy thin films”, Applied Surface Science/358, Part B, dec. 2015, p. 533-37

539, este cunoscut un aliaj tip AlCrFeMnNi de înaltă entropie, în care elementele metalice
sunt în proporţii echiatomice (egale) şi un procedeu de producere a unui strat subţire din39

acest aliaj prin electrodepunere.
De asemenea, documentul CN 102776430/2012 prezintă un material din aliaj de41

înaltă entropie AlCoCrFeNiTix, în care x reprezintă un raport molar, cu domeniul de valori
între 0,1-0,4 şi o metodă de producere a acestuia, care cuprinde: pregătirea materiilor prime43

de topire a aliajelor, inclusiv Al, Co, Cr, Fe, Ni, Ti, şi cântărirea lor, introducerea materiilor
prime pregătite într-un creuzet de topire, în atmosferă de Ar, cu controlul curentului de topire45

la aproximativ 250 amperi şi cu timpul de topire de 30-60 secunde, transformarea lingoului
de aliaj dispus în interiorul unei matriţe din cupru răcită cu apă, reglând curentul de topire,47

cu aspirarea aerului de turnare după ce aliajele sunt topite uniform şi scoaterea lingoului de
aliaj după răcirea matriţei.49
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Este cunoscută de asemenea şi metoda de turnare în forme- coajă, ( I. Tripşa ş.a., 1

“Mică enciclopedie de metalurgie”, Ed. Ştiinţifică şi enciclopedică, Bucureşti, 1980,
p. 250; “Shell molding” -Wikipedia), prin realizarea a două părţi ale formei de turnare prin 3

depunerea unui strat de 6-10 mm din nisip peliculizat cu răşină pe nişte plăci port-model,
polimerizare cu menţinere într-o incintă încălzită la peste 170/C şi extragerea formelor-coji 5

obţinute. 
Obiectivul invenţiei este de a oferi o nouă soluţie tehnică de realizare a rolelor de 7

transport din cuptoarele metalurgice de încălzire, în sensul realizării acestora din aliaje cu
entropie ridicată şi obţinerea lor prin turnarea de precizie în forme coji. 9

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în stabilirea unei compoziţii
procentuale pentru un aliaj cu înaltă entropie tip FeCrNiMnAl şi a unor elemente de procedeu 11

de obţinere a unor role de transportor de semifabricate din cuptoarele metalurgice din acest
aliaj prin turnare în forme din nisip, care să asigure o bună rezistenţă la uzură rolelor obţinute 13

dar şi un adaos de prelucrare redus, care să elimine necesitatea prelucrării prin aşchiere. 
Invenţia se referă atât la materialul din care se realizează rolele, cât şi la procedeul 15

de obţinere a acestora. 
Aliajul de turnare a unor role de transportat semifabricate metalice, cu înaltă entropie 17

şi duritate ridicată conform invenţiei, tip FeCrNiMnAl, are elementele din compoziţia aliajului
în următoarele procente de greutate: 3...10% Al, 20...25% Cr, 25...30% Fe, 18...22% Mn şi 19

20...25% Ni, aliajul solidificat având o duritate de până la 650HV şi o rezistenţă la uzură de
0,01g/6h. 21

Procedeu de turnare a unor role de transportat semifabricate metalice, obţinute din
aliaj cu compoziţia formată din: Al, Cr, Fe, Mn şi Ni, este unul de turnare a aliajului topit 23

realizat conform invenţiei, în forme coajă realizate din amestecuri termoreactive, prin
depunerea unui strat de cca 5 mm din nisip peliculizat pe nişte plăci port-model cu 25

configuraţia piesei de obţinut, extragerea formelor coajă după polimerizare tridimensională
timp de 30÷60 secunde şi introducerea lor într-o incintă încălzită la 170÷200/C în vederea 27

definitivării polimerizării răşinii fenol-formaldehidice, urmată de asamblarea formelor-coajă
obţinute şi turnarea în forma de turnare astfel constituită a aliajului topit. 29

Invenţia prezintă avantajul că permite obţinerea unor role de transportor de
semifabricate din cuptoarele metalurgice dintr-un aliaj cu înaltă entropie şi duritate ridicată 31

printr-un procedeu simplu şi economic care asigură o bună rezistenţă la uzură rolelor
obţinute dar şi un adaos de prelucrare redus, care elimină necesitatea prelucrării prin 33

aşchiere.
Invenţia este prezentată pe larg în continuare. 35

Conform procedeului conform invenţiei, pentru fabricarea unor role de transportor de
semifabricate din cuptoare metalurgice cât mai rezistente la uzură, se înlocuiesc oţelurile 37

inoxidabile şi/sau refractare cu un aliaj cu entropie înaltă (HEA), din domeniul
Fe25-30Cr20-25Ni20-25Mn18-22Al3-10, unde indicii elementelor sunt în procente masice. 39

Aliajele HEA au duritatea (650 HV) şi rezistenţa la uzare (0,01g/6h) mult mai mare
decât a oţelurilor înalt aliate, iar metoda de turnare în forme coji reduce semnificativ sau chiar 41

elimină necesitatea prelucrării ulterioare prin aşchiere. La turnarea aliajelor prin tehnologia
clasică de formare-turnare în amestecuri de turnătorie pe bază de nisip cuarţos, adaosurile 43

de prelucrare variază funcţie de dimensiunile piesei, de gradul de finisare a suprafeţelor, de
tipul de aliaj utilizat la turnare, clasa de precizie, etc. Rolele brut turnate din aliaje HEA, 45

realizate prin tehnologia de turnare în forme coji, obţinute din amestecuri termoreactive, au
adaosurile de prelucrare de aproximativ trei ori mai mici decât la formarea clasică, ceea ce 47
permite ca pentru rolele obişnuite, care au cotele de gabarit de maxim 200/M100 mm,
prelucrarea mecanică să fie înlocuită cu şlefuirea abrazivă. 49
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Formele coji au fost realizate din nisip peliculizat. În acest scop s-au prelucrat1

mecanic şi s-au indexat într-un sistem precis de coordonate două plăci din oţel OL37, pe
care s-au montat semimodelele de role, cu elementele reţelei de alimentare şi de evacuare3

a gazelor. Montajul a fost riguros executat astfel încât la suprapunerea celor două forme coji
conturul rolei să se închidă perfect. Plăcile port-model se introduc într-o incintă încălzită la5

250-300/C, unde se menţin câteva minute pentru omogenizarea temperaturii. Pe plăcile
port-model încălzite şi aşezate orizontal pe o masă de lucru se depune un strat de circa7

5 mm din nisip peliculizat cu ajutorul unor rame simple. După 30-60 secunde, când au loc
transformările structurale de polimerizare tridimensională, formele-coajă se extrag de pe9

plăcile port-model şi se introduc într-o incintă încălzită la 170-200/C în vederea definitivării
polimerizării răşinii fenol-formaldehidice. Nisipul peliculizat se obţine prin amestecarea11

nisipului de turnătorie fin (0,2÷0,8 mm), uscat şi fără componentă levigabilă, cu agent de
întărire (hexametilentetramină) şi stearat de calciu timp de un minut, după care se adaugă13

răşină fenol-formaldehidică (novolac) dizolvată în acetonă şi se continuă amestecarea încă
un minut. După termo-întărire, cojile se desprind de pe plăci, se finisează în planul de15

separaţie, se asamblează şi se etanşează cu chituri de turnătorie, iar solidarizarea se face
cu scoabe elastice. Ansamblul, cu pâlnia de turnare la partea superioară, este aşezat într-o17

ramă de formare în care este consolidat cu nisip de turnătorie. Nu s-au sezizat diferenţe
semnificative între situaţiile în care turnarea s-a făcut cu axa rolei în plan orizontal faţă de19

cazurile când aceasta s-a aflat în plan vertical.
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Revendicări 1

1. Aliaj de turnare a unor role de transportat semifabricate metalice, cu înaltă entropie 3

şi duritate ridicată şi cu compoziţia formată din: Al, Cr, Fe, Mn şi Ni cu elementele Cr, Fe, Mn,

Ni în proporţii apropiate, caracterizat prin aceea că, elementele din compoziţia aliajului sunt 5

conţinute de acesta în următoarele procente de greutate: 3...10% Al, 20...25% Cr, 25...30%
Fe, 18...22% Mn şi 20...25% Ni, aliajul solidificat având o duritate de până la 650HV şi o 7

rezistenţă la uzură de 0,01g/6h.
2. Procedeu de turnare a unor role de transportat semifabricate metalice, obţinute din 9

aliaj cu compoziţia formată din: Al, Cr, Fe, Mn şi Ni, prin turnare în forme coajă realizate din
amestecuri termoreactive, prin depunerea unui strat de cca 5 mm din nisip peliculizat pe 11

nişte plăci port-model cu configuraţia piesei de obţinut, extragerea formelor coajă după
polimerizare tridimensională timp de 30÷60 secunde şi introducerea lor într-o incintă încălzită 13

la 170÷200/C în vederea definitivării polimerizării răşinii fenol-formaldehidice, urmată de
asamblarea formelor-coajă obţinute şi turnarea în forma de turnare astfel constituită a 15

aliajului topit, caracterizat prin aceea că, aliajul de obţinere a pieselor turnate este aliaj cu
înaltă entropie conform revendicării 1, cu următoarea compoziţie, în procente de greutate: 17

3...10% Al, 20...25% Cr, 25...30% Fe, 18...22% Mn şi 20...25% Ni. 
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