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eipivdrii lnJ, ocande lamioati la ca.ld troouic rieit? rapid
in inservalul de ta.peraturi 1250000°C 1atorval In care are
loo pepipitare., Ln3 se obtine fin disporcasd <¢iod procipitarea |
ara 1oa§a tiupul deforuiirii plastice de ludinuye (tratamucnt terwmoe
mecanic)e ,

1s ccudigiile incuoiriale de lanizore o doncilor la cald,
stabllirega purauctrilor opiloi de lucru a punctcler de coatrol gi
yulerli taperaturilor cu care se conbtrcleast proccoul, sc fae prin
gnaliza -astatistiol a datelor do productig. .utclo objloute nu pot
£: nplicute docit pe lmuircoral pe -aro & fool ofectuall onalisa otow
tiaticd g1 ole nu pot pervi decit co voioxi crieatativo. Aatfel,
2o srafioul din £ige 15 agb ee preainli valciilo plerderiloy nagw
nct’oo in funciio de temporatura dc efirgit de luninaro care eote
folonitd oa paranotru de coatrol al precip’iirii wnle ~in acest
grafic resulth ci intervalul optiu peatru tewperatura de ofirgit de
laminare £1a conditiile de la Usdedteal e0%0 _;00-49::806. iaxderile
aaznetice la bonzile eleetrotchnice sat sonsloil influcagate gl
Jdo mirdwec g1 diotributia PnBC fn produsul finite C cantitate rc=
dugll de ocarduri gi cu o distridvutie unifoxmxi in masa de baz& duco la
valori ma! sclzute ale ciipulul cocrcitiv gl 2n Mou? ale plerderilor
paznotices Din £132,16 resultd cd peatru o precipitare fini gl unle
formi a ocarbudilor iz benzile laminate la cald, viteza de ricire
trebuic sl £ic marc fu intervslul de teuporaturi Coo=500"Ce prin
Wruare rularea boncilor dupi lamimarca la cald ar treoui efectuasi
la gproximatiy 500°C , Imtrucii dupd laainaroa la call oe aplich
tratancniul do sorualizare ia ¥impul ciruia egC vate roditebvat®
g1 roprecipitatyi, prectic vcuperatura co rilire au oal esto oriticly
rularea putiniueeg aofectus ia ocondlti:lo do productivitote maximh
a lawlnoruluie, Lingrama dio £igelSc araii ¢t Cia analiza statiotiled
ou result? o 1:flucatd s teuporetuxriil do rulare asupra proprieti-
tilor wagnetice Tiasle alc tonsil,

1e2430 lomaoligarge

Tratawcntul termic do normalizare are co efeot SnbunAtitizrce
proprictifilor tusnetice $a bunda £inald pe de o parto datorits proe
cesulul do uniforuigare o structurii po luncirce bensli casre a
fout lauminatl la tcaporaturi difaerite, g2 pc de altl parte,detoe
riti faptulul e2 la terperetari fnalte (960°C) are loc deslyirgirca
precipitirii Nnl care o ries bDeprecipitatd o la laninaroa lp cald
g punerea ian Goluyle + precipitarea fAn¥ a carburilor ls ricire,
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suph oormalisare g1 decepare bensile lsninatc la cald afnt
supuse umiitoarolor opemqu. tshnolozioce ¢
v B0 1}l 1, cu grad de roduscre Necrie
tiee nma p'auulu:l de “ouucaro dapinua mamal Go grosimea Cinge
13 de remlizat, fi:nd uzanl {¢ 7o=72’ . Temperaturs ¢ laninare
este oupericart temperctiril Ce traaritde cuctilefrazil (106s150°C)
pentru a roduce plerderile de matal prin supers la lasinare

Be ReR0OSLIRG Ue sRSrloBAllBARR &re oa acop raocrictellsaren

giructuril in veooren colel 4o @ doua landadiri le roco THYH 0 orede
tere o sriuatilor nmel nore do puanctajul 7«8, card sr fi Jdionditoere
tazturil finulee Leooebit cde Lportant in aceastd ctapi este evites
roa 0X13iri; ouprafetel beazii, care trebuto o rArfal la luctu moe
talio, “omarea unul otrgt do oxdd orcoasll sericasc pichleme 1a 8
doua lminare la reog, Pcatro evitarca acestul fonomen, etnosferas
cuptorulul trebuic oi £io uscati cu punct de roul  «4°C, Comi‘tdile
cozplete Jde tratamont oint presentase in diagrema din £1ge17s

Ce »¢e 2
Grecul da deformare la 4 Goua lauinare o rece eute ueo.;abit

de importan: poatru cbiinores testuri! finale s bensilor, .oergho Gs
deforoare inmagasinatl in diferite siotme cristalogralice depinde
de valoerea gredulni de ceforuare le Ieces Supd recoacorea fianull ls
temperaturd Zaaltd, texturs predccinentdi va f1 reprczentatl de plae=
nele orlstalografice care ou avut cea wa:l ware cautidate de m
ve deformare tarnsacinsti, se basa olirela au roeristalizat preferen=
tiale P'entru obfinerea texturii 6C3S (110)<100), gradul optim de de=
formare la recs aste 50«G0:;

De ! E°°“°2!!§ dg docgr—ggg.

S0 aplich dupi a doun lazipare la rece $i ave ca priosipal
ocop Peduccroa conjlouiulul Ge carboa 1a GPIoxe0,00% ¢ Diazresm do
Sratunocnt euic nrezentatli i fizlle,

Le by (5 a0

Inadntoa operu,icl d¢ tocoacere €inal¥, benzile se acopesrd
6L un otFal proteolsr Jo .U puntiu a ovita lipirea apirolor o $ims
pul recoacoriil la 12aa°c. Hu teporatura de recoacere Xz0 reactionsas
83 ou 3xidul do po suprafafe benail gl foxrmoasi un strat gviolos de
edliocot de .azneziu ¢l flor { agle FoOnidil, ) cu proprictiti isplatoes
re foarto bDubae
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Fig.33 Curba inteneititii pentrufB= 0 - 360°

a.q= 0°
b. d = 400
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x50

Fig.40 Struclura metolojruficd a benzii din ofel
Fo - %.5i leminate la cald (a) si normnlizate (),
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Fig.41 ZIistributia pelilor {110} ’ {320 pentiru benzile
Fe-Zy Si laminate la cald :
a - stratuvl superficial ;
b - stratul din interior,
I
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Fig.,42 Dietribufia polilor {110} ,f3203 pentru beoivile

Fe-3/{. 3i laminate la cald i po:.uzlizate:
a~ strzitul svperficial;
b- strotul dm interior .,
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Fig.43 Figurile de poli 1lo ale wvenzilor uin Fe-7. 5i
laminete la vald si ncrmalizate (3n etratul superfichrul;
a) - rpoiecgie atereograficid standard ; b) - bandé laninui?
la cald ; ¢) = bgndé normalizata.

A (#10)[400] Xuned g @)l

m (100)[110) ® (/00)[400}

¥ (320)[(400) 1 (U0
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Fig,44 Fisurile de poli 1l1o =ale benzii din otel Fe-3/ Ii
in sbare deformati la rece si recristalizats

a - =17~ 5 b- 27% ;3 ¢ = 505; 4 - = 7p%
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Fig.45 Particule de inhibitori prezente in banda Fe-3% Si
laminatZ la rece si decarburati;
. a = zona de particule neuniforme ca dimensiune si formi

b - zond de particule relativ uniforme ca dimensiune
si forms

Frecvenfa ohstribufher porticutelor [Vs]

0 L >

0 M0 200 M0 W0 S0 &0 100 800 00 1000
Raza particuter [A]

Fig.46 Distributia pe dimensiune a particulelor de inhibitori

prezente in banda Fe ~3% Si laminat® la rece si deccor-
burata
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Pige53 Banda din ofel TFe-3% S5i incalzita la 550°C,
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Fig.55 Bandii din olel Te=2,: 5i incdlzitil ln 600°1,
Se evidentieani mai clar limita la unghiuri mici (A) oi
relnxarea matricei prin migrarea i poligeonirusrea disloocayiilor

(8),
Crintalul 441 plAstrcazd aceeayi orientare <I11>-

BUPT



F17.56 Banda din ofel Pe-3% 3i {uciilzith la 650°C( a.- zona J
b- wona I)

imagines deo difrociie electronicii coreawunzétonge wonai i(c)
1ndicé existenta celor doud orientiiri {T11y9i {T13).

BUPT



o /0=

o=ou fosmat la limitolo intro grapurile do oolule intro cowe exiotld
o Q'farentd do ordentorc nare (orieatirilo (N3] ¢d[ 1] fao un -
eoclid do ~ 30%)e In imacimoa de difructio prosomiodl ia fise 6
oo ovcontloacl omiotoni o oolor doul orlcotiri oorocpnnall.ou.m Otlie
rii ungaalo Jafortate o oator’alalnl,

S0 poosto trago coodlusie ol outgrinngdil apar il WITIO DFOCO=
oului do Pearonjarc & dinlocapillor In formmyil 3o 1imito do oube
griiong 2y pEocen co eote inootit do o mitpovape ranoxcobili 6 deonlis
thgis de disloontii, Uod mulsy 00 poate gpuno ol nrocooul do POCrioe
salicare oaractor oot prin stodille I ¢4 II tindo ol oo demvolto 2a
nod preforontial 9o sonclc dafomnn®e S0 baas!ly dowmulunul acootoros
ouborilungti formog) &n pricolo fazo alo roorliolol sirid pletroasid
oriontarca notriceld oL 0 alot dennn $ Co c.od coavonjiooal goroant
(srdungyt) do reoriotalisarv. (4n ‘necinilc proceatato 0 £15456 Bo
ovocorvil off pubdoelontll foruatl Jdo forndl uproxinetly oforiofl oot
ocparayl do oodrioo prin lin’to la uashiur: une? (in potrioco do Or'ie
ontare [ T13Japaso rotocua ou oriontaron [T12] Je .© asononog 0o 0Onse
to8d ol ou dinonolunt do ordianl e ) odnt aproape 1lberi Jdo Gloe
locatili gl ofot focoujurat’ da vasrico a ofirol donoltote do <iolooow
§13 0o ostimoasd @ 21 7 x 103%m’e

. roatu o crflrdl dooffousraroa procoonln? do reoristalltoro
in otodiul al IXZedaa (erogtoren geronilor)osau gdudiot proboe troue
Sato terv’c &n intorwolul do tocporoturi o Goomboo’C.

In nicrogrofio 4in £i3,57 oo prosintl aspoctul caraotorlotioc
ol bebedl toofllciso lo G00°Ce Lo remore” ouructora Go subgelunts
oboorvetl antorior po probo Socflzit! {n nleroocop. Lo data aconoto
o=au objiont o’ mlte dotalil lognto do tranaformoroc oetrliool o
aatno ¢ 00 oDoOPY" ETupares ¢ olocatiilcs no limito 9L pepararea
gonolor rolotie 1iboro do diolocagid (Qin Pootal nasricol carc siodno
3! otora’tonatliy ' ‘

Imncines Go d4ifraotie olcotroalofl ovidontleosl oriomtarcs
oubcrtongilos ( alab alunsipt) ( T11) < 231>  4dentied cu o notrioed
din coro an progsenity

Inolladnd cosorialul 1a 700°C io8rim Sa otod’nl ol ITIeloo
al roorictalisfisrit 1 oroptoren gEiuci‘lor Lo fasll noull,
1o £43058 00 proc'ntd inacines anal r\unto nou format cu orloatoreo
(111) £ 41> eorootoricat prin unmfitcssclo acpooto : 1lin‘telo Jintwo
griunto g1 gonolo invodinoto %404 apro O asaraate doolinl; geliontos
1o ooto zmi lan dooit lat; incepatul ° ofimgisvl sviuntelud ofnt
pusctate ( exinotA evirfurl )3 pwescata liniilor Iikuehd in ‘mncineo

e// @

BUPT



- /0#/1.
Ge Aifraotic eloetroaiel indicll mmmWnorﬂ.atMaw
untelul non fommsd eoto mo. oxdenesll doocSt o wnatricel din ocere a p
provenis,Acoote obsorvcpii atnt bine oorolato on rcoultatele obtinnte
do alter, Xooh o4 I 01 vin fo oprijinul tooriol coafosm elirela
poii oxdanti mpor £a 300010 0 prosiatii boacd 4o G0LOXOOPOe

Ppooeoul do Tocr otulicare ou oo Jooffigoar oimalsan fa

tontt uaoa oatasial.lul, J0%2¢ly o2 foot puso o ovidonyld sone ok Gioe
15:a4 11 11bowo 20 oatrlco cod Mlooato po 0 1iDG nsosxistentl (fie
cama 99), 200c putoralo cofomuate iood Ia care prooosud 48 poligdate
gao 0o afl? 2n fasA 10oiplomdh (£15¢G0)e '

33030

M AR Ve, oy PR DA v L ND N "'l" A P4 S I

incfllcind ceserialal 1la 750°C, procecul do roorictalisese
oo jonorollsoand in notrice fowninduseo gr@unti ochiasd en dimponiuni
do 33 4y ofat criuntd ou 1linite ourate 1ipei¢l Co (0 8losatis (£igeGl)

" In egoo 6o privegte aadara linitelcyr &lztro gEBunhl, L
aogoot™ sl O=o condptat o) oxiotll ambolo Sipuri do 1inite s limite
1o uasidurd niod o linite lo uophicrd nari, In nlcsogeefids Gin £isMR
oo prosiot] 1inieele Glnsee 5 grluntie. Rwmginilo 4o difsentie clostyoe
alel obtinuto pe 0oi trol griangi erotld existente ane: 1limite s saghioy
uarl fotro GRiunydd A i C o A ave OwicDbares [601]| o1 C awe OFiestee
ros (1] 51 1imito 1a vachior: nicd Sotwe A gL B ot DB od O 5 (B ewe
oricntaru.i[ool] ou o obotowe Go A=5" fatA de A)e

ninitalo Zxdaotelud 3 oind difuse, astlavey pe ofnod LindSe
40370 A 91 C goto dAno dofinit:i avind dielocodii Mlcoale pe eas Do
Fomxeot o 1n ocoeot!i fanl @ore oriontorco (ool cavesteristifol eope
poncatolor (110) [ool] 4 (lo0) [001] oo ocaraotoriscasi tewtuse Demei:
£19a106

Prin inchleiroo noterislului BB 800°C, awloagil cseee mult,
avind d.*.monn.‘.nn.".>a/o (£53G3)e +ia Dicmografiils puoNeatate L2 £igytle
G6 00 obaorvdl vocinitadon (FOUSY.1ow cu orieaslirdlo [T1] w [ool)y
[T11] = [odY]preoon 9! grunti ou seseag. owientewo [DA1] , sOtitd
fafd do altul ou ma oachl Jo 1omd5P,

Jo raparod apariylia griunjilor po plansclo (col), (old), gutke
Wt 6o uldorior e pot orients fordnd texburile .ool) ~130> ¢ (00d)
<ool> 4 (ell) <ool>, (011)<02D> o opecifice recriotaliasisil eecuns
4711 51 T .

“¢ coononoa 00 rouared Pocinfitatos gEGaniilor (131) «=(oll),
ovind amo coouni <olly. Cole doud OFiectiri fee uwo unzhli do 3:%ae Latre
610 01 oo pare o) Joacii un yol Amportont in Obfinoroa teztaris finnalo,
i veasul o: prio rotireu lor in Jurul amci ocomuno <cly> og obyine
taituro GO39 o

L] / -

BUPT



~{05 -

Fige57 Bandil din ojel Fe~2% Si inciilzitd la 600°C.,

Se observii formarea subgriuniilor ou orientureu(lll)L?IJJ‘
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"ig3.58 Griunge de recrintalizare iu vanda de ojel Fe-3.- i
. » Lr ' 0 v
fneiilitia Lla Yoo C.
Axul de zonit { T11).
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Fig.59 Dimlocntii £n banda din ojel Fe-3"5 51 incdlsith

la 700° C.

n ~ dislocoyli libere in matrice)

b - diglocalii blocate pe o limate pmexistentd fn mnirice.
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Fig.60 Bandf din oyel Fe-3% Si inciilzitd La 700°C

Zondl cu rclea puternic dictormionatd) exiotit un monnic
de blocuri crictuline bimitute de dislocniii (ce Torymeadsd
o retea alcatoare) core au rotayii reciprocs de 10°)
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Fig.61 Bande din oyel Fe-?% 5i incaizitd la 750°C.
uriungl echiexi de 2-3 Um.
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Fig.62 Bendi uin nlel Fe-3% si inciilzity la 750°C
d= limita dintre Ulrei . riungi)

o- gruuntele C vure o orientare ovpre (Ill),-
c- griuntcle A ore orientarea{ool);
a- griuntele B are orientareaool) ugor moditienii apred 117 ).
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Fig.63 Bandii din oyel Fe~3% Ui Tnodlzita 1o Boo"C
Grauniyl echiaxy de & - 5},1:».
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Fig.64 Bande din oyel Fe-3 0i incilzite La 8oo €.
triunii cu veciniitniea (loo) , (iLl).
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Piz.6% Bandi din oyel rFe-=3v Si inciilrita la Foo €.
7ond cu graunfi echiaxi, curagi, de orientare { T11)
rotiyl unul fay8 de celidlalt cu un unshi de 1u-159
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Mg.66 Bandi de olel Fe=3,0 Ui fncéilziti la 8oo C.

Grjungi cu veciniitaten(llo) - (i]l)
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x {0p

T-4200 *C

Fig.67 Evoluylae microstructurii ofelutiui Fe=37% 51 in
timpus tratamentuiui termio de recrintalizare secun-
dards oregterea griunyilor orientayi,
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a.T-82 °C

0. T:-960 *C

e.T: /050 °C
F1g.68. .volutia mariail - ticulelor ae izzizizori In
procesul co recTisti.izarTe gecu .dari.

»

b.T-=900°C

d. T-1ic00 *C

l

i
|
l

§ T 100 °C
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Fig.69 Pigarile de poli }1lo} ale benzii din otel Fe-3% Si
recristalizate la diverse terperaturi
a) looo®C; b) 1lo00°C; ¢) 1200°C.
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