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supuse unui tratament termic de recoacere la
900...1150°C, pe o duratad de timp de pana
la 30 s, dupa care se aplicé o racire In doud
etape.Prima etapd se face cu o vitezd de
racire mai micd de 835°C/min. pana in
intervalul de temperaturi de 540...650°C, iar
a doua etapa de récire se face cu o vitezd mai
mare de 835°C/min, p&na in intervalul de
temperaturi cuprins intre 315si 540°C.
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Inventia se refera la un procedeu
de obtinere a produselor din otel Fe-Si,
cu graunti orientati cub pe muchie, utili-
zate in special in domeniul electrotehnic.

Sunt cunoscute procedee de ob-
tinere a produselor din oteluri silicioase
{RO 68034), care constau din utilizarea
unei sarje de otel, la care raportul intre
echivalentul de mangan si continutul de
sulf este cuprins intre 2,0 si 4,75, de
preferintd, intre 2,5 si 4, echivalentul de
mangan insumand continutul procentual
de mangan si 0,1...0,25 % din con-
tinutul procentual de cupru din sarja,
care este de minimum 0,1 %. Prezenta
cuprului, ca de altfel si a manganului,
duce la formarea de sulfuri care favo-
rizeza cresterea permeabilitatii.

Compozitia chimica finala a ote-
lului trebuie s& fie alcatuita din 0,02 %
carbon, 0,05...0,24% echivalent man-
gan (% Mn *(0,1..,25) x % Cu, 0,01 ...
0,05 % sulf, 2,5..3,5 % siliciu, 0,015
...0,04 % aluminiu, 30...80 ppm azat,
pana la 0,3 % cupru, iar restul fier.
Otelul respectiv mai poate contine si alte
elemente reziduale, insa trebuie respec-
tat raportul dintre echivalentul de man-
gan si continutul de sulf, care trebuie sa
fie cuprins intre 2,0 si 4,75%, de pre-
ferinta intre 2,5 si 4%. Este, de ase-
menea, indicat ca otelul sa cuprinda
0,1 % cupru, care are rolul de a reduce
domeniul temperaturilor de recoacere,
imbundtdtind capacitatea de laminare si
micsorand cantitatea de atmosfera pro-
tectoare necesara.

Sarja respectiva este turnatd in
lingouri care sunt supuse unei laminari la
cald pentru a se abtine un produs sub
forma de banda. Este de preferat ca
banda metalica obtinuta sa fie supusa
unui tratament termic de recoacere. In
continuare, se supune banda metalicd
unor operatii succesive de laminare la
rece, apoi se aplica un tratament termic
de normalizare la temperatura inalta,
timp de 5 min, In atmosfera protectoare
de hidrogen si azot. Dupd tratamentul
termic de normalizare, benzile sunt su-
puse unei laminari la rece pentru ca sa
se abtind o grosime finald de 0,28 mm,
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dupa care se aplica un alt tratament ter-
mic de normalizare timp de 1 min, la o
temperaturd de 800°C in atmosfera
decarburanta. Banda metalica obtinuta
este supusa unui tratament termic final
de recoacere, care constd din supune-
rea benzii la o temperaturd de 1179°C,
tratament in timpul cdruia se urmareste
sa se Indeparteze, pe cat posibil, toate
impuritatile, in special a sulfului si a alu-
miniului. Indepartarea aluminiului se face,
de reguld, prin oxidare si absortie, utili-
zandu-se in acest scop MgQO drept nvelis
aplicat cu o anumita grosime pe supra-
fata benzilor supuse tratamentului termic
de recoacere. Produsul final, banda me-
talica, a prezentat pierderi in miez re-
duse si o crestere semnificativa a per-
meabilitati. Desi aceste procedee per-
mit obtinerea unor produse cu o per-
meabilitate destul de ridicata, datorita
fazelor multiple de prelucrare la care
este supus produsul respectiv, acesta isi
pierde o serie de calitati.

Mai sunt cunoscute procedee de
obtinere a produselor din otel silicios,cu
granulatie orientata (US 4 718 951),
care cuprinde etapele de elaborare a
unei topituri din otel silicios n utilaje con-
ventionale, rafinare si turnarea otelului in
lingouri sau sub forma altor semifa-
bricate conventionale. In final, compozitia
chimica a otelului trebuie sa cuprinda, in
procente de greutate mai putin de 0,1 %
carbon, intre 0,025 si 0,25% mangan,
intre 0,01 si 0,035 % sulf si/sau se-
leniu, intre 2,5 si 4,0 % siliciu, de pre-
ferat este ca procentul de siliciu sa fie
aproximativ de 3,15 %, mai putin de
circa 50 ppm azot, mai putin de aproxi-
mativ 100 ppm total aluminiu, restul
fiind fier si alte impuritati. Daca se do-
reste, se pot face adaugiri de bor si/sau
cupru.

Daca metalul lichid, cu compozitia
chimica precizata anterior,este turnat in
lingouri, lingourile respective sunt supuse
unei prelucrari de laminare la cald pana
cand acestea capatd forma unui semi-
fabricat sub forma de banda. Banda me-
talica respectiva este supusa unui tra-
tament termic de recoacere la o tem-
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peraturd de aproximativ 1010°C, timp
de 30 s. Banda metalica este supusa
unei raciri in aer la temperatura mediului
ambiant, dupa aceea banda este lami-
natd la rece pana la o dimensiune inter-
mediard, apoi este supusa unui trata-
ment termic de recoacere intermediara,
la 0 temperatura de aproximativ 950°C,
pe o durata de timp de 30 s, dupa care
este racita in aer pana la temperatura
mediului ambiant. Dupa tratamentul ter-
mic de recoacere intermediara, banda
metalica este supusd, in continuare, unei
operatii de laminare la rece pentru a se
obtine dimensiunea finala a benzii me-
talice respective. Produsul obtinut, a ca-
rui grosime este grosimea cerutd de
beneficiar, este supus unui tratament
termic de recoacere obisnuitd de de-
carburare pentru recristalizarea graun-
tilor materialului. Acest tratament termic
are rolul de a reduce continutul de car-
bon si de a forma, pe suprafata benzii
metalice, un strat de oxizi. Tratamentul
termic de recoacere se face, in general,
la o temperatura cuprinsa intre 830 si
.845 °C, pe o durata suficient de mare
de timp si intr-o atmosfera de hidrogen.
Dupad acest tratament, continutul de
carbon scade sub o valoare de 0,03 %
sau chiar mai putin. In continuare, banda
metalica este acoperitd cu un strat co-
respunzator de separator de recoacere.
Separatorul de recoacere utilizat in mod
curent este oxidul de magneziu. Banda
metalicd, acoperitd cu separatorul de
recoacere, este introdusa intr-o cutie
corespunzdtoare Si este supusa unei
incdlziri la o temperatura de aproximativ
1200°C, pe o durata de timp de 24 h.
Aceasta recoacere finald este facuta cu
scopul de a realiza, in masa metalica de
baza, recristalizarea structurii cristaline
deformatd in timpul prelucrarilor de
laminare. Acest tratament termic de re-
coacere finala formeaza o acoperire de
forsterit sau de sticla prin reactia stra-
tului de faialit cu acoperirea separatoare.

Problema, care apare la produ-
cerea benzilor metalice din otel fier-sili-
ciu, constd in necesitatea utilizarii unor
durate mari de timp, aplicate in cazul di-
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feritelor tratamente termice, pentru a
se realiza transformarile structurale do-
rite. De asemenea, in cazul benzilor
metalice din otel fier-siliciu cu grauntii
orientati normal, grosimea finala a benazii
nu poate fi redusa sub 0,23 mm, fara
sa afecteze caracteristicile electromag-
netice si cele mecanice.

Problema a fost rezolvata cu un
procedeu de obtinere a benzilor din otel
fier-siliciu, avadnd o structura cristalina
orientata normal, cu o grosime finala
cuprinsd intre 0,45 si 0,18 mm. Pro-
cedeul cuprinde fazele de elaborare a
unui aliaj a carui compaozitie chimica, in
procente de greutate, este acatuita din
mai putin de 0,1 % carbon, intre 0,025
s1 0,25 % mangan, intre 0,01 si 0,03 %
sulf si/sau seleniu, intre 2,5 si 4,0 %
siliciu, mai putin de 100 ppm total alu-
miniu, mai putin de 50 ppm azot, restul
fiind fier. Compozitia chimica mai poate
contine bor si cupru, daca se doreste.
Dupa turnarea metalului lichid sub forma
de lingouri sau sub forma altor produse,
acestea sunt supuse unor prelucrari la
cald apoi unei laminari la rece pana la o
grosime intermediara, fara a se aplica
tratamentul termic de recoaceri a benazii.
In continuare, banda metalica din otel
fier-siliciu, cu o grosime intermediara, se
supune unei recoaceri intermediare, la o
temperatura de aproximativ 300 pana la
aproximativ 330°C cu o récire in aer, pe
0 durata de timp cuprinsa intre 1 pana
la 30 s, de preferintd intre 3 si 8 s.
Dupa aceast tratament, tabla din otel
fier-siliciu este supusa unei raciri in doua
etape. Prima etapd este o etapa de
racire lenta de la temperatura de re-
coacere pana la intervalul de temperaturi
cuprinse intre 540 si 650°C, de pre-
ferinta pana la o temperatura de 5395 +
30°C, cu o viteza de racire mai mica de
circa 835°C/min, de preferinta, cu o
viteza de racire cuprinsa intre 280 si
585%C/min. A doua etapa este o etapa
de racire rapida, cu o viteza de racire
mai mare de 835°C/min, de preferinta,
cu o0 viteza cuprinsa intre 1390 si
19459%/min, fiind urmata de o racire in
apd de la circa 315...370 °C. Dupa
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recoacerea intermediara, benzile din otel
fier-siliciu sunt laminate la rece pana ce
acestea capata grosimea finald. In conti-
nuarea acestei faze, s-a aplicat un trata-
ment termic de decarburare, prin incak
zirea benzilor la o temperaturs de 830°C
in atmosfera umeda de hidrogen, s-au
acoperit cu oxid de magneziu, apoi s-au
supus unui tratament termic de recoa-
cere finald n cutie inchisa, la o tempe-
ratura de 1200 °C, timp de 24 h, in at-
mosfera umeda de hidrogen. In urma
prelucrarilor la care au fost supuse ben-
zile metalice, s-a obtinut o crestere a ca-
racteristicilor electromagnetice, datorit,
in special, aplicarii tratamentului termic
de recoacere intermediara.

Procedeul conform inventiei pre-
zintd urmatoarele avantaje:

- reduce durata totald de trata-
ment termic;

- asigura proprietati magnetice
mai bune si omogene pe intreaga sec-
tiune a benzii;

- mareste capacitatea de produc-
tie a linilor de fabricare a benzilor din
otel fier-siliciu.

Inventia va fi prezentata in conti-
nuare, in legatura si cu figura, care re-
prezinta graficul punctelor de transfar-
mare la tratamentul termic de recoa-
cere intermediard, in raport de tempe-
ratura utilizatd pentru tratamentul ter-
mic de recoacere intermediara la prace-
deele cunoscute.

Procedeul conform inventiei utili-
zeaza, pentru realizarea benzilor meta-
lice folosite n industria electrotehnica,
un otel fiersiliciu, a carui compozitie
chimica, in procente de greutate, este
alcatuita din maximum 0,1 % carbon,
intre 0,025 si 0,25 % mangan, intre
0,01 si 0,035 % sulf si/sau seleniu,
intre 2,5 si 4,0 % siliciu, mai putin de
100 ppm aluminiu, mai putin de 50 ppm
azot, adaosuri de bor si/sau cupru,
daca se doreste, restul fiind fier.

Otelul respectiv, avand copozitia
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chimica cuprinsa in domeniul de variatie
anterior mentionat, este turnat in lin-
gouri sau in alt tip de produse. In cazul
aplicrii turndrii continue, aceste pro-
duse sunt supuse unei prelucrari la cald
prin laminare, fazd in care se inde-
parteaza stratul de oxizi aflati pe supra-
fata produsului respectiv fara insa, a se
aplica un tratament termic de recoacere

inainte de a supune produsul rezultat in

urma laminarii la cald urmatoarei faze de
laminare la rece. Dupa prima operatie
de laminare la rece, pana la o dimen-
siune intermediara, banda metalica este
supusa unui tratament termic de re-
coacere intermediard la o temperatura
cuprinsa intre 800 si 1150°C, de pre-
ferinta intre 900 si 930°C, pe o pe-
rioada de timp cuprinsa intre 1 pana la
30 s, de preferintd intre 3 si 8 s. Dup3
aceasta normalizare, banda metalica
este supusa unei raciri in doud etape.
Prima etapa este o etapd de ricire lents
de la temperatura de tratament pana la
0 temperatura cuprinsa intre 540 si
650°C, de preferinta ricirea trebuie s3
se produca pand la o temperaturd de
595 + 30°C, cu o vitezd de récire mai
mica de 835°C,/min, de preferinta cu o
viteza de racire cuprinsad intre 280 si
585°C/min. A doua etapa de racire
este 0 racire rapida cu o viteza mai
mare de 835°C/min, de preferinta cu o
viteza de racire cuprinsd intre 1390 s
1945 °C/min, fiind urmata de o racire
in apa pana la o temperaturad cuprinsa

intre 315 si 370°C. Dupa recoacerea

intermediard, benzile metalice sunt
laminate la rece pana se obtine gro-
simea finala.

Exemplul practic de realizare.
In agregate metalurgice cunoscute, s-au
elaborat doua sarje de otel silicios pentru
a se obtine benzi metalice cu o granu-
latie orientatd normal. Compozitiile chi-
mice ale sarjelor respective sunt trecute

n tabelul 1.
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Tabelul 1
Sarja C Mn S Si Al N Cu
A 28 592 215 3163 16 33 94
B 288 587 216 3175 13 29 83
Prelucrarea s-a facut fara un tra- trei dimensiuni intermediare diferite.

tament termic de recoacere a benzii me-
talice si din cele doua sarje au fost se-
parate si prelucrate pana la grosimile
finale de 0,28 mm, 0,23mm si
0,18 mm, in fiecare caz, utilizdndu-se

Cele trei dimensiuni intermediare, pentru
fiecare din materialele cu 0,18 mm, si
0,28 mm, sunt date in tabelul 2.

Tabelul 2

Dimensiunea finald {mm)

Dimensiunile intermediare {(mm)

18

0,48
0,53
0,58

23

0.53
0.58
0,63

28

0,96
0,61
0,64

Benzile metalice din otel fier-siliciu
au fost supuse unui tratament termic de
recoacere intermediara si ciclurilor de
racire, conform prezentei inventii. Dupa
terminarea operatilor de racire cores-
punzdtare, benzile metalice au fost su-
puse unui tratament termic de norma-
lizare la o temperatura in jur de 915°C,
timp de 8 s. Dupa aceasta mentinere,
benzile metalice au fost racite la apro-
ximativ 570°C, cu o viteza de racire cu-
prinsd intre 470 si 670 °C/min. In con-
tinuare, s-a aplicat cea de a doua
treapta de r&cire la aproximativ 350 °C,
cu o vitezd de racire cuprinsa intre 830
si 1100°C/min, dupa care s-a facut ra-
cirea Tn apa la o temperatura mai mica
de 65°C. Benzile metalice s-au laminat,

ISF'=2,54+40,53*(C+N}+0,43*(Mn+Ni}+0,22 *Cu-2,65*Al-3,85*P-1,26 * (Cr+Mo]-Si

Otelurile cu compozitia chimica al
carui indice de stabilitate a feritei (ISF)

25

30

35

40

in continuare la rece, pana ce acestea
au ajuns la dimensiunea finald, s-au su-
pus unui tratament termic de decar-
burare la 830°C in atmosfera umeda de
hidrogen, apoi s-au acoperit cu un strat
de oxid de magneziu si s-au supus tra-
tamentului termic de recoacere finala in
cutii special amenajate si la o tempe-
raturd de 1200°C, timp de 24 h.

Procedeul conform inventiei a fost
prezentat in cazul otelurilor fier-siliciu,
partial austenitice, avand o structura
cristalind normal orientata. Otelurile fier-
siliciu, complet feritice, nu sufera trans-
formarea de la structura cristalina bec la
tipul fcc. Aceasta se poate determimna
din indicile de stabilitate a feritei caculat
cu ajutorul formulei (1):

(1)

este mai mic sau egal cu zero, aceste
oteluri sunt complet feritice.
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Rezultatele medii obtinute pe pro-
bele prelevate la inceputul si la sfarsitul
rolelor de banda metalica, pentru am-

10

bele sarje A si B, sunt prezentate in
tabelul 3.

Tabelul 3
Grosimea Grosimile
finala intermediare Clasa P-15 H-10
(mm) (mm] (W/kg)
18 0,48 6 0,853 1843
0,53 6 0,851 1844
0,58 6 0,842 1846
23 0,53 6 0,832 1847
0,58 6 0,919 1848
0,63 §] 0,910 18489
28 0,56 4 1,060 1845
0,61 ] 1,054 1848
0,64 6 1,040 1848
Un prim aspect al prezentei in- 20 Peste 300°C (1650°F), o mica cantitate
ventii consta n faptul ca recoacerea in- din feritd se transforma in austenita.
termediara impreund cu ciclul sdu de Austenita determina o dizolvare mai ra-
racire pot fi modificate pentru a obtine o pida a carbonului si impiedica o crestere
dispersie find a carburilor. Finisarea car- normala a grauntilor cristalini, pentru ca
burilor permite producerea otelului fier- 25  n final aceasta sa produca o stabilizare
siliciu cu o orientare normala a grauntilor a cresteri grauntilor cristalini in timpul
cristalini, pentru un continut de carbon, tratamentului  termic de recoacere
in faza lichida, destul de mare, chiar la intermediara. '
grosimi  finale ale benzii metalice de Practica de lucru din stadiul teh-
0,18 mm sau chiar mai mici, care are 30 nicii prevede o normalizare la aproximativ
proprietati magnetice bune si constante 950°C pe o duratd de timp cuprinsa
in produsul final, fara a mai fi nevoie de intre 25 si 30 s. Procedeul conform
0 etapa de tratament termic de recoa- inventiei prevede ca tratamentul termic
cere a benzii metalice in faza de lami- de normalizare sa se producd intr-o pe-
nare la cald. 35 rioada de timp de 1 la 30 s, de preferat,
In intervalul de incalzire, din timpul intre 3 si 8 s. Temperatura de trata-
tratamentului termic de recoacere inter- ment termic a fost determinatd in asa
mediara, se produce recristalizarea la fel, incat aceasta sa nu fie in domeniul
aproximativ 675°C si in jur de apro- critic. Tratamentul termic de normali-
ximativ 20 s dupa introducerea benzilor 40 zare se poate efectua la o temperatura
metalice Tn cuptor. Dupa ce se produce cuprinsa in intervalul de temperaturi
recristalizarea grauntior metalici, are loc incepand cu 800 si 1150°C
cresterea normald a grauntilor respec- De preferinta, tratamentul termic
tivi. Inceputul recristalizarii este prezen- de normalizare se efectueaza la o tem-
tat prin semnul O in graficul din figura. 45 peraturd cuprinsd intre 800 si 930°C.
Peste aproximativ 680°C (1280°F), in- Practic, in pracedeul conform inventiei,
cepe dizolvarea carburilor metalice, as- s-a lucrat cu o temperatura in jur de
pect prezentat prin punctul a pe figura. 915°C. Timpul mai scazut pentru tra-
Dizolvarea carburilor continua si se acce- tamentul termic de normalizare a ben-
lereaza odata cu cresterea temperaturii. so  Zilor de otel fier-siliciu si temperatura
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tratamentului termic de normalizare mai’

scazutd sunt preferate pentru a reduce
din cantitatea de austenita care se pro-
duce in timpul acestui tratament termic.
Austenita formata la periferia grauntilor
de feritd, formati anterior, este mai usor
de descompus in solutie solid& de carbon
si ferit, pentru ca aceasta solutie solida
sa poata precipita mai usor in particule
fine de carburd de fier. Dacad se ma-
reste, fie temperatura de tratament ter-
mic, fie durata acestui tratament termic
de normalizare a structurii, se obtine o
marire a insulelor de austenita, care de-
vin mai bogate in carbon decat matricea
care este din feritd. Atat cresterea cat
si Tmbogatirea in carbon a grauntilor de
austenitd Tmpiedicd descompunerea
acesteia n timpul racirii. Structura care
rezultd dupa tratamentul termic de nor-
malizare este alcatuitd dintr-o matrice
recristalizata de feritd cu mai putin de
9 % austenita reziduala, uniform disper-
sata Tn masa de baza de feritd, sub
forma unor mici insulite.

La terminarea tratamentului ter-
mic de recoacere, structura va fi sub
forma de solutie solida si este pregatita
pentru reprecipitare in timpul continuarii
racirii. Primul motiv care sta la baza re-
considerarii timpului tratamentului termic
de recoacere si a temperaturii la tra-
tamentul termic de normalizare, este
controlul cresterii insulelor de austenita.
O temperatura mai mica reduce volumul
de echilibru al fractiei de austenitd care
se formeaza. Timpul mai scurt utilizat
duce la reducerea difuziei carbonului, n-
hiband, in felul acesta, cresterea si im-
bogatirea inoportuna a austenitei Tn
carbon. Temperatura mai scazuta a
benzii metalice, fractia cu volum redus si
morfologia mai find a austenitei fac sa fie
mai usoara descompunerea acesteia in
timpul ciclului de racire.

Imediat dupa tratamentul termic
de normalizare, se initiaza ciclul de ra-
cire, care, conform prezentei inventii,
cuprinde doua etape. Prima etapa, care
se extinde pana la punctul e din figura,
este o racire lentd de la temperatura
tratamentului termic de normalizare
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pana la temperaturi aproximativ cuprinse
intre 540 (1000°F) si 650°C {1200°F),
de preferinta la aproximativ 595+30°C
(1100°F+50°F). Aceastd prima etapa de
racire lentd este cea in care se rea-
lizeaza descompunerea austenitei in fe-
ritd saturata in carbon. In conditii de
echilibru, austenita se descompune in
ferita saturatd in carbon la racire, n
domeniul de temperaturi cuprins intre
900 (1650°F) si 770°C (1420°F). Insa,
cinetica procesului de descompunere a
austenitei In timpul rdcirii aratd ca a-
ceasta nu se descompune preponderent
pand in jurul temperaturi de 815°C
(1500°F), aceasta continuand sia se
descompuna pana la o temperatura mai
mica de 5385°C (1100°F).

Lipsa descompunerii austenitei in
prima faza de racire va duce la formarea
martensitei si/sau perlitei. Martensita,
daca este prezentd, va provoca 0 marire
a granulatie secundare si o0 deteriorare
a calitatii orientarii {110) (001), Pre-
zenta sa infuenteaza nefavorabil inmaga-
zinarea de energie in a doua etapa de
laminare la rece si determind calitati mai
slabe si mult mat variabile la otelul fier-
siliciu ca produs final. in cele din urma,
martensita degradeaza proprietatile me-
canice, In special caracteristicile lami-
narii la rece. Perlita este mai putin da-
undtoare, dar si acest constituent leaga
carbonul intr-o forma nedorita.

Asa cum s-a prezentat mai sus,
descompunerea austenitei incepe in jurul
punctului ¢ si continud aproximativ pana
la punctul e. In punctul d, incepe sa pre-
cipite carbura de fier pura din ferita sa-
turatd n carbon. In conditile de echili-
bru, carburile incep s& se separe (pre-
cipite] din ferita saturata in carbon la
temperaturi de aproximativ. 650°C
(1200°F). Este de observat faptul ca,
descompunerea austenitei in feritd bo-
gata in carbon si precipitarea carburii
din ferita se suprapun intucatva. Carbura
prezinta doua forme; una este prezen-
tatd sub formd de peliculda intergra-
nulard, iar cea de a doua forma are as-
pectul unui precipitat pur. Carbura pre-
cipitd la o temperatura de peste 570°C
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(1060°F). Prima etapa de racire care,
conform procedeului prezentei inventii,
este lenta si care se extinde de la punc-
tul ¢ pana la punctul e din figura, are o
vitezd de racire mai micd de 835°C
(1500°F)/min, de preferintd aceasta vi-
teza este cuprinsa intre 280 (500°F) si
585 °C (1050Q°F)/min. A doua etapa a
ciclului de racire este o racire rapida si
incepe la punctul e si se continua pana la
punctul g, find cuprinsa intre 315
(BOO°F) si 540 °C 1000°F), punct n
care banda metalica este racita in apa
pentru a se finaliza etapa de racire ra-
pida. Temperatura benzii metalice, dupa
récirea In apa, este de 65°C (150°F)
sau mai mica, asa cum se vede in figura,
unde este prezentata temperatura me-
diului ambiant, care este in jur de 25°C
(759F). In cursul celei de a doua etape
de récire, viteza de racire este, de pre-
ferintd cuprinsa in domeniul de 1380
(2500°F) si 1945 °C (3500°F)/min, iar
practic se lucreaza cu o viteza de racire
mai mare de 1665°C (3000°F)/min. A-
ceasta viteza de racire asigura precipi-
tarea carburii pure de fier.

Intregul ciclu de tratament termic
de recoacere intermediara si racire este
necesar pentru obtinerea structurii do-
rite si controalele precise sunt critice.
Timpul ciclului de tratament termic din
stadiul tehnicii, prezentat prin curba A ,
este de cel putin 3 min si se finalizeaza
printr-o racire in apa. Viteza benzii me-
talice a fost de 57 m/min.

Durata tratamentului termic de recoa-
cere, conform inventiei, prezentat prin
graficul B din figura, a fost de apro-
ximativ 2 min si 10 s, ceea ce a permis
sa se utilizeze o viteza a benzii metalice
de 80 m/min. Din aceastd cauza se
poate observa ca ciclul de tratament
termic de recoacere, confarm inventiei,
permite sa se realizeze o productivitate
mai mare pe linia de fabricatie. In cazul
procedeului, conform inventiei, nu mai
este necesar a fi aplicat tratamentul ter-
mic de Tmbatranire dupa aplicarea tra-
tamentului termic de recoacere. S-a
constatat ca tratamentul termic de im-
batranire provoaca o marire a granulatiei
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secundare, aspect care duce la inrau-
tatirea proprietatilor magnetice ale pro-
dusului final din otel fier-siliciu.

Revendicari

1. Procedeu pentru obtinerea
benzilor metalice din otel fier-siliciu, a-
vand o structura orientata normal si o
grosime cuprinsa intre 0,18 si
0,46 mm, caracterizat prin aceea ca,
pentru obtinerea unor benzi metalice la
cald, porneste de la obtinerea unui otel
silicios a carei compozitie chimica, in
procente de greutate, contine 2,5 la
4,0 % siliciu, otel care este turnat si
prelucrat pentru a forma niste benaz,
benzi care sunt supuse in continuare
unei indepartari a tunderului si laminarii
la rece pana ce se abtine o grosime
intermediard, supunerea materialului
benzii metalice la o recoacere inter-
mediara la o temperatura de norma-
lizare cuprinsa intre 900 si aproximativ
1150°C, timpul de incalzire pentru nor-
malizare fiind cuprins intre 1 si 30 s,
faza urmata de o alta faza de racire
lenta, de la temperatura de normalizare
pana la un interval de temperaturi cu-
prins intre aproximativ 540 si apro-
ximativ 650°C, cu o viteza de racire mai
micd de 835°C/min, dupa care se a-
plica o racire rapida pana la un interval
de temperaturi cuprins intre aproximativ
315 si aproximativ 540°C cu o viteza de
racire mai mare de 835°C/min, urmata
de racirea in apa, faza care se continua
cu laminarea la rece a benzilor metalice
pana ce acestea capata dimensiunea
finala, apoi se aplica decarburarea si
acoperirea benzilor metalice din otel
silicios cu un separator de recoacere
pentru ca benzile metalice s& poata fi
supuse recoacerii finale in vederea re-
cristalizarii secundare.

2. Procedeu conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca, otelul
silicios are un pracent de siliciu de apro-
ximativ 3,15 %.

3. Procedeu, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca include
faza de recoacere intermediara pe o
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perioada de timp cuprins intre 3 la 8 s.
4. Procedeu conform revendicarii

1, caracterizat prin aceea ca, recoa-

cerea intermediara se realizeazd la o
temperatura cuprinsa intre aproximativ
800 si aproximativ 330°C.

5. Procedeu conform reven-
dicarilor 1 si 4, caracterizat prin aceea
ca, tratamentul termic de recoacere in-
termediara se efectueaza practic la o
temperaturd de aproximativ 915°C.

6. Procedeu conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca, etapa
de racire lentd se termina la o tempe-
ratura de aproximativ 595+30°C.

7. Procedeu conform revendica-
rilor 1 si 6, caracterizat prin aceea ca,
domeniul vitezelor de racire, In cazul
racirii lente, este cuprins intre 280 si
585°C/min.

8. Procedeu conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca, viteza
de racire, In cazul etapei de réacire ra-
pida, este cuprinsd intre 1390 si
1945°C/min.

9. Procedeu conform revendicarii
1, caracterizat prin acee ca, faza de
recoacere intermediara se realizeaza la

Presedintele comisiei de examinare: ing.

Examinator: ing. Dootz Renate
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0 temperatura de aproximativ 315°C pe
0 durata de timp de aproximativ 3 pana
la 8 s, viteza de racire, la etapa de ra-
cire lentd, este cuprinsa intre aproxi-
mativ 280 si aproximativ 585°C/min,
aceasta terminandu-se la o temperatura
de aproiximativ 595+30 °C, iar etapa de
racire rapida se realizeaza cu o viteza
cuprinsad intre 1390 si aproximativ
1945°C/min.

10. Procedeu conform revendi-
carii 1, caracterizat prin aceea ca,
otelul silicios are compozitia chimica al-
catuitd, Tn procente de greutate, din
pana la aproximativ 0,1 % carbon, intre
aproximativ 0,025 si 0,25 % mangan,
intre aproximativ 0,01 si 0,035 % sulf,
si/sau seleniu, intre aproximativ 2,5
pana la aproximativ 4,0 % siliciu, mai
putin de aproximativ 100 ppm aluminiu,
mai putin de aproximativ 50 ppm azot,
adaasuri de bor si/ sau cupru, dacd se
doreste, iar restul il constituie fierul.

11. Procedeu conform revendi-
carii 1, caracterizat prin aceea ca,
procentul de siliciu in greutate este de
aproximativ 3,15%.

Gruia Dan
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