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In conditlile actuale de dezvoltate a tohnicii moderne
se pune problema folocirll unor materiale cu carocteristici mecani-
co noil ridicate decit cele utilizate in trecut gl in prezent. be
aici rezultii gi interesul deosebit al cercetiirilor care igi pro=
pun iobbuniitiitirea complexulvi de proprietiiyl mecanice ale otelu-
lui pe alte ciil, mal eficiente, decit cele utiligate pini in pre~
zoent .

In acest cens un loc Geossbit 11 ocupli metodecle de iobue
nitifire o cooplexului proprietijilor mecanice prin aplicarea
cipnpurilor Jde zorye, in general, si a cimpurilcr oaognetice, In
special, peste transformirile de fasd care au loc in timpul va-
riayiei tooperaturile. Sub influenfya sicultarii a variatiei teone
peraturii si a fonomenulul de magnetostrictiune a lazei fercooapg=
netice ge ajunge la aparitia in otel & unul mero nunir de nere—
gularititi structurale, motiv pentru care se modifici dencita.ea
dislocatiilor in sencul miririi acesteia ajungindu-se, in finel,
la nmilrirea rezicteniei materialuiui.

Intrucrt corolayia dintre variayia touperaturii de trata-
mont ternmic, cimpul de forte gi conplexuli de proprietiyi mecanice
este putin analizati, in aceastd lucrare se propune studlerea
tocual a interdependenjel dintre factorii amintiti ocu scopul obe
tinorii unor rcaterianle caracterizate printr-un couplex de proprie-~
tivl mecanice supsrior celul al matcrialelor utilizave pini $n
prezent prin valorificarea mal eficienti a rezervelor interne ale
ofelurilor carbon de imbunitifire. Avind in vedere diferitele po-
8ibilititi de modificare a proprieti{ilor necanice ale nateriale=
lor metalice, din analiza dependeniei rezistentei la deformare
de densitatea dislocatiilor, £1;.1, rezulti ci, in aceastd lucrare

ge urnpiregte milrirea rezistenfel materialului pe calea miririi
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densitiitii dislocayiilor, utilizing
deci numai ramura ascendentd a func-
ttet U= 2( ).

Se ajunge in acest fel la
crezterea rezistentel reale a ma-
terialului prin mecanismul micjo-
rérii localiziirii ruperii, adicd

prin crearea unor astfel de condi- :

%11 incit la procesul elementar de

fer
rupere si particile un nupmir cit f

mai mare de atoml. Fi;el - Dependenta rezisten-

Dacii se are in vedere consi- Vel 18 deformare de densita-

tea dislocatiilox [N{].
deratiile teoretice privind influenta

tratamentulul terwic asupra proprie-

titilor otelurilor se poate afirma cii scopul cercetdrilor efec—
tuate in cadrul acestei lucriiri este de a valorifica mal bine re—
zervele de inmbuniititire ale conplexului proprietdtilor mecanice
care, in prezent, sint departe de a f£i epuizate.

Intrucit in viitor posibilitatea de elaborare in cantititi
suficlente a otelurilor aliate este periclitatd, in mare nisuri,
din cauza deflicientului de elemente de aliere,rezulti cid cerceti=
rile trebule orientate pe directla fobuniititirii proprietidtilor
mecanice ale oftelurilor carbon prin aplicarea unor tratamente com=-
plexe. .

Sub aspect practic, cercetidrile sint justificate deocare—
ce, pe de o parte, in anumite conditii se poate renunta la fobunii=
titirea proprietifilor mecanice prin metoda alierii, iar pe

de altii parte, se miregte domeniul de utilizare al otelurilor
carbone.
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Conparativ cu procedeele "ausforming", "maraging", "mars—
tressing” gi alte tracamente complexe, tratamentul teroomagnetic
(TTHag™) prezinti anumite particularititi, motiv pentru care, in
viitorul apropiat, va avea o largi utilizare.

X
X X

Scopul dizertatiel constd in valorificarea posibilitiigilor
de iobuniititire a complexulul proprietdfilor mecanice ale oftelului
carbon de imbuniitiitire folosindu-se interactiunea dintre cimpul
macnetic gi material.

Lucrarea oste impirtitd in opt capitole $i cuprinde 162 pa-
gini, 153 f£iguri gi 118 indicatii bibliografice.

Prinul capitcl trateazii stadiul actual al cercetirilor in
domeniul T7llag precum $i aspectele teoretice ale acestora.Din ana-
1liza critici cooparativi a diferitelor lucriri rezultii o serie
de concluzii care au fost luate in considerare la stabilirea di-
roctiel 31 metodei de cercetare a Tillag.

In capitolul doi se prezinti instalatia experimentalli conce-
putd gi rcalizaté Iin vederea studliului Tiliag aplicat tuturor ofe-
lurilor carbon de imbuniitiitire. Im constructia acesteia s-au avut
in vedere diferitele instalatii folosite de cercetiitorii in acest
nou domeniu al tratamentelor termice.Instalatia este astfel con=-
ceputid incit tratamentul se poate aplica dupi un anumit grafiec,
inpus de scopul urpidrit. Spre deosebire de alte instalatii,insta-
latia proprie este mai sicplid, mai siguri in explcatare si mai
econonicii, pregentind in plus gi avantajul incilziril materialu-
lui la temperaturi raportate strict la un anumit punct critic

real. Din punct de vedere functional, instalatla se caracterigeazi

X)
In cele ce urmeazd prin TTHMac se va intelege tratament

termomagnetic : -
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prin elasticitate, aga incit se pot aplica diferitele tipuri de
tratanente tercice = cilire, revenire, recoacere, normallizare -
in ciop macnetic. In principiu instalatia se poate aplica tuturor
feromacneticilor la care se poate realiza coincidenta practicl a
punctelor critice Ac? (Ar3) si A2.

In capitolul trel sint abordate diferite probleme legate de
stabilirea condifiilor de aplicare a Tiilag la ofelurile carbon de
fobuniitiitire. Dupii prezentarea principiului metodei TTilag se sta-
bilegte natura gi intensitatea cfimpului magnetic gl apol se anali-
zoazd detallat influenta cimpului magnetic asupra punctelor ori-
tice, temperaturii de ciilire gi temperaturii de dezorlentare. De=
oarece in lucrare se urnirejte si problema eficacititii Tillag,acest
capitol se inchele cu cercetarea unul aspect deoseblt de important
din punct de vedere practic si anume durata de incillzire in cin=
purl magneticee.

In cea mai importantd parte a lucriirii < capitolul patru -
aint prezentate cercetirile privind influenta TTilag asupra proprie-
tdtilor mecanice ale otelurilor carbon de imbunitiifire supuse tra-
tamentelor de recoacere, norcalizare gi cilire in cinmp magnetic.
Din punct de vedere metodologic, comparativ cu alte lucriri, in
prezenta lucrare se abordeazi pentru priva dati, in mod sistema=
tic, o intreagi srupi de feromagnetici gi anume otelurile carbon
de imbuniitifire, ceea ce & permis generalizarea rezultatelor si
stabilirea unor principii de aplicare a Tillag.

Capitolul cinci este consacrat metalografiei magnetice a
materialelor polinare gi polifazice. Pentru interpretarea rezule
tatelor obtinute in capitolul precedent, in cursul cercetiriler s-a
impus necesitatea apliciirii metalografiei magnetice la ofelurile
earbon de imbunitiltire cu scopul diferentierii unor constituenti
metalografici, a stabilirii cantititii de austenitd reziduali,
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precun $i1 a vbnor problece neabordate incd in literatura de specia-
litate. Spre deoseblre de alte lucriri din domeniul metalografiel
pagnetico, in aceastd lucrare este abeordatii pentru prioa dati,in
pod sistematic, influenfa compozitlel gl structuril asupra carace
teristicilor imacinii magnetice la o grupd intreapli de materiale
feromacnetice polinare gi polifazice.

In capitolul gase sint preszentate cercelirile privind in-
fluenta T¢ila; asupra unei iloportante caracteristici a otelurilor
g1 anupe c¢ilibilitatea, iar in caplitolul gapte sint tratate dife-
rite aspecte econonice ale T7i.ag $i se pun iIn evidentu eficienta
g1 valoarea practicii a acesiora.

Ulticul capitol = a2l optu=lea = cuprinde concluziile finale
in domeniul teoriel tratementelor tercice gl tercomagnetice pre-
cuc g1 in domeniul aplicativ.

X
X X

Disertantul exprinid sincere mulfumiri conducitorului gtiin-
tific Prof.dr.doce.gt.in;+AUREL NANU, pentru Indrumareca perma=-
nenti, sprijinul neobosit 3i sugestillc deosebit de valorocase
care au pernis finalizarea acestel lucriiri.

Disertantul nmulfumeste de asemenea $i colegllor din Timisoa-
ra, Bucuregti, Cluj gi Galotl pentru observatille, aprecierile,

indicatille incurajatocare gi concursul dat in elaborarea acestei
lucriri.
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1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR IN DOMENIUL
TRATAMENTELOR TERIOMAGNETICE

1.1, Directii de cexrcetare in domeniul tratamentelor

termomagnetice

In domeniul TTHMag existi un numdr relativ redus de lu-
criari,nmajoritatea acestora referindu-gse la modificarea unor pro-
prietitl fizice subh influenta cimpurilor magnetice continue sau

alternative.

Desl aceste lucriiri prezintd, in general, o serie de lip=-
surl ce vor f£1 semnalate la sfirgitul acestul paragraf, ele ramin
totusi valoroase prin sugestiile care rezultd din analiza lor.

In cele ce urmeazé se trec in revistd principalele lucr-
ri care au legidturd cu aceastd tezd de doctorat si se insisti la
acele aspecte care au constituit puncte de plecare pentru prezen-
ta lucrare.

In lucrarea [Aﬁ] 8¢ cerceteazi numai allajele feromagneti-
ce moi,pentru care ultima operatie tehnologic& este TTMag. Lucra-
rea se rezumd la stabilirea corelatiei dintre diferitii parametri
al regimului TTMag, cum ar fi temperatura, de la care incepe ri-
cirea in cimp magnetic, viteza de riicire, natura cimpulul magne-
tic 51 intensitatea acestula. Cercetdrile au dus la concluzia ci
efectul maxim al TTMag se obtine pentru cimpuri magnetice slabe
(10...15 Oe), oricare ar fi nafura acestora (cimp continuu,pulsant
sau alternativ).Din lucrare rezultd domeniul de aplicare al TTMag
81 nu se justificd alegerea temperaturii de tratament termic,

TTMag s-a efectuat intr-un cimp magnetic circular,produs intyr-un
dispozitiv in care plesele sub formd inelard sint dispuse etajat

pe o bard de cupru prin care trece curentul necesar magnetizirii.
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Lucrare a [?8] se axeazd pe TTMag ale aliajelor care pre-
zint& transformiri de fazd. La elaborarea lucrdrii autorul a avut
ideea de a miri eficacitatea tratamentului termomagnetic, prin
aplicarea cimpului magnetic. Condif{iile de lucru sint rigurocase
deoarece, pentru reugita tratamentului, se pune conditia ca ecrui-
sarea austenitei si fie executati la temperaturi cind aceasta
este suficient de stabild aga incit sd se evite declansarea pro=-
ceselor de recristalizare. Tratamentul termomecancmagnetic cons—
t3 in suprapunerea cimpului magnetic peste transformarea austeni-
tei ecruisate prealabil in martensitid. Autorul constatd o "orien-
tare a cristalitelor de martensitd cu axa mare de-~a lungul sau
aproape de~a lungul directlei de magnetizare ugcard". Prin aceas-
td afirmatie Bernstein modificid tabloul cunoscut privind transfor-
marea martensiticd,precum si orientarea cristalitelor de marten-
sitd. In lucrare se mal pune in evidentd un fapt important si
anume ,sub actiurea cimpului magnetic,se atenueazi influerta gra-
nitelor fostilor griunti de austenitd asupra unora dintre proprie-
titlle aliajelor,mal ales asupra susceptibilititii lor la fragi-
litatea de revenire la temperaturi inslte. Autorul, printre al-
tele, a sesizat un fapt important privind reusita tratamentului
termomecanomagneticﬁeimpul magnetic trebule sd se suprapund pea;
te transformarea de fazd. In cadrul lucrdrii, autorul a experi-
mentat oteluri carbon cu 0,2; 0,453 0,7 gi 1,2 % Cy,cind tempera-
turile de austenitizare au fost de 900°C.respect1v 850°C. 620°C
1 800°C. La ofelurile cu 0,2; 0,45 si 1,2 % C temperaturile de
austenitizare s—au ales dupd criterii ce concordd cu alte indica-
tii din literaturid referitoare la TTHag. In afara acestor materia-
le, autorul a luat in considerare si fierul tehnic pur la care a
constatat o majorare a rezistentei reale la rupere, pe care o exe
plicd prin actiunea de finlsare a structurii de citre magneto-
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strictiune. Ca rezultat al cercetirilor autorul propune o schemd
de tratament termomecanomagnetice coﬁkind din rdcirea rapidi a ma=-
terialului, austenitizat in prealabil, in cimp magnetic in condi-
tii in care mustenita se poate transforma in martensiti.Bernstein
pune in evidentd doi factori esentiali privind eficacitatea trata=-
mentului: - un grdunte initial de austenitid de dimensiuni mici,
obtinut prin deformare plastici;
- orientarea elementelor structurale feromagnetice dato-

ritd cimpulul magnetic.

Lucrarea nu di indicatii privind instalatia TTMag utilie

zatéd pentru cercetiri.

b'd x

L.A.Ciudnovskaia, M.L.Bernstein si L.G.Seviiakeva [C2],
cercetind efectul TTMag asupra otelurilor pentru scule, analizeazd
influenta acestui tratament asupra unor proprietiifi mecanice -
rezistenta la rupere si limita de curgere - ale otelurilor XBI(%C
= 09900014055 %L = 05154404355 % Mn = 0484001415 % P = 0,033
%S = 0,033 % Cr = 0,9¢00d42; % W = 1,2044l,6; % Mo = 0,3; % N1 =
Os4) 51 P18 (%C = 0,7¢040,8; %Si = Oy4; % Mn = 0,43 % S = 0,03;
% P = 0,033 % OF = 3,80caltyglt; B W = 17,540.19; % V = 1;..1,4);

Autorii au aplicat acestor materiale doud tipuri de tra-
tamente termomagnetice : cilirea sl revenirea magneticdj;In vederea
cdlirii,ofelurile au fost austenitizate intr-un cuptor cbisnult,
iar cidlirea magneticd a avut loc intr—un vas cu ulei dispus intre
polii unui electromagnet sau intr-un vas asezat intr-un solenoid.
Intensitatea cimpului magntelc continuu a fost de 5000 Oe, iar a
coelui alternativ de 1200 Oe.

La efectuarea revenirii magnetice epruvetele s—au aflat sub

actiunea cimpului magnetic in toate etapele tratamentulul termic:
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incdlzire, mentinere gi rdcire. Pentru ambele oteluri au fost fo-
losite temperaturi de cilire gl revenire obignuite.

In cazul otelului XBlN,tratamentul termomagentic de cdlire
in cimp magnetic continuu a dus la mirirea rezistengei de rupere
la incovoiere cu 65%. Rezultate asemdnitocare g-au obtinut si la
cilirea in cimp magnetic alternativ. Pentru ofelul P18 cidlit in
cimp magnetic continuu, efectul TTMag este mai slab exprimat,asa
incit,cresteresa rezistentel de rupere la iIncovoiere este de numai
25%, in comparatie cu aceeasi caracteristicd determinati pe mate-
rialele cidlite obisnuit.La cdlirea magneticid in cimp magnetic al=-
ternativ rezistenta de rupere la incovoiere se reduce, autorii
explicind aceasta prin micsorarea vitezei de ridcire datoritd acti-
unli de incélzire a curentilor Foucault".

Pentru revenirea magneticd s-au folosit numai materiale cili-
te obisnuit.In cazul otelului XBI" , dupd cilire obisnuitid gi re-
venire in cimp magnetic alternativ la 175°C,s-a ob{inut o rezis-~
tensd de rupere la incovolere cel putin egald cu 300 daN/mmz; La
acest otel se mentioneazid cid metoda de cilire (in cimp magnetic
continuu,alternativ sau in absenta cimpului magnetic) nu are nici
1 influentd asupra proprieta{ilor mecaenice dupd revenire,

La otelul P18, efectul revenirii magnetice este mail pro~
nuntat numal in cazul materialelor cidlite obignuit, £4ra aplicarea
cimpulul magnetic. Si la acest material se mentioneazid influenta
redusd a metodei de cdlire asupra rezultatelor cbf{inute dupd re-
venirea magnetici. .

Pe baza rezultatelor obi{inute autorii au observat cd in
timpul revenirii magnetice, sub actiunea vibratiilor magnetostricti-
onale, provocate de cimpul magnetic alternativ,are loc un proces
de accelerare a transformirii austenitei remanente in martensiti
cubici,

o//
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De asemenea s~a mai constatat ci tratamentul termomagnetic
de ciilire in cimp magnetic alternativ de 1200 Oe gi 50 Hz nu & dus
la sciiderea cantitidtii de austenitd remanenti.

x
X X

In lucrarea [?2] existd un capitol privind modificarea pro-
prietdtilor materiale sub influenta cimpurilor magnetice. O serie
de incercdri s-a efectuat cu oteluri carbon avind 0,50...0,85 %
cu scopul de a preciza dacd existd sau nu o influentd a cimpului
magnetic asupra punctului Curie. Cercetiirile intreprinse nu au
pus in evidentd modificarea punctulul Curie a materialelor experi-
mentate in conditiile din lucrare. Se cbgservd cd lucrarea nu pre-
cizeazi ce se intelege prin punct Curle la sistemele polinare gi
polifazice la care transformarea din starea feromagneticd in sta=-
rea paramagneticid este consenminfta unei transformidri de fazi gsi
nu a unel transformirl magnetice pure, cum se cbservi la feromag-
neticii monofazicl, de exemplu.

In urma sintezei lucridrilor din acest domeniu, autorul
scoate in evidentd posibilitatea modificirii proprietdtildlor sub
influenta cimpurilor magnetice in cazul alegerii corespunzitoare
a compozitiel, fdri a face,insd,preciziri in acest sens.

In lucrare sint prezentate incercari interesante,prin care
8-a urmidrit obtfinerea unul efect al TTMag ca urmare a modificé-
rii magnetizdrii spontane. La ricirea in aer a epruvetelor din
otel, aflate in migcare de rotatie intr-un cimp magnetic,nu s-a
putut constata nici o mocdificare a duritatii.

p.9
p 4 X
La oteluri carbon (0,1...0,6 % C), W.Klinscher [K3] a stu~

diat posibilitatea influentérii proprietdtilor materialelor,prin
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mecanismul suprapunerii unui cimp magnetic peste o deformare
plasticid la rece (deformare axiald). S-a pus in evidenti,cu acest
prilej, intensificarea proceselor de separare a carburilor gsi ni-
trurilor din solutia s0lidd ca urmare a fenomenselor de magneto=-

strictiune.

X X

In geria acestor lucrdri o deosebitld valcare o prezintd lu-
crarea [Ba], in care se analizeazd influenta TTMag asupra proprie—
tdtilor unui otel crom de imbunititire cu 0,4 %. Autorul aplicid
un tratament termic interesant constind dintr-un tratament termic
pendular in jurul intervalulul A ; - A,;,dupd care urmeazd o in-
cidlzire rapidd la temperatura optimid de cdlire in vederea cdli-
rii la martensitéd. Toate operatiile descrise au loc in cimp mag-
netic constant sau variabil, In cazul acestul tratament ge pare
cd atorul a urmdrit sid inregistreze influenta TTMag atit asupra
transformirilor la incalzire, cit gi asupra transformirilor la
récire; Pentru a studia efectul TTMag s-au aplicat mai multe va-
riante de tratament termic gi s-a ajuns la concluzia cid efectul
maxim al TTMag se obtine ¢ind cimpul magnetic se suprapune atit
peste transformirile de la incdlzire cit si peste cele de la ri-

cire.

x x

La instddatia construitd de citre Aldrich [Al] nu se prezin-
t8 gi principiul de lucru al acestula gi nu se dau detalii din
care sa rezulte regimurile tgatamentelor termice, precum gi dome~
niul de folosire al acestela. Dupd cum rezultd din fig.l.l insta_

latia prezintd o serie de neajunsuri

of//e
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= avind un intrefier invaria-

A\

bil se pot trata TTMag numai plese de

AN

o anumitd dimensiune ;

D @ - piesa este incdlzitéd intr-un
- cuptor in astfel de conditii incit

L o temperatura nu poate f£i menf{inutd con=-

stantd in spatlul util al acestula;

Z - temperatura se determind

prin procedee clasice,care nu permit
2 P ’

determinarea temperaturil in masa ple-
Fige.lele-Schema de prin-

gel cind aceaata eate incilzitid in
clpiu a instalatiel pen-

tru TiMag [Al) regim nestationar ;

M=-circuitul de magneti- - autorul nu a urmirit decit
zare gspectul experimental al lucririi,

nV-nilivoltmetru .

P - epruvete £4rd a avea in vedere posibllitatea

0 =~ cuptorul electric utilizdrii unor piese de alte forme

Ml- electromotor
G = generator
RM- rezistente aditionale.

si dimensiuni.
x

N.Goertz [G6], Grigoluk Bxﬂ,
0.Grehov gl P.G.Glugcova [@3], spre deosebire de al{i cercetitori,
s-au ocupat de problema modificirii unor proprietdti fizice sud
influenta cimpurilor magnetice. Un factor esential privind efica-
citatea cimpulul mggnetic 8e considerd a £i alegerea unel anumite
valori a vitezei de ridcire in cimp magnetic, aga incit materialul
si dispund de un timp suficlent de mare pentru a putea compensa
efectul tensiunilor magnetostrictive, generate in timpul rdcirii.
In conceptia autorilor eficacltatea TTMag se bazeazi, in acest

caz, pe texturarea materalulul in cimp magnetic.
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G.Maboux [M2], C.leyer, W.Eilender gi W.Schmidt [u3), H.
Schenck $i E.Schmidtmenn [S7] au intreprins o serie interesantd
de cercetiri privind influenta vibrafiilor mecanice de inaltd frec-
ventd a cimpurilor magnetice altermative si ultrasunetelor asu-
pra proceselcr de difuziune sl separare la nitrurare. In toate ca-
zurile factorii aminti{l au influentat pozitiv fenomenele de di-
fuziune, de unde rezulti cd, in general, orice sursid de introduce-
re & tensiunilor interne in material poate influenta desfidsurarea
proceselor de difuziune. O primd concluzie ce rezultd din analiza
lucriirilor prezentate pini acum arati ci majoritatea cercetitori-
lor sint de acord asupra ideli de bazid a TTMag s$i anume cid aces—
ta poate influenta pozitiv proprietitile mecanice ale feromagne-—
ticilor.

x x

Existd o sgingurd lucrare,tﬁﬂ » care respinge posibilita-
tea fmbunatitirii proprietaflilor mecanice prin aplicarea cikpuri-
lor magnetice. In cadrul cercetdrilor s-—au utilizat epruvete sub
formd de discuri, calite sau necdlite, executate din otel cu
048 %,C care au fost introduse la temperatura mediului ambiant in
cimpuri magnetice de diferite intensitdtis S—-a avut in vedere nu-
mal duritatea i1 nu s-a constatat nici o mddificare a acesteia ca
urnare a apliciriil cimpului maénetic.

In afard de aceste incerciri, lucrarea mai prezinti si re-
zultatele cilirii in cimp magnetic. Ca mediu de ricire 8—8 utilizat
apa, epruveta a fost confectionatd din otel carbon cu 0,8% C,
dlametrul acestela f£iind 20 mm. In timpul récirii pentru cdlire
epruveta a fost rotitd,cu ajutorul unuil electromotor, intr-un
cimp magnetic constant.Prin cilire de la 800°C sau 1350°C, in

e
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conditiile ardtate, cercetdtorli nu au constatat nici o influentd
a cimpului mapgnetic agsupra microstructurii.

Autorii escestel lucréri mai aratd cii nici la normalizare, céd-
lire sau revenire nu se constatd influenta cimpului asupra rezili-
enteli.

Avind in vedere alte lucrdri din acest domeniu se observad
cé nici un alt cercetitor nu a lucrat in conditiile expuse. Deg alt-
fel chiar autorii au constatat cd rezultatele sint gtrict legate
de conditiile de lucru, cd acestea nu pot fi generalizate si céd,

in alte condifil, este posibild influenta feromagneticilor prin
aplicarea TTHag.

x x

Spre deosebire de alte lucriri consacrate TTMag ale ote~
lurilor, in teza de doctorat "Tratamentul termomagnetic al otelului
OLC 45", C.Ciucd, [C6], analizeazd multilateral un cfel carbon
de imbunétitire cu 0,45 % C, aplicind acestuia urmitoarele tra-
tamente in cimp magnetic : recoacere, normalizare, célire la mar-
tensitéd gi tratamentul termic singular. Rezultatele obtinute in
privinta influentei TTMag asupra proprietidfilor mecanice au per-
mis precizarea gi confirmareca afirmatiilor apartinind unor cerce—
tdtori din acest domeniu.

Pentru aplicarea acestor tratamente termice s-a prolectat,
constrult g1 experimentat o instalafie care, spre deosebire de
alte instalatii foloslte la TTMaé, permite gi controlarea gi pro-
gramarea regimurilor termice ale materialelor experimentate.

Analizind i alte instalatli folosite la TTMag - [BL], [v2],
[56] 4 [K3) = in lucrarea [C6] C.Clucd prezinti o instalatie = £ig.l.2

gl 1.3 - care se mai caracterizeazd gi prin urmétoarele :
of/ o
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Figele2.~Schema de princi-
piu a instalatiei pentru
incédlzire in cimp mapgnetic

[cel »

- posibilitatea re- Fig.l.3.- Cuptorul pentru
ghérii in limite largli a para- TTMag [C6] «
metrilor regimului TTMeg ;

- inertie termici este redusid atit la incdlzire, cit si
la ridcire ;

- cimpul magnetic este uniform ;

- gpatlul util al cuptorului este caracterizat prin tempe-
ratura constantd ;

- fncdlzirea pleselor se poate realiza dupd toate varian-
tele de functlonare ale cuptoarelor clasice de tratament termic ;

- capacltatea termicd a cuptorului permite incélzirea in
conditii de frontlerd de genul III ;

- pentru aprecierea temperaturii de tratament termic, la
tratamentele de recoacere, normalizare si cdlire in cimp magnetic,

nu ge foloseste termocuplul ci functie de traductor a instalatiei

\

i o e s N
TlMag s "WS“.‘UIUL r,|~;&-
o// o ,7"'\' /"\/'A'
Ris 1nveon
i LLECA CENTRALK.
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- cuptorul poate f£1i atagat unel instalatii de cilire in
cinp magnetic, in cazul aplicédrii unui TTMag complex.

Comparativ cu alte lucriiri la [C6], fn cursul cercetirilor,
s-a luat in considerare intregul complex de proprietdti mecanice.
Datoritd metodologiei de lucru utilizate, autorul a reugit si pu—
nd In evidentd eficacitatea TTMag $i sd sugereze necesitatea ex-
tinderii cercetirilor gi la alte materiale.

In seria lucririlor din domeniul TTMag aceasti lucrare se
remarcd prin prezentatea detaliati a metodelor si condif{iflor de
lucru, motiv pentru care rezultatele sint susceptibile de verifi-
care.

Pe lingd studiul influenteli TTHag asupra proprietidtilor
mecanice, C.Ciucd [C6] a abordat gi alte probleme din domeniul
tratamentelor in ciup magnetic, cum ar fi influenta cimpului mag-
netic asupra punctelor critice,temperaturi de cdlire, duratel de
incalzire, temperaturii de dezorientare gl calibilititii, toate
acestea pentru ofelul OLC 45,

0 alti directie de cercetare ce se desprinde din aceasti
lucrare este cea in legiturd cu Influen{a TTMag asupra corelatiei
dintre proprietitile fizice gi mecanice ale ofelului OIC 45,

In ultima parte a lucrdrii se trateazi o problemd de mare importan-
t8 practicd gi anume cdlirea in cimp magnetic ca autorevenire.

In ansamblu lucrarea oferd un mare volum de informayii
ce pot constitul punct de plecard pentru cercetidri ulteriocare,
extinse i la alte materiale.

X
X X

Analiza de ansamblu & lucririlor consacrate influentel

cimpulul magnetic asupra proprietitilcr mecanice, exceptle ficind
.//.'
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lucrarea [p6], arati cd este aproape imposibild sistematizarea
informatiilor furnizate de acestea datoritid urmitoarelor motive ¢

- majoritatea lucririlor suferi din punct de vedere me-
todologic, in sensul cd nu se prezinti detaliat conditiile de
lucru, motiv pentru care practic experientele nu pot £i repro-
duse ;

- in lucriri nu se prezintid principiul de lucru al insta-
latiilor folosite,nu se dau to{l parametrii reginului de trata=
ment termlic si nu se discutd fenomenul fizic care std la baza tra-
tamentului aplicat ;

= flecare lucrare analizeazi un numir redus de materiale,
alegerea acestora pentru studiu nefiind justificatd ;

- la stabilirea eficiental 5'Tilag cercetitoril se referd
la un numdr mic de proprietdti mecanice, care singure nu pot ca-
racteriza complet materialul ;

- rezultatele prezentate in fiecare dintre lucriri,luate
separat, sint valoroase ins& nu pot fi generalizgte aga incit,
fn final, s8 se formuleze principii care si aibd pe lingd o va-
loare teoretici gi una tehnologicd ;

~ in ansamblul disciplinelcr, care au legiturd cu TTHag,
acest procedeu de prelucrare a aliajelor se plaseazi intr-—un doe
meniu interdisciplinat, ceea ce reclamd luarea in considerare a
cunogstintelor atit din domeniul metalurgiel fizice, tratamentelor
termice si fizicii solidului, cit gi al altor discipline corelate
cu procesele caracteristice TTMage.

Din acest punct de vedere rezultd un alt aspect al lucri-
rilor luate in considerare la precizarea stadiului actual al pro-
blemei g1 anume cercetdtorii insistd mal mult asupra unul singyr
aspect al TTMag, unii neglijind aproape tottiaaapéotelo metalur-

glice. SRR
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~ luind in considerare concluziile la care au ajuns cer-
cotdtoril se observd cd, uneori, pirerile sint de aga naturd incit
se impune necesitatea reluirii experientelor cu scopul clarificé-
rii unor probleme de principiu, cum ar f£i - de exemplu - cea a
eficientel “TMag pe care unil autorl chiar o contestd. In alte lu-
cridri unii cercetdbtori, avind in vedere influenfa TTMag numai asu-
pra unel singure faze -~ ferita ~ afirmd cid "pot £1 obtinute efece
te apreclabile cu ajutcrul tratementului termic in cimpudi magne-
tice numai in cazul unul con{inut mal redus in carbon", in timp
ce dupd altl cercetétari, avind in wvedere rezilienta, se afirmd
cd "o imbundtitire remarcablild a proprietidtilor obelurilor se
ob{ine la un continut mai ridicat In carbon" [J2]). De aici re-
zultd necesitatea anallziril multilaterale a influenjei TTMag asu-
pra unor intregl game de otelurl carbon sau aliate

~ in toate cazurile tempsratura de incilzire nu este ra—-
portatd strict la un anumit punct critic de transformare real,asa
incit conditille de tratament termic in cimp magnetic nu sint
riguroase sau complet definlte;

- ca o concluzie final& se observd cd studiul acestul nou
tratament complex al otelurilor se afld intr~c etapid incipienti,
cees ce justificd necesitatea continuiril cercetirilor, abordarca
slstematicd a unor game complexe de otfeluri pentru atingerea scopu-
lui propus de majoritatea cercetidtorilor = obt{inerea de noi mate—
riale cu caracteristicl mecanice. superloare.

X
X X

Din aneliza de ansamblu a diferitelor lucriri, care tra-
teazd influenta cimpulul magnetic asupra proprietdfilor mecanice,
rezultd cd cercetirile trebuie orientate si continuate pe urmi-
toarele directlii : o

of/e
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- cercetarea sistematicd si multilaterald a influentei
tratamentului termomagnetic asupra otelurilor carbon, atit a celor
de imbundtitire, cit si a celor de scule ;

- continuarea cercetidrilor privind stabilirea conditiilor
de compozitie la aplicarea tratamentului termomagnetlc sl prin
aceasta, preclzarea limitelor de apllcabilitate ;

-~ aprofundarea si interpretarea rezultatelor tratamentulul
termomagnetic prin aplicarea la sistemele poslinare gi polifazice
a metalografiel magnetice ;

- gtabilirea unor relatii de determinare a duratei de in-
cilzire pentru corpurile subtiri sau masive gi pentru care in
prezent, nu existi formule sau metode de calcul ;

- realizarea unui nou tip de instalatie pentru tratamente
termomagnetice care si permitid adaptatea acesteia la tratamentul
termic in cinp magnetic a pieselor cu sectiune variabild, incil-
zirea ficindu-se in condifii quasistatice 3

- reluarea unor lucrdri in sensul verificdrii concluziilor,
observatlilor sau ipotezelor referitoare la eficacitatea TTMag,

a unor aspecte de bazi ale tratamentului termomagnetic cum ar fi

influenta cimpului magnetic asupra punctelor critice, cdlibilitd-
$ii, temperaturii de cdlire, corelatiei dintre proprietdtile fi-

zice gl mecanice in cazul ofelurilor carbon de fmbundtitire, tem—
peraturii de dezorientare, duratei de incélzire, etc;

- analizarea gl sistematizarea intregului material biblio-
grafic existent in acest domeniu in vederea generaliziril rezul-
tatelor 31 & formuldrii unor principii de aplicare a tratamente-
lor termomagnetice, acest efort urmind a £i concretizat sub forma
unei luqréri utile atit din punct de vedere teoretic cit gi teh-
nologice.

o/l
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1.2, Agpecte teoretice ale tratamentslor

Lermomagnetice
l.2.1s Tormodinamica tratamentelor termomagnetice

In cazul tratamentelor tercomagnetice ale sistemelor po-
linare gi polifazice nu se poate vorbl de o anumiti transformare
purid, cl de mai multe transformirl care decurg simultan sau suc—
cesiv la un otel hipoeutectold, de mxemplu,continind o,6% C, la
care teoretic gi practic punctele critice AcB' Ar3 si A2 coincid,
transforrarea magnetici se termicid (la incdlzire) sau incepe
(la ricire) odati cu transformarea de fazio3.La un alt otel
bipoeutactoid cu un conyinut mai redus ir carbon, de exemplu
0,2 % C,punctele critice A03 (ArB) $1 A, nu colncid si, spre deo-
sebire de cazul precedent, transformdrile magnetice gl cele de
fazd succed intr-o ordine ce depinde de sensul variatiei tempera-
turli. Oricare ar f£i cazul,transformirile care au loc datoritd
variatiel conditiilor externe sau interne - tenperaturi, presiune,
concentratie -~ sint provocate de faptul ci, in conditii schimba-~
te, substanfa consideratd poatie exlsta intr-o altid stare caracte~
rizatéd printr-o rezervd de energle liberid mai micé;

La tratapentele termomagnetice transformirile decurg in
alte conditil decarece sistemul are o tensinta mal mare de depla-
sare spre starea mai stabild, dispunind de o sursid suplimentari
de energle ca urmare a deformMrilor elastice si chiar plastice,
care se produc datoritd transformdrilor de fazd si fenomenulul
magnetostrictiv.

In cazul transformirii magnetice pure, ecuatia fundamen-
tald a primulul $i & celui de al doilea principiu al termodinamicii
pentru procese reversibile infinit micl este de forma Bmﬂ.

.//.
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8U=T.Ss-p.8v+ﬁi.ﬁ.‘sﬁ (1.1)
unde U este variatia energiei totale,SS - varlatia entroploel,
3V = variat{ia volumului substantel feromagnetice, p — presiunea
extericard, T - temperatura., Ultimul termen din membrul dol al
acestei relatii reprezintid lucrul forf{elor magnetice (H -~ inten-
sitatea cimpului magnetice; B - inductle magneticd).

Din snaliza expresiei (1) sge observd cid, in cazul unul pro-
ces adlabatic_izocor, ultimul termen reprezintd chiar variatia
energlei totale a substantel magnetice considerate.

La o altd alegere a variabilelor independente (de exemplu T,
Vy, I sau T, p, H) este comod si se considere ca potentlal termo-

dinamic fundamental energia liberi :

F=U-§.H~-T7.8=0'=-1.5 (1.2)
sau "potentialul termodinamic'
P =F + p.V = I.H (1.3)
La o astfel de alegere a variabilelor relatia (1) devine

in cele doud cazuri :

§F = =8 3T - P, 8V + H. 81 (1;4)

3¢

-S.ST + Ve, SP-EQSI_I (105)

Folosind relatiile difergntiale fundamentale ale termodina-
micli se pot ob{ine relatiile generale dintre diferitele marimi
care caracterlzeazid proprietd}lle macroscopice ale unel substante
feromagnetice.

Din punctul de vedere al scopulul urmirit, in aceasti lucra-
re snalizind relatiile (8) si 45) se cobservd ci#, sub influenta

cimpulul magnetic, starea energeticd a materialulul feromagnetic
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se modificd In urma aparitiei unui moment magnetic rezultant I.
Acoasta este cauza pentru care, sub influenta cimpuluil magnetic
este posibili modificarea structurii gi substructurii materialului
81 deci sl a proprietifilor f£izice si mecanice.

Relatiile de mai sus sint utile gi dintr-un alt punct de
vedere, esential pentru TTMag, deocarece el permite punerea in
eviden}d a fenomenului de magnetostrictlune. Acesta poate fi ob{i-
nut analltic imediat din consideratii termodinamice generale.

In particular, din ecuatia termodinamicad fundamentald
0.9 rezulti i

Jd 1 Jd v
("'a'"i;)u,s= -('-a"ﬁ)p,s (1.6)

adicid dependents de presiune a magnetizirii este legatid de depen—
denta volumului corpulul de intensitatea cimpului magnetic.

Bcuatie (1.6) pote fi transformati ugor pentru cazul unor
tensiunl uniaxiale g1 al unor varia{il ale dimensiunilor linjare 1
ale corpulul (magnetostrictiune liniarid) gi anume 3

, _
g5 = (Hpo.s 1.7)

Din punct de vedere teoretic, problemele termodinamicil
TTMag, prezentate mai sus sint utlle decarece acestea duc 1la
anumite concluzli ce pot fi utilizate la dirijarea prcceselor
care au loc in material, in sensul dorit;

O priméd concluzie este aceea in legituri cu posibilitatea
modificirii stidril energetice a materialelor feromarmetice in
sensul midriril energiei libere a acestora. In felul acesta con-
ditille termodinamice necesare desfisuririi transformidrilor de
fazé sint indeplinite in mal mare ndsurd, aga incit cel putin
din punct de vedere teoretic se vede ci este posibilid modificarea

gtirii materialulul cu ajutorul cimpurilor magnetice.

o//e
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0O alti concluzie este in legiituri cu influenta cimpului
pagpnetic asupra velumulul corpului. Dacdi se are in vedere cid, in
cazul de fati, cele de mail sus se reford la sistemele polinare
rezultii c¢i variatis dimensiunilor corpulul, i deci variaf{ia para-
metrului refslei cristalino a fazel feromapnetice, poate provoca
in ultind instanti medificarea proprietifilor structural succe-
sibile.

l.2.2¢ Larnetogtrictiunca 31 unele aspecte ale
tratapentelor tormoma;netice

La tratamentele in cimp magnetic, magnetostrictiunea Jjoacii
un mare rol, aceasta explicind de ce procesele de difuziune sint
accentuate, comparativ cu tratamentul claslc gi de ce, in cimp
macnetic, se ajunge la finisarea structurii gi substructurii.
Aceste influente g1 altele Justificind atentla care trebuie acor-
datd magnetostrictiunii.

Dupd cum se gtie,la fisrul policristalin, spre deosaebire

o A

el o | ’ de altl feromagnetici, macne-
= tostrictlunea liniari esto

8
‘. o pozitivad in cunmpurl slabe
: \ 81 necativid in cimpuri in-

tense (£igels4)e

" Privitd din punctul
o 200 oo wtoe] de vedere al mecanismului

Figel«d~ Curba de manetostrice -

fiune a flerulul policristalin defornidrilor elastice gi

ve] « plastice,magnetostrictiunea

flerulul policristalin in
cimpuri magnetice alternative permite rezolvarea unei prodleme de
o deosebitid ioportantd practicdi, gi anume, alecerea intensititil
einpului magnetic necesar TTMag.

32,00 o FOLTERS
‘T'!f\f'Sf):\PA
/e R inreny CENTRALK

BUPT



- 24 -

Din nsliza curbei de magnetoctrictiune, prezentatd in
f£igura l.4, pe observi e¢li, in cinpuri magnecice slabe, esie sufi-
clenti gplicarea unel intenoitiitl corecpunzitcars maxinoulul curbel
de magmetostrictiune. Se mal obgervi de acemenea cii pirirea cicpu-
lul pini la 180 Ue are acela;i efect ca in cazul ciopulul corespun=—
zdtor maxiouluil curbel de magnetostieicilune, deoarece macnetoctrice
tiunca nu ce modificilie La intencitiyl ce deniigesc 18C Oe se obgorvi,
in cimp pmagnetic alternativ, cii &

- n cursul unei alternante conplete a cicpului macnetic,
magnetostrictiunea schiuvbli semnul de doull ori

- pe dubleazill fracventa oecileyiilor fazel feromagnetice ;

- ge nmiregte amplitudinea oscllajyiilor provocate de mag-
netostrictine.

In cazul proceselor in care magmetostrictiunca joaci ro=-
lul de btazi, se observii ci mirivea intensitiitii, cu scopul majo-
riril megnetostrictiunii, nu este Justificatié la valori mari ale
cimpulul magnetic deoareca, la aceeagi variatle a intemsitdtvii,
variatia magnetostrictiunii este ou atit mal micd, cu cit ampli-
tudinea cimpului magmetic este mai mare.

La un naterial foromagnetic se vorbeste de o magneto-
striotiune spontani, liniari gi de volum. Pentru TTIilag magneto—
strictiunca spontanii nu prezinti o importantdi deosebitid din cauza
caracterului anizotrpp al magnotostric{iunii domeniilor de macne~
tizare spontaniie

l'agnetostyictiunea adevirati este determinati de faptul
oi, sub influenta ciopulul magnetic exterior, se produco orien~
tarea momentelor nmagnetice elementare modificindu-se, in felul
acesta, condi{iile de echilibru intre modurile retelel cristaline
$1 ajungindu-se la variatia lu.gimii paterialulul feromagnetic.

o/ e
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In cadrul cercetirilor privind raportul materialeenergie,
trobuls ficutd o distinctie Intre influenta ma gnetostrictiunii
asupra proceselar epecifice ale TTikg 3i influenta cunulatii a
magnetostrictiunil gi oscilatiilor wecanice, din cazul utilizirii
ciopurilor magnetice alternative. In acest din urod caz apax do=
plasiri revereibile 3i ireversiblile ale frontierelor dintre dome=
niile de magnetizare spontani, ceea ce modifici Sntresul caracter
al anortizirili oscilatiilor pmecanice. La g probi feronagneticli
denacnetizati sau nemacnetizati pinii la saturatie, valoarea decre-
nentulul anortiziiril este mult mai mare decit la corpurlle neforce
magnetice. Cregterca decrementului amortiziirii este lepati de apa-
ritia ourentilor turbionari, determinatl de variajiile 1lccale ale
magnetiziirii pe seama proceselor de rotatlie gi deplasare frontie-
relor dintre domeniile fercmagnetice care, in virtutea fenomenului
de nagnetostrictiune, produc oscilatii mccanice ale probei fero~
magnetices la temperaturi superioare punctulul Curle, precum gi in
condltil de saturatie macmeticd, acecastid anowallie macnetomecenici,
dispare, iar decrementul amortiziril oscilatiilor este acelesi cu
cel sl naterialelor fercmagnetice.

la procesele de difuziune gi in reac{iile care au la bazi
difuziunsa, eclul magnetostrictiunii gi al oscilatillor mecanice
este mare decarece tansiunile interne produse de acestes, precunm gi
modificirile de velunm de naturii magnetostrictici, duc la milrirea
coaficlentului de difuziune, age cuom e aratd gi In nulie lucriri
printre care [il4],[C6], [G3].

Cu privire la difuziune mai trebuie mentionat gi rolul
tensiunilor l:.cale din zone frontierelor teromacnotlce;ln aceste
locuri apar ioportanyi gradicnii al tenclunilor de megretostricti-
une care provoaci nirirea coeficientulul de difuziune in material.

o//e
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Jifuzlunea produce la rindul el ¢ redistribulre a tensiunilor
interne gi apare deci un nou factor de influantare al acestela.
In cazul ciopurilor magretice pulssnte si mai ales alternative,
deplasiirile reversibile ale frontiereclor eoxlesind aceastd influentid
a tensiunilor asupra velurului introgului cristalilt.

O concecifi iluportantii a oscilajiilor mecanice, produse
de magnetustricfiune, ente aceea a modificirii condifiilor de re-
oristalizaro,cind parapetrii recristallsziirii se nodifici sintitorx,
nal afectat £1ind parametrul vitezel de aparijie a centrelor de
recristalizare. Procesul de finisare al structurii s—-ar putea
explica tocmal prin cregterea viteszei de aparitle a centrilor de
racristalicare.

Un efcct ioportant al tenciunilor mapgneteostrictiunii ade=
viirate este aparifi. deformiirilor elastice gi plastice care duo
la formerea unei pronuntate texturl msgnetice, ceea ce determinii
cregtorea brusci a proprietiifilor magnetice in directla aeplicirii
cinpului [66].

Cu privire la condiflile aparifiel texturii s-au intro-
prins cercetiiri, [Fl) , in urma cirora s-a stabilit ci efoctul
TTilag este maxim in stadlii initiale ale descompunerii solufjiel
solide g4 eanume cind are loc ricirea in cimp magnetic de la
tenperaturi superiocare punctulul Curis., In cazul otelurilor car-
bon hipoeutectold de imbunititire, conditia exprimati mal sus
este indepliniti cind ricirea are loc in cimp magnetic de la tene
peraturi plasate in domeniul austenitic.Indeplinirea acestei ccn=
difil face posibilidl escalads barierei de potential in privinta
orientlirii particulelor de fasi feromagneticd [P1],[G3].

o//e
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1.2.3. pdificayes proprietdyiler materialelor sub
Anfluenta cimpurilor marpeticg

Dupd cum rezultd din cercetiirile privind tratementele in cimp
nagnetic, Incepute de ciitre Bosorth gi Dillinger,[B3] si[D1], rici-
rea in cimp macnetic produce in material o texturare magnetici
pronuntati,pe calea deformirii plastice a materialului, datoriti
tensiunilor de macnetostrictiune in directille date de cimp, ceea
ce determinii cre;terea brusci a propristitilor macnetice, matoria-
lul avind, in acest caz, pronuntate proprietii{i vectoriale.Aceasti
texturii,obtinutii pria ricirea in cimp magnetic, este cu atit mal ma-
re, cu cit anizotropia magnetici naturalii a materlelulul este mai
nicii g8 cu cit punctul Curile este nail ridicat decarece, pentru
elirinarea defnrmatiilor plastice, la stabilirea cimpului magnetic
sint nocesare teomperaturi inaltee.

In ceoa co privegte mecanismul texturilrdl materialului, o
gerie de cercetiitori au ajuns la concluzia c¢il acesta nu este de
naturii pur moagneticii, deocarece la texturare concuri rotajia vec—
torilor de magmetizare spontani gl procesele de difuziune, care
se desfigoari sinultan in condifille aritate mai ous. Aceste con=—
Aditil explici de ce magnetil elementari ai domeniilor se orientea-
sii paralel cu liniile cimpulul magnetic gi de ce acest procee are
un caracter remanent. Procesele acestea au fost analizate mal nult
din punctul de vedere al proprietitilor f£izice, ale materialelor
magnetice dure sau magnetice mol. Pentru TilMag,in cazul ofelurilor
carbon hipoeutectoide, factoril care provoaci aparitia gi remanente
texturil magnetice modifici !.mpiicit gi proprletid{ile mecanice,
ca urmare & modificirii stirii magnetice 5i, deci, a structurii
84 substructurll meteriaslului. Aceste consiGeratll Justificld
aplicarea ncil metode de prelucrare neconventionald a ofelurilor
ou scopul obtinerii unul couplex mal bun de proprietiiti mecanice.
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2+ INSTALATIA BXPLRIVENTALA CONCEPUTA FENTRU
BTUDIUL TRATALLLUYLLOR YLLR..OUAGNETICE

2.1, Schema de principiu a inctalatilel pentru tratagento
texmonarnetice

Instalatia experinentalii,conceputii pentru studiul TTilug;,
esnte constitulti din doull pirtl ce pot £1 cuplate func{ional sau
care pot £1 utilizate independent, in func}{ie de nmatura tratamcn-
tulul si scopul urmirit: cuptorul pentru incidlzire in cimp mag ne-
tic gi instalatia de ricire in ciop mametic.

Cooparativ cu alte instalatlil similare, cuptorul pentru
TTiiag serveste nu numal la inciilzirea in cimp magnetic, ci inde-
plinegte in plus gi func{la unul traductor pentru determinarea
celui pal inmportaut parametru al travacentulul termic, 91 anume,
temperatura de cillirew

Pe 1lingi scopul principal al instalotlel - tratamentul
in cimp magnetic - s-an urmirit gi unele aspecte tehnice, telno-
logice 91 econonice yi de uceea, ca schenii de primcipiu a insta-
latiei pentru Tillag.s-a ales o scheni permeametrici de compenca-
20, £i.2.1, deocarece aceasta prezinti o serie de maril avantaje:

ol = permite miirirea
f puterii de separare a apa-

& A
ratelor ce sint utilimate
$2
s G la determinarea punctelor
! oritice;
| co— ;
i

G p 3

~ peroite cupla=

rea instalajiei TTiag la
Fige2el e~Bchena de principiu a instag-

latiel pentru incilaire in cimp mapg-
netic [vz] . obtinerii gi a altor infor-

un oscilograf cu scopul

matili,cum ar £1 de exemplu
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determinarea temperaturlil transformirilor de fazd, determinarea
gradulul de transfornare 3.8.;

- reoduce costul iustalatfiel prin nmecopisnul micgordrii
greutiitii solencidulul;

- permite mirirea prodmctiviti{ii instalatiol prin dubls-
rea volunulul util.

Dupi cum sa observdl din f£igura 2;1. instalatia esto consti=
tuitl din doull cuptoare identice, fiecare continind cite o Lfnfi-
gurere primard Pl.reepect.tv P2 gi cite o infilgurare secundari Sy
respectiv Sa. Cilldura nscesaril tratzmentului ternic este generati
de o infiigurare bifilard (antiinductivi) I, ocomectati la cite
o sursid independenti de allimentare. In f£iecare din cele doui cup=
toare, Cy 58 C,e se poate introducc pleoa TTlRg - Pl g4/ sau Pa.
Infiguririle primcre Pl <3 § Pz. legate in serie, sint puse sub
tenslunea unul transformator 1y, care are rolul de a furniza
curentul de magnetizarce necesar Tillag. Infisuridrile secundare 81_
91 5, sint conectats in oposzlitie in serle cu aparatul indicator,
de pildd un nescilograf O sau un galvanometzu; Deoarecoe compsensa-
toarele sint ideutlice rezultd ol aparatul indicator, oscilograful
sau galvanometrul, va sesiza numai diferentele de potentfial care
rezulti din disinetria magneticii & schemel permeametrice de com=
pensare. Intr-un compensator se poate introduce, ca plesii etalon,
o plesi i1denticii cu cea supusd TTMag; In cazul utilizirii unvi os-
cilograf, la temperaturi infericare punctului 4,1+ cind in cele
doull compensatoare sint plasate -plese identice,imacinea care apare
pe ecrxanul aparatulul esie rectilinie. In acest caz, miirirea ten=-
peraturii peste Acl duce la aperijia pe ecran a unei imagini ale
cirel caractorlstici calltailve gl cantitative se echimbi peraa-
nent, odatii cu cregtersa temperaturil in intervalul Aol"cB' Din
interpretarea imaginel oaracteristice vezultd informatii pretiocase
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pentru tratamentul teruic, cum ar f£i atingerea punctulud by DO
suprafafa sau in sectiunea winind a plesei, atingerea punctulul
503 in sectiunea minimi sau ia miezul seciiunii maxime, un mmiﬁ
grad de transformare P=—A sau XIT/T—aig durata incilzirll F.a.
Poutr: mirirea productivitijil ino.alafiel, plese identi-
co sau diferitc se pol introduce in cuptcare cu sccpul ca acastea
gd funcfioncze melntrerupt cu condlyia sincronizirii din punctul
de vadere al regiculul de traiament termic al instmlatiel luatd
in ansewblu. Accactii condigle cere c¢a, in Limp ce o plesdl se inciw
zogte pini la Agye coa de @ doua plosi 9ii e incilzeasei 4in intor-
valul ‘“cl"‘cB' Din punctul de vedere al transfornmirilor magnetice
acent caz este idontic cu precedentul, decarece pini la punctul
Agy nu au loc transformiri de fazi. Cele afirmate mal sus sint
valabile cu condifia restrictivi referitoare la inexistenta insta=-
bilitifilor structurale in material de natura tensiunilor interne
de gradul I 51 II, oricare ar f£i origlues acestora [G3].

Pentru evitarea perturbirii cimpulul magnetic al solenoi-
dului cuptorulul de cittre fluxul incilzitorulul s-a ales pentru
acoasta o infijurare bifilard cu scopul anuliérii autoinductant;el
2] , [s8] ,[C6] «

Deoarcce solenocidul este £inlt, eoive necesari asigurarea
uw.or condifil de wiretrie in privinta intensitiitii cimpului magne~
tic cu scopul obtinerii aceleasl influente a cimpului magnetic
pe ame gl sectlunes plesel supusi T.lla;, simetria ce me obiine
cind plesa este plasatii pe axa cuptorului la e;pli distanti de
capetele cuptorului [06] .

Din punct de vedere teunclo;ic trebule mentionat faptul
¢ii se pot supune Tila; una sau mal pulte piese sinmultan, cu condi-
tia ca acestea sii £ie confoctionate din acelaji material gi si
f£ie 1dentice ca formi gi dimensiuni. In cazul tratamentului unnei
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singure plese, relativ pmare in raport cu dinensiuvnile cuptorului,
coiditila de oinetrie exprirati nal sus core ¢a aceasta sil fie
agezati pe axii la ¢ eld distantii de capetele cuptorulul. In cazul
c¢ind se 5Sratamzi g cingurli plesi, de dinmenciuni micl, aceasta se
poate ageza orlunde pe axii decarsce neomogeneitates, in privinta
anizctroplel mapnetice, ve £1 reduci. In sfirgit, nal nulte plece
idexntice pot £1 gupuse TTilbg sinultan cu condifie ¢a ansamblul sd

fie plasat slcetric atit in ciopul pepnetic, cit 31 in cel termic.

22+ Suptorul peptrxu Lritamente termonmz;netlicg

Pentru tratacentele in cimp nacnetic s-a conceput gi rea—-
lizat o instalatie care si permitd incillzirea gi ricirea pleselor
supuse tratamentelor termice de recoacere, normalizabe gl cilire
dupi diferite scheme de tratament termic. Aplicarea acestor trata-
nente termice impune insvalatleil Tillag anunite conditii s

-~ reglarea in limite largl a paranetrilor re_inulul de
tratanent ternic [G3], (3], [X1] s

- inertie termicd redusd atit in timpul Sncidlzirii, cit
51 in tiopul riciril [17]:

-~ cimpul magnetic si £ie uniform lar reductanta circule
tulul macnetic si f£le ninicd [02], [17]:

- gii albii o distribufle uniforni a temperaturii in spa=-
$iul de incilzire [C3],[59]:

- capacitatea termici a cuptorulul sii £ile astfel incit
fnciilairea si albii loc in condifii de frontlerd de genul IIT [Ii],
(4] o [G4] 4

- gii prezinte o buni rezistenti la gsocuri termice Bﬂﬂ;

= in afard de cele mentionate inntalatiei Tilag i s-a
mak puc o conditle, 31 anume, aceea de utilizare a unor elemente
componente ca traductori pentru determinarea positlei punctelor
oritiow atit a ofelurilor hipoeutectoide, cit gL a celor hiper-
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eutectoide.

Anslizind diferite instalatii TTUllag din punctul de vedere al
schemei de principiu s-a ajuns la concluzia construirii unei astfel
de instalatil incit aceasta si albid o buni putere de rezolutfle la
determinarsa punctelor critice si, in acelagl tinmp, sd £ie economi-
oil, cu scopul de a £1 utilizatd imediat ca statie pilot. Dupi cum
rezulti Gin fig.2.2,inctalatla este construiti 4in doud cuptoare
identice din punct de vedere electric, legate in cpozit{ie la un
oscllograf. Flecare cuptor este comstituit dintr-o carcasi feromapw
neticii (1) inchis la cele doull capete cu cite un capac (2) st (3)
dintr-un otel cu permeabilitatea magnetici mare, in asa fel incit
ansawblul si albdi o reluctan}{d magneticii minimd. Spafjiul de inciil=
zire (4) este de formil cilindricl, acasta £iind delimitat de un
tub ceramic (5) dispus coaxisl in carcasa cuptorului. Intre tubul
ceramic (5) i un al doilea tub ceramic (6), dispus coaxlal cu
precedentul, este agezat elementul de incilzire al cuptorului
constituit dintr-o spirald metalicid (7). Cele douii tuburi ceranice
(5) 51 (6) au si rolul suplimentar de & proteja mecanic elementul
inciilzitor. Protectia termicid a solenoidului cuptorulul este reali-
gatd cu ajutorul unei serpentine din feavi de cupru (8) agezati
sub fornd de spiraldi pe toatd lungimea cuptorului., Avindu=se &n
vedore diferitele scheme de tratament termic, se precizeazd cii
oircuitul de ricire al instalafiei TTliac mai are rolul de redu=-
cere a inertiel termice a cuptorulul, mal ales in cazul apliciirii
tratamentului termic pendular. -

In fiecare cuptor m@e giisesc dol solenoizi (9) si (lo), se=-
parati printr-un strat izolator (11), care indeplinesc urmitoarele
functii : solencidul (9) are rolul de a genera oimpul magnetic ne-
cesar TTlMag, in timp ce solenoidul (lo), in ansamblul celor doi
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solenolsl, va juca rolul unul secundar utilizat la determinarea
temperaturii diferitslor puncte critice. Fatd de serpentina de
rdicire izolerea se fmce cu un strat izolat (12), ce merveste gi
ca suport al color doi solencizi,

Alipentarea fileciirul cuptor se face de la reteaus indus-
trialdl de 220 V prin intermediul unul autotransformator (13),iar
reglarea £inli a intensitiitii curentuluil de Enciilaire se face cu
ajutorul unui reostat (14). Pontru determinarea temperaturii cupw
torului s-a previizut gi un termocuplu (15) ce se introduce in cup-
tor prin capacul carcasei metslice. Cel doi solenoizi primari ai
inctalatiel Ti'Mag sint conectati la retfeaua industriald de 220 V
prin intermediul unui autotransformator (17) gl a unul reostat (18).
Inféguririle secundare (solenclzil secundarl) sint lecati fn opow
gitie la un oscilograf (19). Intreruplitorii I s 12 servesc la
puneree sau sccaterea de sub tensiume a Infidguridrilor cuptoarslor.

Cu ajutorul oscilcgrafului (19) se pot rezolva o serie de
probleme 3

-« deterninarea cu precizie a temperaturilor punctelor
oritice reale ;

- gtabslirea duratei de incidlzire

- aplicarea tratamentelor termice superficiale 3

« natura trensforuwiirilor ls fnciilzire sau rilcire.

Cuptorul astfel constrult permite rildicarea firi riscuri
a temperaturil pinit la 1000°C i se caracterizeazy printr-o iner-
tie termicid redusi, aga incit oﬁ o intensitate a curentului de
inecilgire de 10 A, temperatura de 900°C se atinge fn 20 minute.

Pontru formarea unel imagini privind comportarea oupto-
rului &n timpul fnc#ilzirii unei plese, in figura 2;5 80 reprezin-
t& graficul unui ciclu complet de func{lonare a instalatiei T lag,
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cind eaceasta reallzeazd incilgirea dupid un "regim cu temperaturid
constanti” a cuptorului. Punctul A reprezinti momentul introdu=-
oerii plesei in cuptor, iar punctul B « momentul scoaterii din

e e , aeesta; Pind in punctul A

t m -T‘J‘ﬂ elenentul de Incilzire a

\ cuptorulul este pue sub ten=-
siunea retelei de alimento-
re a cuptorului, lar din
punctul B « scoa de sub

| \ i tensiunee. In cazul concret,

. . ' . B
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 ®fmwn)]

Fige2.5.=Re;inul de tratament ter-  ToPFezentat in grafic,repre-
nic al instalatlei TTlag. aintd durata de inciilzire

a plesel, cind, intre temperatura cuptorulul gi temperatura de
tratement teroic existd o diferentd de 30°C.

Din interpretarea graficulul rezultd cid instalafia TTMag
este caracterizati printr-o capacitate termici suficientd pentru
ca, din punct de vedere al caracteristicilor termotehnice, si fie
comparabili cu instalatfiile de incilzire curente.

Din analize graficulul se mai poate observa inertia ter-
micd redusii atit 1la inciilzire, cit gi la ricire. Astfel, viteza
medle de fncillzire, in intervalul 20...800°C, este de 43,3%C/min,
in tinp ce viteza medie de ricire, raportatd la intervalul 800,...
600%C, este de 40°C/min.

Caracteriticile tehnice ale cuptorului sints

-~ temperctura maximi fn cazul functionirii de durati -
1000% 3

= puterea circuitului de incdlszire - 1 kW ;

- intensitatea maximi & cimpului magmetic - 1000 Qe.
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BUPT



Instalatia pentru cidlire in cimp magnetiec, in sensul
atrict al cuvintulul, utilizatl pentru ciilirea la martensiti
este descrisd detaliat numal In lucrarea [C6]. Cercetirile intre-
prinse in cadrul acestel teze au condus la necesitatea construi-
ril tnel instalatii de cilire avind la bazii, de asemenea o scheni
permeametricii de compensare, age cum se reprezinti In £1g.2.4.
Instalagia este constitu- @ "
1td din doull compensatoa- -

ro, imorsionate in mediul
de riicire pentru cillire,
care functionoazi alterynaw
t4iv. Fiecare coopensator
este constituit dintr-o

carcasti feromagneticl ci-
lindric# (1),inchisd la
ambele capete cu capacele (2)

Fig.2.4.-5choma de principiu a in-
stalatiel pentru cilire in cimp.

g1 (3), de aseneneca feromagnetice. Incinta de clilire propriu-zisi
(4) enste de formd cilindrici, aceasta f£iind materializati printr-
un tud diamegnetic, bun conduciitor de cildurd. In fiecare com=
pensator, pe un suport electroigolant (5), se gilsesc cite doi so-
lenoist (6) si (7), separati printr-un strat electroizclant (8).
Infiiguririle primare ale celcr doi compensatori sint puse sudb
tengiunea unui transformator (9), care prin intermediul unui
recostat (lo), furnigeazi curentul de magnetizare. Caracteristi~
cile curentului de magnetizare se stabllesc cu voltmetrul (11)

gi ampermetrul (12); Infdguriirile secundare sint legate in serie
la un oscilograf (13).
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Ingtalatia de cilire, previzutd cu oscilograf, prezinti o
gerie de avantaje

- nliregte puterea de separare a aparatelor utiligate la
determinarea pozltiel punctulul martensitic Ug 3

« permite intreruperea ricirii la ciilire la o anumiti
temperaturd plasatdi in intervalul punctelor martensitice Lig=li; o
cu scopul determiniiril unul anumit grad de transformare & auste~
nitel in martensitd ;

- pernite sesizarea cu precizle a punctulul de sfirgit
de transformare martensiticd, I, la otelurile hipoeutectoide
la care intregul interval al punctelor martensitice este plasat
in domeniul pozitiv de temperaturi ;

~ instalatia £iind compactd poate £1 utilizatdi la cidliri

curente prin imersionarea acestels iIntr-o bale obignuitd de cilire.

Instalatia TTMag este astfel conceputd incit poate f£1 utili-
satd atit la tratanentul termic al unicatelor, cit gi la tratg-
mentul termic al pleselor de serie. La tratamentul unicatelor di-
foritdl parametri ai tratamentelor termice se stabilesc de la caz
ls cas cu ajutorul aparatelor de misurd g1 control cu care este
dotatid 1nstalat1u;1n alte situa{ii,cun ar £1 cel al tratamentelor
pendulare, echipamentul electric cu care este dotati instalatiam
permite realisarea unul regim de tratanent termic conform unui
progran apriori acabilit;

la stabilirea schemei electrice, prezentatd in fig.a;s, o-a
avut in vedere posibilitates utiliziril instalatfiel la procese
ce pot £1 executate atit manual, cit gi automat. Instalatia
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pernite comanda automatii a circuitulul de iInclilzire al cuptoarelor
antiinductive C gl C', alimentarea solencigzilor S1 -} 82 al insta-
latlg} de incillzire, precun 31 a solencisilor Sz gl 5, aparyinind
biil de clilire.

Pgntru a pune unul din cuptoare sub tensiunea retelei de
alimentare se acf{loneazil asupra butonulul de pornire normal deschis
1B cu scopul excltiirii bobinei releului 1C. La rindul lul relcul
deternini inchiderea contactelor 1Cl gi 1C2 din circuitul cupto=
rului, contactul de menjinere 1C3 din clrcuitul contactorului 1C,
precun gi contactul 1C4 din circuitul releului de temporizare Rl.
Acest releu are rolul de & asigura alivmentarea cuptorulul un anu-
nit tiop, pini la atingeree unei anumite temperaturi, urmind ca
aceste 84 f£ie deconectat. Dupi expirarea timpului de incilzire,
contactele norual inchis ale releulul, cu temporimare la deschi-
dere Rl, se deschid aga incit, prin deschiderea contactelor 1Cl
gl 1C2, cuptorul este Bcos de sub tensiunea rotelai; Pentru repu-
nerea automati sub tensiune & cuptorului este previsut releul 2C
din circuitul butonului de pornire 1B, precum gl releul de tempo-
rizare, cu temporizere la inchidere, R2. Intrarea in functiune
a releului R2 are lcc dupi deconectarea releului Rl, deoarece conw
tactele normal inchise 2Cl esigurd blocarea releului R2 cit timp
releul Rl este sub tensiune.

Prin excitarea releului R2, contactele normal deachise, cu
tenporizare la inochidere 1R2, se inchid aga incit are loc deconsc-
tarea releului R2 prin intermediul releuluil 2C si conectarea re-
leului Rl prin intermediul releului 1C Incepind realimentarea
cuptorulul.
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Din modul in care este realizati schema electrici se obsexvi
cll, prin blocares releelor de temporisare Rl g1 R2, progranmul de
inciilzire al cuptorulul se poate modifica si manual.

Alinantarea cuptorulul se face de la reteaus de curent ale
ternativ de 220 V prin intermediul unui autotransformator. Pentru
controlarea gi modificarea regimulul ternlc al cuptorulul se utili-
geazi ampermetrul Al.

Cu o agtfel de schenldl, Sntr=un caz limitéd, riocirea se poate
face progranat, atit de lent, incit sli se realizeze conditiile
recoacerii ( V:iic=5°°°’h)' Pentru cel de al doilea cuptor C°
este previsut un circuit de alimentare identic cu al ocuptorulul
Ce In aceasti situafle, dlscutla referitoare la cuptorul C se
tranaferd integyal gi la cuptorul C' cu preclzare cii toate nota~
t1ile vor £1 afectate de semnul °*.

Comanda automati a solenolzilor S1 gi S2 gi punerea sudb ten-
slune a acestora,se face prin acfionarea butoaului de pornire
normal deschis, cu revenire automati, BB;In aceastld situatie,prin
excitarea bobinel contactoruluil 3C, se inchid contactele 3Cl gi
3C2 din eircuitul solencizilor S1 gi S2, incit acestia sint pugi
sinultan sudb tensiuns. Contactele de menfinere 3C3 asigurdi exoita-
rea releului 3C dupil eliberarea butonului de pornire. Alimentarea
solencisilor S1 gi 52 se face de la releaua de curent altexrnativ
de 220 V, prin intermediul unul ‘autotrensformator. Pontru regla-
rea f£inil & curentulul este previizut recstatul R, iar pentru cone
trolul curentulul de alimentare a sclenolzilor se utilisessi am=-
permetrul A2.

Gircultul Jnstalatioed do cillre TTilg:
Din mai nmulte considerente este comodid cilirea la marten=
o//e
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aiti in ciup magnetic variabil gi, de aceea, instalatia a fost
conceputd pentru a lucra in astfel de conditii; Sursa de temniune
& instalatlel de ciilire eoste refeaua industriali de curent altere
nativ de 220 V;

Alinentarea soleno;zlloz 53 g1 54 pe face prin acf{liona~-
rea butanulul de pornire 5B. Prin excitarea releului 4C 91 inchi-
derea contactelor 4Cl, 4C2 i 4C3 solencidul este pus sudb tenslu-
nea autotransformatorului, aga incit butonul de pornire poate £1i
eliberat. Alimentarea solenolizilor se face de la retea prin inter-
medivl unui autetransformator, lar controlarea regimulul electric
50 faca cu ajutorul ampermetrulul A3.

Proiectia diferitelor elemente ale instalatlei este reali-
zatd prin intermediul sigurantelor fuzibile iF, 2P, 3F, 2F', 3F*,
4F, 5F, SP* 54 GF, precum gi a releslor tormice 1RT, 1lR':*; 2RT
sl 3RT. Cu ajutorul intrerupitoarelor 11. 12. I, 13 g1 IQ 8¢ Yoo~
lizeazli conectarea manuali a diferitelor piri{li componente aparii-
nind instalatiel TIllage Prin aceasts se observi c¢i diferitele
circuite ale instalatiol pot £1 actlonate independent, simultan
sau suwccesiv, in functie de scopul urmirit.

O enalizd a func{lonirii gi construcfiel cuptoarelor gi bii-
lor de cilire in ciop magnetic, duce la concluzia oi schema hidra-
ulicii a instalatiel TTlag trebuie sd fie de aga naturd incit,
aceasta sl asigure protectia cuptoarelor, posibilitatea modifici=
rii reginulul de ricire al acestora, asigurarea unor condifii op=-
tive de ciilire la martensiti, precum gi adaptarea rapidi a ins-
talatiel la diferite condlitll de tratament termic.
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Din schena prezentatd in f£1(.2.6 me constatd cd bala de
ciilire TTMag este plasatii
£n veciniitatea cuptorulul

’ St TTiage

I ' Schema hidraulici
|- 3" este constituiti din doud
I , ’ circuite care asigurd all-
}__”'M 5—,—3 2Q )s mentarea cuptoarelor gi

[y

biiilor de ciilire, acestea
Fige2+6~5chena hidraulici a in=-

stalatlel pentru tratemente ter— putind £1 utilizate simul-
nonaizaet ico. tan sau succesiv, dupi ne-~
cosititi.

Alimentarea cuptoarelor T lag (1) se face cu apd curentd
de la reteaua (3) & oragulul. Pe conducte de aductiune a apei
gint previigutes un robinet cu filet (4), un rebinet eu cap cu
trel ciii (5) 91 reductorul de presiune (6) cu ajutorul cirora se
face adnisia gi reglarsca regimulul apel de riciwe. Controlul pre-
siunii apel se face cu ajutorul manometrului (7), lar determinarea
temperaturil - on termometrul (8). Schema hidraulici este astfel
oonceputd incit aceasta asiguri alimentarea cuptoarelor chisr in
cazul intreruperii accidentale a alimentiirii prin retea. In acest
scop este previigut un rezervor deschis (12), inzestrat cu regula=
tor pentru nivel de api. Introducerea in circuitul hidraulic a re-
servorulul se face manuval, actiocnind robinstele (5) gi (13);

Evecuarea apei din cuptoare se face printr-c conductii de
evacuare previsuti cu termometrul (9), debitmetrul (lo) $1 robie
netul cu ventil de serviciu (12).

Co ajutorul acestel scheme se asiguri alimentarea continui
& cuptoarelor gi, in plus, se pot deternina diferitil parame-
trii ai circuitului de rdcire in scopul controllirii instalatioi
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g1 otabiliril randamentulul acestela.

In cesa ce privegte instalafls de clilire Tillag, adnisla
apel in conducte de aductiune se face prin intermediul unui robi=-
net cu £ilet (17). La stabllires scheomei hidraulice s=a previszut
posibilitatea nodificiirii drasticitiitil mediulul de cillire prin
incilzireoa apel do cilire cu gjutorul unui schimbitor de cilduri
prin suprafate cu gaze arse (18).Instalatia T7llag a fost conceputid
pentru tratamentul ofelurilor cu cilibillitate redusi 3i,de aceea,
bala de clilire poate £1 eliminati gl cu solujla apoasii de NaCl,
datoriti existentel unul circuit inchis previisut pentru aceste
cazuri. Prin conducta de aspirafle previizuti ou robinetul (21)
pediul de riicire este antrenat de citre pompa (19), actionati
de ciitre elcctromotorul (20)e In continuare, lichidul se reintoar-
ce la bala de cillire prin conducta de aduc{iune a apsi curente.
Oricare ar £1 mediul de cilire, controlul presiunii se face cu
manongtrul (22), lar cel al touperaturil cu termometrul (23).

Cu aceastdl schenmi hidraulicli a instalatfiei T7lag se poate
roaliza atit ciillirea obignuiti la partensiti, oit gi tratamente

ternice care au ca scop final midrirea diametrulul critic real doe
giillire.

246+ Erinoipul de functiopare al instelatiel peptzy
%rgtanente tegmomarmetice

O precentare detallatd a principiulul de fuuc{lionare al
instalatiel TTlUBg, utilizate la‘tratamenbul otelurilor carbon de
fobuniitiitire, se face numal in lucrarea [C6]. In prezenta lucrare
problema principlului de furctionare este reluati, Lfmpreuni cu
cbservajiile din lucriirile [R6] gi[R?], ou scopul extinderii
posibilitiitilor de utilizare ale acesteia la intreaga pgani a
otelurilor carbon de imbuniitiifire.

A
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Degi instalafis T.lag poate £1 asiuilati cu o schenii per=
meanetrici de compensare, la cuptor se pot doosebl trei resimuri
de functionare in cazul aplicirii tratawentolor de recoacere,par-
tiald gau completii, mormslizare gi cilire. Din discutie se oxclude
cazul recoacorii de tenperaturi joasi a cofelurilor ecrulaate;

Cele trel recicuri de functionare ale insitalajlel TTiag
sint urnmitoarele 3

- 0ind otelul este partial sau total feromacnetici gi cind
starea nagneticd nu se modificd cu teumperatura; in aceastd situaw
t#ie cuptorul Tlilag poate f£1 asimilat cu o bobini de reactaentd
[NE] 0[88] ’

- In fntervalul de temperaturl corespunzitoare domeniului
austenitic, starea magneticid nu se modifici cu temperatura gi deci,
cuptorul TIllag poate £1 asimilat cu o bobinZ firi mles de otel
[wa2],[e8]s

- cal de al treilea repim de functionare al instalatiel
TTiag este mal fmportant din punctul de vedeze al principlulul de
functionare al instala{lel, aceste corespunsind intervalului de
temperaturi Addﬁ(lz) sau A:B“Z) -4 interval in care tm—
forniirile magnetice se suprapun peste transforniirile polimorfe.
Traversarea acestul interval de temporaturl este insotitid de
modificarea oontinui a raportului dintre masa feromagnetici gi
cea paramagmeticii, motiv pentru care instalatia fuactioneazd
intr-un regim transitoriu, atit ‘din punct de vedaere electric, cit
g4 macnetice

Pentru construirea dlagramel vectoriale a instalatiei se
tine seana de faptul oll aceasta cste alimentati in derivatie cu
o tensiune alternativi sinusoidalid. In diagramas vectoriald, pre-
gentati In £10.2.7, pe lingid cooponenta reactivi magnetisanti
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Ir g-a lust in conciderare gl component8 activi a curentululi
IF.- Iﬂ + IF deoarece,in timpul ine

U £\Xs
cilziril pini la punctul Agy acoagsi i,
copponentlii se nodificid, provocind o %
variatle apreciabili a curentulul
achivalent Ic.
1 I,
La deteruinores tensiunil 1; -

aplicate U s=a {inut seama de compo= o | Pam
nenta U, ,care echilibreazii forta elec=
tromotoare B Anduesd in desfdgurarea

bobimel, de fluxul ¢, cit 51 de Pige2.7.~Diagrans vectow
conponentele I r, care Snvinge rezis—~ riali a instalatiel pon-

tenta activi e infisuririi ol I x,,  °°U bratamente termomag-
netice,corespunsitoare

OIC 45 in stare partialil
ro indusi in Infisurare de fluxul de sau total feronmarneticii

soliplird. [ce 1.
In tiopul transforodrilor de fazl insofite de transfornii-

care echilibreagi forte electrouotca=

ri oagpetice se produce varlatia monotonil a permeabilititil ote-
lului, aj3a incit, la teoperaturl superioare punctului Ac)' se
atinge cazul liniti, cind instala{ia fuiciioncazdi ca o bobini
Lird nlez de otele.

Corelind diferitele aspecte teoretice ale TT.lag,prezen-—
tate in cap.l.2, cu cela din acest capitol, se observi cii, pen=-
tru a separa diferitele influente asupra estructuril gi substruc—
turll de influenysc T1llag, este necesari incidlzirea stricti a ma-
terislului in cimp magretic pini la punctul critic real ‘cB(‘Z)
sau ricirea pini la punctul critic real ArB(‘a' urmind ca materia-
lul s8 se riiceasci in cimp magnetic, sau in absenta acestuia, cu
o vitezd de riiclre ce depinde de scopul urniirit.

o//e
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Se CBRCETARI PRIVIID SPABILIRLA CONDIDILLOR DB
AYLICARE A TRATALSIGIOR LURIUAGHLTICE Léd
OLSTURILE CARBON DE LBUJATATIRE

3 olo 1 % TTila

In prezent i.ia; se aplicii la mai multe categoril do matew
riale, ou scopuri evident diferite, motiv pentru care, proble—-
ma principiului metodel Tillag trebule privitd din mal pulte
puncte de vederee

Un prin aspect al acestel netode este lagat de feromapge
neticii monocfazici, la care transformiirile alotropice gi cele
magnetice se produc intr-un punct. In acest caz TTilag poate
evidentia efoctul texturilrii magnetice cu condifia ca viteza de
viicive si fie atit de nicii, incit ei fie respeciate urmitoarele
conditii de bazi [V2],[B3]s

- griluntele cristalin initial, format in urma trensformii-
rii de fazi, trebule si fie fnlocuait printr-un griunte oristaiin
de dinmensiuni mari

~ transforaaren din starea paranagneticli in starea fLero-
magneticih trebule sl ducii la formarea unel structurl domeniale,
oaracterizat printreun inalt grad do texturare macneticii

- tensiunile in%erne, iniiferent de gradul acaziora, tro=
bule sil £ie atit de reduse, fmcit si nu poatidl avea loc ecruisarea,
51 nal alen, recristalisarea la nivelul teuwperaturli de recrise
tallsare.

Aceste consilderatil au fost stabillte la Tiilag aplicat mato~-
rialelor cerccterizate prin proprietiti fimice deosebite. Cole
spuse prezintii ¢ valoare practicii g1 pentru otelurile carbon cu
continut redus in carbon,la care ferita este in cantitate nult mai

o// e
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paxe decit perlite.

La materialele polifazice, la cars trsrsformiirile de £azi
si cele nua netice so produc la tenperaturi diferite, lar transfore
ndrile de fazi nu au loc intr-un punct, ©Tiag este mal complicate.

Dacii T.lla; urnfireste numai formarea uncei texturi me;netl-
cey ca in cazul celsr mail pulte lucriri din acest domenlugmaterio-
lul a0 va giisl sub influonta ciopului magnetic numal in timpul ri-
eirii. Pontru atingerca soopulul propus,materialulul 1 se mai io-
pune o conditle loatii direct de factorul compozifiel chimice $2
deci de diagrama de echilibru metastabil, in sensul ca punctul
Curie, al fazei care so sapari,si fie superior teppsraturil de
separare (F1].

Treocind la o}yslurile ¢arbon hipoeutectolde,condifia de
mal sus este Indeplinitid din pwct de vedere teoretic numai de
acgle otslurl la care este realizatii coincidenta punctelor A” g1
Aye In lucrarea [C6] se aratii cii efectul {Tilag este evidant g1
la un material care, t3oreiic, nu Sindeplineste aceastii condifie.
S=a ariitat olfi,cnaceantd ccazls,in condifii concrete d= tratanent
ternic,sub influenta Tillag, punctul critic A!3 coboari pini la
nivelul punctului A, aga incit gypractic, conditia de mak sus este
fnceplinitii.

Pornind de la aceasti observatie,in lucrarea de fatii se
urniregste aprofundarea celor constatate gi stabiliree limitelor,
pentru care sint indeplinite practic conditiile de aplicare ale
TTiBge

In ultinul tinp se acordi o atentie sporitii ferome;neti-
cilor polifazici supugl T lag cu scopul modificirii proprietifilor
mecanice.lajoritatea cercetiitorilor eint de acord asupra condifi-
ilor de aplicare a 7ilag, in sencul ci moterinlele se supun actiunid
cimpului magnetic f£n ticpul fncilzirii gi mentinerii la temperatu-
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ra de ciilire. Unecle cercetiiri au stabllit ci actiuma'cimpului 34
in timpul ridcirli duce la accentuarea efectului TTllag.Tratamentul
in c¢inp magnetic se bazeazi, in acest caz, pe ecrulsarea fazici
a aucstenitel gsi pe capacitatea acestelia de a-gl mentine starea de
ecrulsare in domeniul de tomperaturi,inferior temperaturii de
xecri.stauzare;

Trebuie romarcat cli efectul de finisare al structurii au
esto numal consecinta transformiril perlitei in austeniti, ci si
al dizeclviril faritel libere In austeniti.

O serie de lucridri, din ecest donmeniu.au aritut ci efec—
tul TTMag poate £1 accentuat aplicind un tratanent te?mic pendu~
lar in jurul intervalulul A z(Ay)= Ay, [S6] o [B2], [c6].

In lucrarea [C6] se arati oli, in plue, cii efectul TTilg
poate £1 sl mei mult mirlt,dacii ricirca pentru ciilire se face in
astfel de condipii,fncit austenita si se transforme partial in
produse de tip perlitic gl partisl In martemsiti.

5+2. kgl orca parauvetriloy c¢ippulul na notic

Coercai.rile intreprince in cadrul acestei lucriri,procunm
31 rezultatele obtinute de altl cercetiitorl in diferitele domenii
ale 19unr;, [B3],[S6],[B2],[J2], au cus la concluzla ci, pentra
a oxplica efectul cimpulul magnetic acupra structuril gl sube
structurii, nu ge poate lua in corciderarxc numal fenomenul map=
netostrictiv. llagnetostrict{liunea poate £1 considerati ca fancmen
de bazii in cazul, de exemplu, ai feroaagneticilor monccomponenti
sau polinari, insd monofezicl. In cagul ofelurilor carbonypentru a
explica actiunea cimpulul ma;netic acupra intordependentel struc-—
turdi-proprietifl,trebula,vorbind mal corect, 8l se adoiti in-
fluenta mutuald a dci factori esentlsll = magnetostric{iunea gi
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tronpforniirile otructurale suprapuse peste transformiirile pag-

nstico.
In legituri directi cu cele prezontate,c-a stabllit cd la

grupa o{elurilor cerbon de imbuniitiitire, cfectul TTilag este posibil
atunci cind cimpul vacnetic actloneazii asupra feritei in prezenta
austonitei, adici in intervalul de teuperaturi al punctelor citi-
ce Ao.‘l"'“cB“rB'Azl)' Efectul TIlag este mal promumtat fn cazul in
care cimpul magnetic actioncazd asupra foritel feromagnetic in mo-
mentul separirii acestela din gustenitiie In anbele cazurl deforma-
roa faritel sub influenta ciipulul magnetic provoacii deformarea
plasticii a austenitel, aga incit evolufla transformiirilor va
depinde de noua stare a austenitel, ecruisatd sudb influenta cime
pulul magnetic.

Temperatura Tl.ag estc infericari teuperaturii de recrig-
talizare a austenltei,aza incit efectul Tilag; asupra austenitsl
ve avea un ceracter renanent.

In privinta naturii cimpului mecnetic, in cadrul acestel
lucriiri s-au aplicat cimpuri magnetice continne, alternative sau
pulsante, de diferite intensititi. Cu aceastdi ocazie s-a constatat
ci efectul TTiap este putim Influentat de natura cimpului magnetic.
Do alecl a rezultat imediat necesitatea utilizirii cinmpurilor map-
netice alternativej,desarece aparatura corespunziitoare acestui caz
este mal eimpld, lar tratementul - mal eficiant.

In legiturd directd cu matura cimpulul macnetic este si
nstura nagnetoctricstiunii. S-a avut in vedere in acest caz influ-
enta cimpulul magnetic asupra magnetostric{iunii fierului gi s-aun
apliocat in consecin{ii, cimpuri magnetice de diferite intensitiiti,
asa inoit megnetostrictiunee si fie pozitivid, negativd sau pozi-
tivi 51 negativil. Raportatd la alte materiale, magmetostrictiunea
flarulul este relativ mici 3i.,in plus,prin variaf{ia intensitdtil
oimpului megnetic,aceasta nu se mireste apreciabil. De alci
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an rezultat douil concluzil de mare importantdi practici @

- &n privinta naturii manetostrictiunii, este justificati
din punct de vedere tehnic $i econonic, utilizarea cimpurilor map=-
netice care produc numai magnetostric{iunc pozitivi

= cu priviro la intensitatea cimpului magnetic,sl deci la
valoarea maeguotostrictiunii, trebuie si se utilizeze cimpurile
magnetice cu intensitate corespunzitoare maximului curbei de mag=
noetostrictiune (cap.1;2.2);

Intensitii;i mai mari ale cimpului magnetic nu sint Justi-
ficate nieci tehnic gl nicl economic, decarece, dupd cum reculti
din interpretarea curbel de pmagnetostrictiune, magnetostrictiuneca
maxini nu se modifici.

Aceste roezultate sint in concordantd cu cele obtinute gi
de alti cercetiitori [55], [CG],[B2].

In concluzie, cu privire la paravetrii cimpului magnetic
g~-a stabllit oli, din punct de vedere teunicweconomic, este justi=
ficatdi utilizarea cimpurilor magmotice alternative de S0 Hz cu o
intensitete corespunsiitoare maxirulul curbei de magnetostrictiune
a feromasneticulul respective

3.3. Znflugnta cinmpului magnetiic asupra punctolop
gritlce ele otelurilor carbon de imbynititire

Tooperatura easte unul dintre principaelii parametri al tra—-
tamentelor ternice,decarece acensta influenteazd asupra structurif
g1 deci, g1 proprietitilor allajelor.ln cazul otelurilor hipoeutec-
tolde teuporatura de cilire,de exenplu,trebule si depigeascii
putin punctul critic Ac3 pentru a ge obtine, in final , o marten—-
sitd £ind,

Caercetiirile intreprinse in cadrul acestei lucriiri au
arlitat cii indicayis din literatura de speclalitate,cu privire la
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le;"igirea punctulul A,y cu 30...50°C in vedorea cilirii,este
cauza pentru care, in foarte multe cazuri,rezultatele in privinta
proprietij;ilor mecanice sint mult impriigtiate. Cercetiirile gi reo-
sultatele obfinute in lucrarea [C6],cu privire la OLC 45,au suge-
rat ldeea continuirii investigatiileor la toate ofelurile carban
de imbunitiifire eu scopul purnerii la punct a unei metode do redu-
core a temperaturii de cz’illre;

Cu ocazia cercetirilor, orlentate pe aceasti directis,
s-a conetatat o sensibili reducere a temperaturii de ciilire sub
influenta cinmpulul macnetic. Pontru a stahili niirirea acestel
doplasiirl o=-a £0losit atit metoda analizmel tercice,cit si funciia
de traductor a instalaflel TTilag, In vederea eliminirii oriciror
suzse de erori, la ridicarsa curbelor de inclilzire, determinavea
temperaturil n=a efectuat cu un termocuplu Pt-PtRh sudat pe supra=-
fste epruvetel, iar in privinga ocelorlalte condifii s-au respoc~
tat indicatiilc din literatura de specinlitate.

Abordarea sub acest aspect a problemei, a condus imediat
la ideea utilisirii funciiei de traductor a instalatiei TTlag,
pentru a stabill in ce mlinuri indicatiile abiinute,prin aplicarsa
anbelor metode,oint comparabile.Sub raport teoretic aceasti core
cetare a foot Justificati de faptul cii fn tinpul transformirilox
de fazii, g4 decl 3i o transformiirilor ma;netice, o serie de niiriri
f£4isice, cunm ar £1: inductiia magneticid (B), magnetiszatia (L) gi
permeabilitatea magnetich ( (L ),Variazii practiec monoton cu tempe;
ratura. De aicl rezulti imediat varilatia inductantei (L) a sole-
noidului, care genereazd cimpul nagnetic necesar 1iliage

luind fn considerare cele presentate in cap.a;l. 242
I} 8 2;6. 8o deduce variatia curentulul I din solenoid, ca urmare
a transformiirilor P=vA g1 X=— 13 ¢ 834 cum se observii din urmitoag-
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ran relatie @
g S 3,1)
\FE - xg
in care R este rezistenta ohmici a solenoidulul, iar
X; - reactanta inductivd a acestuia.

Pontru a miri puterea de rezolutie a aparatelor, in timpul
deteruiniiril inteonsltitii curentului, tensiunea U la boxnele
solenoidulul s=a penfinut constanti gratle posibilititilor ofe=
rite de schewa electricd a instalatiei TTlag (Cap.a;ll).

Folosind relatim (:.l) se poate determina precia pozitia
punctelor critice A, Aygs A°3 si ArB’ daci ultimele doud puncte
critice eoincid cu A,, avind in vedere ci valoarea I, a intensi-
titil curentulul de magnetizare, va £1i minini in stare feromagne-
tici g1 maxini in starc parcmagnotica;ilai mult decit atit, cu rela-
$ia curentulul eficace se poate determina precis temperatura co=
reppunziitoare unul anumit ranort intre maca fazel foromagnetice
(ferita) si masa fazei paramagnetice (austenita).

Pentru determinarea pozitlel punctelor critice s-a procedat,
in continuare, la stabilivea influentei timpului gi temperaturil
plesei asupra curentulul eficeco atit la incidlszire, cit g1 la riicie
re. In cazul unul otel cu 0,45 % C reznltatele sint ariitate in
£1ge3.1 91 3.2.

Pantru a interpreta aceste curbe, trebule si se ia in con=
siderare condifliile in care acestea s-au ridicat ;

- epruvetele au avut dimemsiuni foarte mari,raportate
la dimensiunea griluntelui cristalin

- fnciilzirea s-a ficut cu viteze finite 51 au in conditii
quasistatios, adicii in condifiile existentei unci valori finite
a gradientulul termic pe secf{iune.

Tinind seama de acegti factori,de compozitia g4 de dis-
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rawa de achilibru metastabdbil Fe—FeBC o890 poate da o interpretare
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Fige3el w=Influenta timpulul Fig«3+2= Influenta timpului gi
31 termperaturil plesel asu- temperaturil plicesei acupra regimu-
pra reginulul clectric al lul electric al solencidului cup—
solanoidului cuptorulul la torului la ricirea in cinp magnetiec
fncillzirea in ciunp negnetic (curba supericari)).Curta inferi-
(curba cuperioari).Curba iv= 0oo2i = curba de ricive a otelu-
foricari = curba de incillzire 1lui cu 045 5 C [C6]a
a otelului cu 0,45 ;5 C [C6).
curbelor din £i:.3.1 31 3.2« In cazul £is«3«1l, in punctul a pe
suprafata epruvetel incepe transformarea perlitel in austenitii.
Dupii formarea unci anumite cantitiitl de austenitd, transforcarea
perlitel fmceteazii, pe.tra ooucnt, aceasta reflectindu-se pe curbe
de inclilzire printr-un paller. In punctul d, cind incepe gi proce-
sul de disolvare a feritei libere in austoniti,transfornsrea per=
litei este reluatli, iar frontul acesteis se deplaseazii spre axn
epruvetei. Punctul o, reprezintii efirgitul transformiril porlitei
in austeniti in nios, isr punchl 4 corespunde momentuluf in care
se terninil dizolvarea in austeniti a feritei,cind o{elul devine
conplet auwntenitigat.

La alte confinuturl in carbongcuprinse intre 0,25 5 C 34
0,80 ;5 Cyn=au cbtinut dependente deo acelagi tip intre nirimile
tinp-intensitate ourent de marrmetisare - temperatura plesei.
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Generalizind rezuliatele obtinute la incidlzirs, pentru
saria ofelurilor carbon de imbunitiitire cercetate, se observi ci
punctele critice 4,y (punctul a) i Ac3 (punctul 4) se pot deter-
mina comod gi precls cu ajutorul unui ampermetru, folesind func-
tia de traductor a instalatlel Tlilas,in care mirimea de intrare
este temperatura, iar mirimea de iegire, intensitatea curentulul
de mapnstizare.

In cazul transforpmirilor la rioire, fir.3.2, viteza medle
de desfijurare a transforniirilcsr de fazll este relativ mal mare,
ags incit, in privinta corelatlel tirp~internsitate curent deo mapg-—
netizare, particularititile de la inciilzire nn ce mal Sntilnesc.
Punctul a, reprezintii inceputul separirii feritel libere din
aunteniti pe suprafata epruvetei, iar b -~ sfiwgitul transformiril
austenitel in porliti in miezul aepruvetal.

Generalizind rezultatele obfinute, ca gi in cazul incile
ziril, se observi ci punctele critice Ags {punctul a) si Ay
(punctul b) se pot determina comod gi precis cu ajutorul unul
anpernetru, folosind = de asemenea--~ functia de traductor a in-
stalatiel Tl‘r.hc;

Corelind aceste rezultate, cu cele cbfinute prin aplica-
rea metodel annligel termice, se observii ciiysub influenta cimpuluil
magnetlc, punctele critice A°3 si A1,3 coboari pe axa tenperaturi-
lor, in raport cu aceleagi puncte determinato in absenta cimpului
magnetic.Fentzru a explica influenta ciopulul magnetic altermativ
asupra pozitlei punctelor critice, trebule avut £n vedere hyste-
rezisul magnetic caracteristic acestor tipuri de terommeti.ct;
Atit le inciilzire, cit gi la rlcire, energie corespunziitcare
hysteresisulul macnetic se repartizedsi concentrat pe o masi mai
redusi de feriti feromagneticl, agsa incit,temperatura acesteia
oregste provooind dizolvarea in austenitii, moment ce corespunde
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nunctulul critic 303(‘13)'

Comparind aceassti 1lnfluentii a cimpulul wmagnetic a&supra
austenitel cu slte influente, me obssrvi mirirea tendintei spre
subriicire a austenitel la ricirea acesteia in cimp magnetioc, ac~
tiune similarii ct a unor elemente de aliere (N1, I'myetc).

3.4+ Influoanta cimpulyl marmgblc gmupra tomporaturil
do ciidirg
Incorciirile prelicincre, cfoctuate fn legituri cu influen-
{a ITilag acupra proprietifilor mecenice, au iopus rocounsiderarea
problemel alogerii tomperaturil de cillire decarece, asa cun o-a
nentionat mai ous, rezultatele privind proprietdtile mecanice sint

fopriigtiate, fapt ce trebulo pus in legiturd cu suprainclilairea

la cllire.
la ciilivoa clasici ,radul roal de supraincilzire este o

niipine necontrolabili, deocarece punctul critic Ae}' luat din lite-
ratura de speclalitato, oste o caracteristicii ce diferi totdecuna
de acelajl punot critiec cl mateorialulul de c:'ili.t; Accst lucru
eoto evident dacii se lau in considerare condifitile in care me obii-
ne punc.ul critic Ac.'.’:' Plosa realll diferd geometric 5i dinensio-
nal de epruvete utilizati le deteromirarco punctulul critic A‘,3 9k,
dacii re are in vedere gi segregafiiilc de orice fel, plus vitazele
diferite de incillzire, se va cbsorva c¢ii nocoinciderta punctelor
critice A“ este clard gi Justificatii teoretic si practic.

la o plesii,unde fectorll geowmetrici 34 dipenefonali sinut
neprecizatl, ir condifii conerete de incilzive, punctul critic
A°5 nu trebule raportat la intreaga masi a matorislului supus tra-
tanentulul termic, intrucit acesta eote neocmogen chinlc gi ternic,
ol l& acel punct al plesed in care punctul critic AcB se atinge
ultimul.Fafii de acest punct este clar ol restul plesei este su-

A
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praineilziti sau supranenfinuti. Ingtalatla T lUag, conceputd gi
realizatd la Universitatea din Galayl, oferii posiblliltatea deter-
piniirli exacte a acestul punct, ags incit ciilirea se realizoaszi
practic firii supraincilzire gi supranentinere.

Cu scopul reduceril supraincilzirii supra~sau gubmen{ine=—
rii s-au expericentat doui metode de ciilire [¢8),[a2],[iRo], [I3],
[P}, [Re].

1, Pricul tip de tratavent se bazecazii Pe sinultaneitetea
transformirilor magnotico $i polinorfe la incilzireu in ciop map=
netic, cind punctele critice Ac; g1 &y coincid. lietoda constd in
inciilzirea ofelului pini la punctul critic AcB
nere (1 ninut) gi riicire in api in vederca ciilirii la martensiti.
La determinares punctulul critic Ac} (Ae) 8-a lucrat in condifiile
expuge in cape3.3.

S=a observat, cu ocasila experiuentirilor, cii utllizarce

s Urnatid do menyi-

functiel de traductor a instalatiel TWin; foce ca netede si fie
total indopondentii de factorii acintifl wusi sus, in legidturd cu
pozitia resldi a punctulul Ac}'
La ciilirea ofelurilcr carbon de Lmburiitiitfdre dupd aceasti

netodii s-au ficut urnitozrele ohservatii,din punct de vedere a
torperaturii de ciillres

- la of{slurile plasate la drcapta punctului C din dlsgra-
na spistemului motastabil Fe-FeBC teuporatura de cillire coboarid
riguros pini la temperaturs punctului critic “03’

= ofelurile plasate la stinga punctului O se pot cili
de la o temperaturii mai Joasd,sl anume,de la nivelul punctulul
eritic A,

= gub influentz cimpului macnetic se produce deplasarea
limitel de aplicabilitate a TTIlsg la otelurile carbon de Sfmbunii-
tigpire.
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2; Cul de=al doiles tip de trotoment se bazeazii pe simulta=
neitatea transformirilor mrcnetice gi polimorfe la ricire, cind
punctele critice AxB -3 § Aa coincid,

In principiu, metoda congti in inciilgirea ofjelului pini la
punctul critic Ac3,urmatii de pentinere (1 wiput) gi ricirve lentd
pinii la atingerea punctului critic A:B' cind urmeazi picirea in
api in vederes ob{inoril mertensitel.

Ca si in cazul metcdel precedente, purctul critic A’, a
fost pus in evidentii prin luasoa in conciderare a funcflei de
traductor a instalaiicl Ti.':az;; Cu gjutorul unul aopexistru de
clasi de precizie medie momentul atingerii punctului Ar} se deter~
mini cu mare precizie,cind din austenitii precipibii 0,5 ;5 din 2o-
rita libori. So obtine in acest c¢az cea nol redusd temperaturi de
cilire a csfelurilor hipoeutesctolde.

Rezcultatole obfinute in cadrul acesiel retode sint centra-
11zate n £13.3.3.

Cu priviro la acoanti a doua zetodi de i.ag e9 observi ol
in ciop magnetis, tendinja spre suprariicire a austenitel se nireg-
to sensibill, aja incit tenmperatura realld de ciilire, in raport cu
tenperatura recomandatii
de ciulire, se reduce cu
pinii la 160%C. De aici rezul-

td o perie de neri avantaje

ale acestei metode de tra-

tanent termice

—
A
N
v
®

" P - reduceres teupera-
turii de inciilzire pentru

Fige3e3e~iomparatura de cilire a

otelurilor hipoeutectoide ciilite cilire 3

in cinp magnetic de la punctul = glininares dese-

oritic Ag(85). vantajelor suprafnoilsiril §
of /e
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- reducerca temperaturil reale de ciillire %

- gliminarea dezavantajelor lepate de o cldere termicd mare
la ricire (f£isurare,deformare,rtrinmbere,ete) i

- roducerea terperaturil cuptorului

~ suprinarea totalid e supramentineril @

- gvitarea siguri a submentineril .

Je5«Influenta cinpulul posmetic asuprg temperaturli
de dezoriontare

Cu privire la griuntele cristalin al cofelurilor, se gtie
cii exleti o diferentil intre griuntele metalografic sl zriduntele
care se constatii pe cuprafata de rupere; Asifecl, in cazul unor
structurli Initiale grusclane, sustenitizarea ofeluluil la tempera-
turl putin cuperlcare punctului ‘03 duce la aparitis unel texturi
intragrosclane, ©36 incit recilieniya acestuis va avea vsloxi
reduse. Pentru imburiitiflrea acestei preprietifi materialul irebule
incilzlt la teoperaturl supcriowre tempecraturil de dezorientare,
ceea ce 1nplicii suprainciilzirea acestuia.

Avindu=rc in vedere mecanismul forwmiril texturli intra-
granulare, precun i dezorlentarea griuntllor de austeniti,care
are loc iIn absenta cimpulul magnetic, s-a Incercat aplicarea TTHag
ou soopul de a corceta in ce miisurd cimpul ragnetic poate exercita
o influeniii apupra tenperaturil de dezorientare.

Cuncagterea temperaturii dc dezorientare eete inpurtanti
practic decarece teuperatura dohﬁormalizare a naterialelor cu
structurl grosclani se alege in raport cu aceasta.

Degl in literatura de specialitate sint unele date gone-
rale. cu privire la procesul de dezorientare, nu se prezinti totugi
date conoroto,referioare la influenta coupozifiel gi a altox Lface
tori asupra procesulul amintit; In consecinlii, in acest capitol
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s¢ analizcazdl ir prealablil influenta counpozifisli asupra teopera=
turil de dezorientars la cofeclurils carbon de inbunitifire cilite

58 nornalizato ir strenfa clupului mainsticesietoda de lucyru constd
in normallzarea sau cilirea metorialelor do la teoperaturl diferitq
ceilaltd paranetrl 22 rerinulul de tratanent torcic £4ind meniio=
natli risuroes aceeaqi; Rezultayale sbfinute in astfel 48 condifil
8int prezentate Ik figeS+4y 3¢5 31 3,0.

In privintz Influentel
teoperaturli agupra rezilienjoel
otelurilox carbon de inmbunitie
tire nocronllzate oe observi ci,
in toate cazuriley,dspendcnya

oste deo acecagl maturii, prin

creztorea tenmperaturili,rezie

o ' liexfa la Inceput scade, ca ur—
FilgeZ a8 e~Influenta terpsraturil
asupra rezilientel otelurilor
normalisate. austonlti, éupé. care aceasta
1040 5 Cp 2=03,26 ;5 C3 3=0,34 ;5 C; urneazii si creasell in urna
40451 75 Cp 9=0457 5 Ce

care o cregbteril grduntelul de

unul proces de¢ dezorientare

la o aaundtd teoperaturii, ce depinde de contiinutul in carbon.

‘ - — | 1 I ke’
o | 2]
47 - ‘ 125
w 50
as L4

a3

124

at 275

- o ke o aw e e M e QY W W s > o W W W o aw JY

Fige3.5+.~Influonta tacparaturil Fig.2.6e~Influentu tenperaturil
asupra rozilienfel ofelurilor asupra rosiliemtel otelului ocu
cilite 1la martemsitii. 0426 »» C ofilit la martensiti.
10,38 50§ 2=0,80 0§ 3=0,517C

M.S? % Ce . ‘”uﬂ!hk ',OU?E;';I}E
o//e 3;2“,‘:.;30"",4 l
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Tomperatura de dezorlentare este moi bine pusd in evidan=
4%l in cazul ofelurilor ciilite la martensitii. Cregteree rezilienfel,
prin aproplorea tenmperaturil de tenperztura de dezorientare, este
explicatii prin influen{a favorabild pc care o exerciti difugiunea
asupra onogenitiifil austenitel si rezilienjel otelului.Dupi depi=
girea tonperaturii do dezorlentare rezsilionta scade din cauza ac=
tiunii predoninante a cresterii griuntclui cristalin acupra rocie
lientol.

O privire de ancamblu a rezultatelor, obtinute la otelu-
rile normalizate g4 ciilite la martencitii,aratii coincidenta valoe
rilor tenperaturllor dc dezorlentsre, in cele doui cazuri analizgo=
te 54 in condif;iils de¢ lueru ale tezol.

Contralizind resultatela sotinute in dlacraca sistemulul
m%m%MlMJ%Cwmawﬂmuuhmmewmdsewmw&ﬁ,
1la otielurile cu structurii inifiald (rosolani, tewuperatura de dezo-
rientare se incadreasii intr-o £igley dispusii sensibil paralel cu

1A eS eBemiicrontructura ctolu—~ Fl el eVe=ilicrostructura ctelu-
Iui cu V57 . Cynornalizat de la lul cu 0,57 ,Cy noroalizat de
780% (20011). la 990°%C (20011).

iinla HO gl situatd deagupra acesteia cu 140...196%.
Tantiui a voriflca celc afirualie sal cus, ca privire la
mecaniscul dezorlentirii, s-a proceda® la o0 analizi netalogra-

f£iclt a unor cazuri caracteristice.
. Im\~_
Sl ¢ . j
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In ecazul unni otol cu U5y ¢ C, norumalizat de la tenpora=
turl inforicare (2ice.3.8) sau supcrioare (fig;B.Q) Senperaturili de
norralizare se obgervé clar influonfa dezoricntirii asupra ulcro=
ptructurii ofetului cu granulatie initiald grosclani.Din comparas—
t1a microctructirlor se obgervi cl morcalizaroa.de la teupevaturi
inalte gi supericare temperaturll de desorisatore, duce la finisa-
rea structurii in conparaiie cu acela;i tratament efectuat de la
teoperaturi inforicare temperaturil de dezorientare.

Influen(a dezorientiiril asupra nicrostructurii se vede mai
clar daci se in in cunniderare influeata toenporaturii de normali-
zare asupra structuril uvnui otel cu griunto iniyial £in,Lige%410
g1 3.ll. Din conpararea celor douii microstructuri, apartinind
unul otel c¢u acceaji c¢nmpozif:ie, ceo sbrervd e¢i, in absonfa textuw
rii intragranulare, prin ridicorea tomperaturii se produco cregte—
roa griuntelul de austenitdl gi deei 9i a griuntslul de perliti,

deocarece nu intervine aici un tactor de perturbare a acestel

(34
; o5 0l ojolu-
lulul cu 0426 ;° C,normolizat de 1lui cu 0,26 |3 C, normalizat de
1a 855°C (2001l). 1a 1050% (20011).

Ca 31 in cazul nornalisiiril se obeorvit ofiy, la cillirea wnui
otel cu o structurii initsali ;rogsolaonil, sohructura,corespunsziitoare
unel temperaturi mal inalte decit temporatura de dezorientare,
esto oal £inii comparativ ou structura corespunzitoare unei tempe-
raturi inferiocare temperavuril de degorientare.

o//e
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La un caterial netexturat intragranuiar, prin ridlicarea

-
Y ¥

TlseFsl2e=litcroctructura ofolu~ FireZ.l3e~lllcrostructura ote-
lul cu Uy57 .5 C, c¢ilit la par— lulul cu U457 5 Cpelilit la nmare
tencitit de la 825°C (270sl). tenoitii de 1a 990%C (27011).

temneratarii de cillire, priuntele auctenltle cregte continuu si,

in consecintili, martensita va €4 mal rosolanil.

Pigedlée=ilcrogtructura otelu= Fije3.15e=uicrostructura ofelu=
lui cu 0,26, €, ¢ilit la war- 1tk cu Lyl L3 CpciliV lo more
tonsitii de la 855°C (27011). tonsitid do la 1050%C (27031).

Aplicarea 'liiag atit la otelurile cu structurid iniflali
grosolani, cit gi la cele cu structuri £ini, a arauai ciiy sub
influenta cimpulvi nogmetic, austenita unuil outerial cu stiucturd
ini;ialit grosclanii eate supusii unui proeces de revcrilstalizare indae
ti ce me deplgeste temperatura punctulul Ac}' Aceasta denonstreaszii
fn plus ci Tiln;; duce la o defornare suplimentari a refelei crista=
lins, noblv pentru cure temporatura de dezorlentare coboard pinil
la punctul critfc A°3;Dat;or1t€i acestui fapt, nu mal prezincd
inportaniii clanificarea oyslurilor dupi criteriul existentei
sau nu a texturii Mtxagzmu@axe.
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4o C.C_LARI PRIVINU INF. UBNTA TRATALENILLOR
TER.O.AGN: TICE ASUPIA PROPRIETATILOR LECANICE
ALE OYELURILOR CARBON DE IL.BUNATATIRE.

4ele Proritireg natorjalelor poatru experipoptiri.
4elele [iBtoriale ut te tru exper arl.

Studlul eficaciti{il TTiag s-a fiicut pe materiale cu di-
mensiuul cel cult e ale cu dlametrul critic gl aceasta pentru a se
asigura in tiopul tratacentului tercic aaunite tipuri de transiore
oliri ,astfel ca trutamentul sii £i1e in orice etapi controlabile.

Toate epruvetele folosite in cursul experimentiirilor au
fost extrase din bare laminate,luindu-se in considerare toatd gama
CIC 25¢¢40IC 66U

Decarece starea initiald joaci un rol ioporsant cu privire
la rezultatele obiinute gi intorpretarea lor,trebule preclzat e¢id
materialelor nu 1i s-a aplicat nici=-un tratoment teruic prelinminar,
agsa incit starea iniflald corespu.de stirii de livrare a laninatelor.

Bpruvetele utilizate la incerciri au fost confecl{ionate con-
form conditiilor din standardele de nateriale.

Cunoscind influenta deosebitd pe care o exerciti elementele
chinjce insofitoare,peroanente i intinmplitoare,asupra diferitelor
proprietiitd ale otelurilor,ca aspect metodologic (eneral trebule
mentionat oii anoliga chinmicit s-a ficut chiar pe materiale incer~
cate,folooindu=ee in acest scop Quantovacul. Pentru principalele
materiale utilizate in cadrul experimentirilor,la un grup de epru-
vete s=a ctabilit o compozitie chicici analoaci cu cea prezentatii
in tabelul Sele.

o/l
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4.1.2. Aleperea ropinmulul tercic al instalatiel IThiag.

Deoaroce materialele cercetate nu sint susceptiblile la
fisurare in timpul incilzirii din cauza tensiunilor interne de na-
turli termicld sau structurali,s-a stabilit pentru instalatle regimul
de tratacent termic caracterizat prin temperaturd constantid pe toa-
td durata incillziriil.Acest regio,printre altelej,asiguri atit o mare
productivitate,cit $i un bun randauent energetic.In astfel de con-
ditil de lucru,variatia tewmperaturii in cadrul unui ciclu complex
de tratoment termic (recoacere) este reprezentati in fip;«4.l.Peste
graficul de tratament termic se naei suprapune 3i graficul regiou-
lui electric al instalatlei Tilag cu scopul de a putea corela o
serie de parametril esenf{iall al i.ag: temperatura,tizpul ,inten-

sitatea cimpulul pa;netic.Corelarea acestor factori este utild la:

Filgeltele = Graficul regi-
mulul de tratanment gi elec=
tric al insntalatlei Ti'llage.

e

T~
- detorninarea duratei de inciilzire a oaterialului;

= gtabilirea momentului in care s-a atins teomperatura de

tratonent teroic;

- progranarea instalatiel pontru un anumit regim de riicire;
- gtabilirea momentulul yerminiirii transformirilor dé fazi

la riicire.

4ele3e Ale _orea schemel de tratament ternmic.

Pentru stabllirea eficacitifjii Tilag s-au aplicat tratacen-

tele termice de cilire,recoacere gi norcallzare in cimp magnetic,

e/ /e
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precur $i in sbsenta acestula.

. In cazul T.lag de cilire,dupd cum
¢ L

ge observi din graficul de tratacent
tormic,£1c.4.2,0inpul cagnetic este

suprapus pecte transforcirile care au

Pige4e2+ = Graficul T7ilmg
de ciilire.

loc la inciilzire,precum gi in tinmpul meni{inerif la temporaturi putin
superiocare punctului AcB.Dup& incilzire,materialul urceazd a £i
riicit in condif{ii grele de tratacent ternic intr-o solutie apoasd

de 10 /beee+l5 3 NaCl la tecperatura de 20%.

In acest caz Tuilag se bazeaui pe influenta exercitatid de
cimpul nagnetic in ti pul gi ca urmare a suprapunerii acectula peste
diferitele transfor.iri de fazd.

La ricire s-a ales un mediu drastic de ciillire pentru a se
ariita cii,in condif{il grele de tratoment tercic,materialul nu este
susceptibil la fisurare din cauza tensiurilor interne de naturi ter-
niclt sau structuralii,cind actiunea acestora este 1lzolatid sau cumulatd

In cazul normalizdrii,fij;.4.3,0-a ales o astfel de schenmi

> Bl
B S—
[ “g" N e
Fige4e3. = Graficul TTllLag N PR

de normalizaree. R Ary

U
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TTlag incit c.cpul magnetlc actioneca:fi gi se suprapune atit peste
transforcirile de fazd de la incidlzire,cit si peste cele do la

ricire.

e fon

— .

In cazul recoacerii,fig.d.4,ca
g1l la norcalizare,cimpul magnetic ac—
tioneazd atfit la incilzire,cit i la

ricirea caterialului,

Figelede - Graficul TTilag
de recoacere.

La recoacera,spre deosebire de noroalizare,ridcirea in
cimp cagnetic are un dublu scop @

= intensificarea actiunii ciopului magnetic asupra proprie-
tifllor mecanice ale materialulul ;

- stabilirea unui anunit regic marnetic si termic al
instalatieli.

4.2. Influenta eirpulul rapmetic asupra proprietitiler
necanice ale oftelurilor carbon de fmbuniitiitire
ciilire la nartensiti.

Intrucit epruveta cilindricii,recomandatd in standardele
de materiale pentru incercare metalelor la tractiune [I i], na di
rozultate concludente in cazul otfeluriler cilite la martensiti,in
cadrul experimentiirilor s-au utilizat epruvete de forzid toroidalii.

In caczul epruvetelor cidlite la cartensiti gi nerevenite,
£ig44e5 = curba 24intre rezistenta de rupere la trac{iune $i con-
tinutul in carbon existi o depcndent}i sub forma unel curbe cu maxim,
paxioul avind lcc la aproximativ O,4 /% Ce.Acest mod de variatie a

rezistentei la rupere la tractiune se explici prin faptul cid mate-
o//e

BUPT



- 67 =
rialul ciilit este intr-o stare tensionatii,de asa naturd,incit

gradul de participare al atonllor la solicitarea de intindere puri
geade odatd cu oregterea contlnutulul in carbon,pentru domeniul de
compozitll ce depiigegta O,4 % Ce

Rezistonta aparontii de rupere creg=
te paralel cu rezistenta tecreticd
nunai in cadrul segomentulul ascen—
dent al curbei U, = £(5 C) = curba
2 £ige4e5ePontru a elinina efectul
tonsioniirii 34 a pune cai bine in
evido:.{i dependenta dintre compozi-
tie gi rozistentii,materialul ,avind
initial structura forcatd din marten=

siti tetragonali,a fost supus deten~—

sioniirii la temperaturi plasate in
Fi;e8445. = Influenta conpozi-
tiel 31 tratamentulul termic
asupra reczistentei de rupere tecperaturi corespungitoare primel
la trac{iung. transfornirl la revenire a otelurilor
curba 1 - cillire Tillag la par-
i:ﬁj:::.iz:ffzggyll ofoctivii de rupere la tractiune
laCl)+detensionare cregte odatl cu confinutul in carbon,
(100%/5 ore).
curba 2 -~ ciillire Tillag la nare
tensitd (t car%a/'ﬂ*"/ 801 el0eeel55 liaCl)e
curba 3 « rezistentii de rupere la tractiume a OIC 25...0IC 60,
clilite la martensitii,dupi datele din literaturd [i 12].

partea inferloarii a intervalului de

carbon.Prin detensionare rezistentia

aza cum se vede din fige.4.5~curba l.

Trebule mentionat cii,la ciilirea in ciop magnetic,influen-
& conpozitiei asupra rezistentei de rupere la tracyiune este mai
acocentuatii in cazul oftelurilor hipoeutectolds cu continut redus
in carbon.Se ve.e clar cii viteza de crestere a rezlstentei scade
cind continutul in carbon cregte.

o//e
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Pontru a pune mai bine in evidenyi eficacitatea TTifag in
privinta rezistenfel la rupere,in £i;.4.5 = curba 3 se reprezinti
influenta carbonulul asupra rezisten{el de rupere la tractiune dupd
datele din literaturi,lar in fig.4.6 = ofectel TTLag i al deten=
sionirii raportat la datele din literaturi gi la starea de cillire

la cartensitd tetragonalii.

Plge446 = Lfoctul compozifplel
91 T1lag asupra rezistentel de
rupere la tractlune.

curba 1 - efectul detensioniirii stabilit prin diferenva dintre
(U ciilire TTiag (curba 2 £iC«4.5) 91 {, cilire TTuag +
+ detensionare (curba 1 £igede5.)

curba 2 - efgctul Tiilag + detensionare (curba 1 £i(.4.5) stabilit
prin diferenta acestula fafii de datele din literaturil '
(curbea 3 £35e4.5).

La ciillirea in cimp magnetic se observid ei efectul TTiua;
este Sintotdeauna pozitiv,crestereca rezistentel de rupere la trac-

tiune fiind cuprinsi intre 28 gi 46 3, pentru domealul de compo-
31t11 anslizat.

Dig cele prezentate mai sus, in £ie4e> 91 4.6,referitox
la influenta conpozitiei asupra resistentel de rupere la tractiune
a materialului ciilit TTilag i nedetensionat,la inceput s-a binuit
cliscregterea rezistentel la rupere odatii cu conjinutul in carben
pini la O.4 % se poate explica prin faptul cdi,in acest domeniu de
concentratii,otelul avind structura formatd din partensitid tetrago~
nald ar £1 plastio.

Pentru verificarea acestel ipoteze,dupi aplicarea diferi
telor tratuuente,materialul a fost incercat la incovoliere cu scopul
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doteroiniirii siige}il la rupere.Rezultaiele obtinute sint precen—
tate in fig.4.7, 4;8 g8l 4.9.In cazul tratamenteolor de ciilire cla=
sici gi Tiliag,atit la materialele detensionate,cit $i la cele
nedetensicnate se obsorvil sciiderea siige}il la rupere odatd cu creg—
terea continutului in carbon.Aceastii dependenti esge de aga naturd
fncit viteza de crejtere a sigetil este cu atit mal mare,cu cit
continutul in carbon este mal mic.

Pontru a elirina eventuala mascare

a proprietifilor reale de ciitre

gstarea do tensionare a materimluluil
cilit, in £i;.4.8 se reprezinti

efoctul detonsioniirii asupra creg—

teril siigetll la rupere, A £.4t8¢

la ciilirea clasicii,cit gi la cilli-

rea Tiliagsefectul detensioniirii este

pozitiv.

Se observi insi cligpentru un con=-

FPige«4+.7+=Influenta conpozitlel

gi tratacentulul termic asupra .

siigetil la rupere. afectul detensioniiril este nmult mai

ocurba 1 -~ cillire T.lag la par- mpare in cazul Tt ilag,in ticp ce pen=-
tengltd (tcal‘AcBII

nin/sol +10.. 155 HaCl)

curba 2 - idengdetensignare decit 0,35 ;5> efectul detensioniirii

(1007¢/5 ore) este mai mare pentru ciilirea clasici.
curba 3 ~ cilire clasici la nare

tensiti (A z+ 30%,..50%/1 oin/api 20°C).
curba 4 - idem + detensionare (100°C/5 ore).

tinut de carbon mal nic decit 0,357,

tru un continut de carbon mal mare

Aceste date,gi altele de mai sus duc la concluzia ci,la confinu=
turi oai pari in carbongyeicpul magnetic duce la cregterea stiirit
de tensiuni.

Efoctul TTilag asupra crestorii A f a sigetil la rupere,
in cazul aceleeasl stiri structuralej,este reprezentati in f£ig.4.9.
o/l
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Atit in cazul materialelor detensiom:te,cit gi a celcr nedetensio-
nate,ne observi ¢i efectul TTilag estegpentru toate cazurile,pozitiv.
In cacul cilirii la cartensiti in ciop nma netic se observil cii,creg-
terea Af a slige;il la rupore ave loc odati cu milrirea confinutu-
lui in carbon.Aces:. lucru confirnd ipotesa formulati mai sus cu

privire la influonta cimpulul magnetic agupra otoluluil cilit la
martensiti,.

Fig.4.8 =~ Efectul compozi-

tiel g1 detencioniirii

asupra cresteril sigetil
la rupere.

Gurba 1 =~ efectul detensioniirii stabilit prin diferenta dintre
£ ciilire TTilag + dotensionare (curba 2 £i;.4.7) si
£ ciilire Tillag (curba 1 £ig4.7).
curba 2 - iden prin diferenta dintre £ ciilire clacici + detensio-
nare (curba 4 £1G.4.7) gi £ cilire clasicl (curba 3 fiz.43)

N

Filgede9 = Bfectul conpozi-
tlel gi Tiilag asupra crege
torili sigetii la rupere. !

ar a3 a4 s aé 1

curba 1 = efectul Tilleg stabilit prin diferenta dintre £ cilire
Tiiag + detensionare (curba 2 £ig«4.7) 9l £ ciilire
clasicii + detensionare (curba & £ige4.7).

curba 2 - efectul ™imag stabilit prin diferenta dintre £ ciilire
T'tag (curba 1 £i;.4.7) g4 £ cilire clasici (curba 3
£1ge4e7) e

o/l
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Pontru a oxplica influconta cosopozijiel gl tratooontalul
asupra sidpe$il la rupere trebuic ol ce albi in vederae,cé,degi tra-
tacentul tercic se aplicid cu inteniia cilirii la cartensiti,in
ticpul ricirii rapide pescte btrancfornarea oartensitici,in anunite
condi{il de conpozitie, so pot cuprapune traneforsiirile la rovenire.
Cu alte cuvinte,las cilire nu are loc o transfornare purid,firid die
fuziune Jlentru oricare dintre coie patru cazurl anolizate in fiije
4,7 curba £ = Y ((X) se poate iva; ino ca £iind Lormati dintr-o
poryiune ce tindo asinoptotlec la axa concentrayillor $i o porfiune
ce tinde asinptotic la axa sigefii.

Rezultatele sbyinute pot £i intorpretate $i din punct de
vedere petalopralice.ictfcl,la un ool cu continut redus in carbon,
figetelUycouparativ cu un o%cl cu conyinut ai ridicat iIn carbon,
fije4e1l ,aspectul acicular al partencitel este clab exprimat,asa
incit struetuzra pure a £1 fornatd din ccarctituenyl globulari,si

aceasta din causa comfinutuici rodus In carbon.

Piget4el0.dcrostrictura otelulud Fi ef4elle icroctrictura ofelului
cu U,29. C edlit Wi.ng,0=12 uo, cu ©,yG0. C cillt Tilhg,w=12 o,
tc;llﬂ‘:B/l DWSOI 01000 .15/-'1 tcijlgchllt 7;'3111/501 '10"’15;‘-;
HaClg,atac Liital 3,.,, (27011). liaGl,atac Liital, (270:l).

Din cele expuse rezultil icediat cd nu in toate cacurile
nartensita este cabe_oric fra_ili.La ojclul cu confinut ridicat in
carbon nartensita ccte fra;-ili,in tirp ce la contiputuri mal reduse

‘Va . )
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in carbon,degi otelul cote cillt la uirtensitiigse observi cii cate-
rialul are o plasticitate evidentiS=ar putea vorbi in acost caz

de o corposifie critici pinfi la care martensita este plasticii.Din
anoliza rezultatelor obfinute in lepiituri cu aceastd problenmi,pountru
soria criticll corespunde ofelulul cu 0,40 S C,.

Cu aceantil ocg:ie se poste face o precizare privind tempe=
ratura sub care are loc suspendarea totald a proceselor de difuzle
a fierului g1 a carbonului [G3]. In literaturi so afirmi cii aceastll
tenperaturii este de cca 200°C.Analiza acec.ei afirmafii §i luarea
in considexare a altor date din literaturi aroti cii numai la otelu=
rile carbon cu cel puiin 1% C,ca rezultat al cilirii,se obfine,la
tenmperatura mediulul acbiant,martensitd tetragonali.Dacii se au in
vedore corelatiile Vg = £(), U = £0C), £ = Y (%), precun g1
IIRC = £(5C) se observii eli,in condiflile de lucru din cadrul acestei
teze tenpesratura oub care inceteazdi difuziunca carbonulul este mai
mare de 200°C 5i anume de aproximativ 300°C.

Considerin cii prin acect rezultat,in lucrare se face o pre=-
cizare privind linita tonmperaturil sub care inceteaszli practic difye
ziuneca carbonului.

Cele constatate sint in concordantil cu rezultatele obyinute
de Veier gi Engel [V3]e

Trebule precizat cii cele afirmate mal sus sint valabile in
cazul materialelor cu (rosini aproplate de Dept cazul in care
D,°°1:>Dc! se exclude d&n discutie,lar in privinta unor dimensiuni
mai micl,.in aceastii lucrare s-a constatat ci teuperatura sub care
inceteazdl practic difuziunca carbonului este $i mail ridicati,aceasta
putind ajunge chiar la 350%. Rxplicatia este : prin reducerea cro~
8imii oreste viteza medle de ricire 9i, prin aceasta, se frinsazii
degvoltarea proceselor de difusiune care,in conditii quasistatice
de riicire,are loc o temperaturd mal coboritil.

o/l
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Comparind rezultatele obtinuic la cilirea iillag i la cea
clasici se oboerva cid,in primul caz.siieata este mal mare decit
in al doilea caz la un conjyinut 4o’ de carbon.Cum o valeare mal
mici a sligetli la rupere indici ¢ staro de tensiul pai accentuatd,
rezultii,si prin acoasta se expliciiyde ce la 19lmg sliigeata la rupere
este mai pere decit in alte cazuri: le T%llag actiunea ciopulul
pagnetic esto Jde aca naturd,incit are lcc intensificarea proceselor
de difuziuns gi,prin aceasta,aproplerea materlalulul de starea de
echilibru termodinanic.Altfel spus,ciilirea iTiag (£iG.4.7 curba 1)
echivaleazi cu o cilire clasicii + dotonsionare (£i3.4.7 curba 4).

Deoarece una dintre caracteristicile mecanice,luati in
considersme de mulfl cercetiitori la stabilirca eficgcitiiyii trata-
mentulul de cilire,este duritatea,in cele ce urneazi se prezintii re-
zultatele cercetiirilor privind influe:rta compozitiel 5i tratacentue
lui asupra durititil.

In cadrul acestel coercetiri s-au luat iIn considerare stii=
rile structurale obyinute prin aplicarea urniitoarelor tratamente
ternices

=~ ciilire la partensiti in ciop nagmetic (tcalancall nin/

801lel0eeel5 i3 HACl)s

- ¢ilire la partensiti in ciop oagnetic urmati de deten—

sionare (tcél‘AcB/I min/s0l.10% NaCl + det.100°C/5 ore)s

- cillire clasici la martensitli (Agz+ 30°%4..50°C/1 nin/apis

209C);

= ciilire clasici la martensiti urnati de detensionare

(Agz+ 30%..50%/1 min/api 20°C + det.100°C/5 ore).

In cazul acestor patru tipuril de trataoent,influenta comw
pozif{iel asupra duritifil este reprezentatd in fif.4.12 curbele
1,2,3 31 4. Se oboervil urnitocarele 1

= in toate cazurile duritatea cre;te odati cu continutul

in carbon ;

o// o
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= la ciilirca clasici,atit 11 stare detensionatii,cit gi

nodetensionatd,duritatea ecte puin superioard duritiifii
acelorasi materiale,cillite Milag,in stare detensionati
=5 1 hedetenaionatag
-~ in toate cazurile impristicrea rezulta.eler este mul:i mai
nicl conparctiv cu dabtele din litoraturi;
= in cele patru variante de tratoment termic duritatea este
nult superiocarld duritifii indicave de literavuriis
Diferenyo nare dintre duritifile in=-
T dicate do literaturi g1 cele dtabi-
} ‘ lite in cadrul acecior cercotiirl se
explicd prin faptul cii raterialele
utilizete au gvut un dianetru (sau
disnetru echivalent) inferior diame-

trului critic.Poatru a evalua efoc-

tul T7{lag s=a luat ce bazd de conpa-

ratie duritatea IIRC a ofteluriloer din
seria OLC, indicati in literatura

de specialitate.lupi cunm se observii

Fige4.12 = Influenta compo=- din £15.4.13 peatru ganas otelurilor
2itiei 31 tratapentulul termic carbon de Inmbunititire,prin aplica~
asupra durititii.

rea T.l.ag,duritatea crejte apreciabil
curba 1 = ¢iilire 17llag la pay=

n cregterea rolativd a acesteis £iind
tensita(tcalaac /1 N i ;
0in/501¢104+,15% HaCl ocuprinsi in limiteole 28...555, cu
+ detensionare 100%/ 5

; precizarea ci valorile mai miei siyt
5 ore) ;
curba 2 - ciilire 5wxbg la pare poiatru ofelurile cu canfinut mai
tensgitd (tcalaac’ll pare in carbon.
D4in/501¢104..15% NaCl) s -
Surba 3 - ciilire clasici la martensitii (A .+ 30..050%/1 pin/api
20% + detensionare 100°C/5 ore) %
Surba 4 = cilire clasicl la martensiti (A + 30+4.50°C/1 min/epi 20°C)
[d°ﬂ0n1ul hagurat=-intervalul durititilor dupd datele din literaturi
uuq.
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Fig«t.1% « Lfoctul compozi-
tiel 51 TTllag asupra crege
torii durititil stabilit
prin diferenta dintre HRC
clilire TTiag + detensionare
(curba 1 £ige4.10) $i intere
valul durititilor dupé da-

tele din literaturi, SRR N S DSOS S R p
© o as as a 2€

Pentru explicarea acestor rezultate trebule avut in vedere

faptul ci,in cadrul cercetiirilor care ccnstitule oblsctul acestei
teze de doctorat,cilirea s-a ficut strict la martensiti,in tiop ce
cu privire la datelo din literaturi nu se fac preciziri privind
conditiile tratanentulul termic gi,mai ales,privind factorul dimen~
sional ;motiv pentru care,in urma ciilirii, s-ar f£i putu ob{ine gi
structuri nemartensitice.

Pentru a verifica cele afirmate mal sus s-a procedat la
cilirea clasicd a unor epruvete cu dimensiuni subecritice,lar rezul-
tatele objinute sint reprezentate in fig.4.l12 (curbele 3 si 4)

91 fig.b.l4.

Din £i.4.14 se observd ci efectul travamentului ternic,in
astfel de condifjil,este in toate cazurile pozitiv,cind baza de compa-
ratie o constitule datele din literatura de speclalitate.

0 concluzie de mare inportantii practiclisce rezulti din ansliza cri-
tici comparativi a diferitelor rezultate.este cli,in cazul TTiag,desi
temperatura de ciillire este mal micii decit temperatura cilirii cla-
sice,iar timpul de mentinere este de numal un minut,rezultatele ciie
1irii sint sensibil egale cu cele ale ciliril clasice i oricun
superiocare celor din literatura de specialitate.

Bote interesant de remarcat faptul ciyin timp ce la cili~
rea clasicl detensionarea ~ conforn agteptirilor - duce la sciiderea
duritédtil,la cilirea TTlilag se observi fenomenul invers = cregterea

o/l
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durltiitil in uroa detensloniirii,feno:en constatat gl studiat la
otolurile hipereutectoldice,ciilite la martensiti.

FiGe4414 = Efectul coo=
pozitiel sl cilirii cla-
sice la martensitd cta-
bilit prin diferenta
dintre HRC ciilire clasici
(curba 4 fig.4.12) s1
intervalul duritiyiloer
dupii datele din literaturi.

Din punct de vedere tel.noloyic rezultatcle obfinute au o
valoare deogebitli deoarece acestea arati ciiycel mai bun complex
de proprietiti pccanice se poate obfine reducind teoperatura de ci-
lire precun si durata menjyinerii pinli la valoarea linitd teoretici.
De aici rezulti irediat si un mare aventa] econoumic const i 72 sge
ducerea consunulul speciflc de energle la tratamentul termic, mi=
¥iroca productivitifii inotalatiei de trautunent ternic gi a randa-
mentului energetic al acesteimjatenuarca deform&;ii gl strimbirii,
mirirea gradului de utilizare a instalatiel 9a.m.d;

Annliza rezultatelor cupringe in diagrama din £1g.10 mai
aratd printre altele cil,in cazul Trilng,reducerea temperaturii gi due
ratol de menyinero nu influenfeazil nogativ asupra cdlibilisiyii gi
nici asupra gradului de ciilire.Acupra acestul lucru se va reveni in
cap.6,unde se corceteazii influenta Tillag asupra cillbilisitil oto-

larilor carben de imbunitétire;ln cooparatie cu alte date din lite-
raturd, rezultatele obiinute arati ci,prin aplicerea ciilirii TTilag,
duritatea efectivi a ojelului se aprople de duritatea 1liniti a
martensitei [33).

Decarece regzilienta face parte din grupa proprietitfilor
becanice structural semsibilo,care rispunde cel mal ener;ic la va-
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riatlile carecteristicilor structuri. i substructurii,s-c consi-
derat necesard gi anclizoroa influenyei << ilag asupra accctel carace
teristici.

Se obsorvi ¢l In cazul cilirii Tillag,rezilionfa se reduce
trzoptat odatil cu crejterca confpinutului in carbon.

Pentru & aprecias valcaroa practicii 8 acastor recultate,
in £ige4.15 se roprecintii 51 influenta conpoziticl 51 detensioniril
asupra rezilicntol ofelurilor carbon cillite clasic la martensitid si
detonsionate.lin ancliza curbelsr 1 gi 2 £iG.4.15 se observi o sen=-

pibild apropiere a rezultatelor.

Y/ ’[} ! 1 ]‘T— g
Fige#el5 ~ Influenta cooposzi- o i i
tiel si tratanentulul ternie o
asupra recilientei.
39
a4
-4

‘S
a3 as & a ¢

curba 1 = cdlire wTiag la partensiti (b,;;=A,z/1 0in/s01.10..415%
NaCl) 3

curba 2 = ciilire clacicd la martensitid (Agz+ 30...50°C/1 nin/api
20°C) + detonsionare (100°%c/5 ore)e.

De aiei reculti inediat ciy,din punctul de veders al propriesijii

anolizate,T.ias echivaleaszii cu un travcoead teraic dublu de cilire

clagici la martensiti urmatd de dete..sicnare.

Acesi rezultai concordi gi cu ccle conctatate in legiiturii
cu influenta conpozsitioci gi travsuestulul teroic asupra sigetil la
rupere (curbele 1 i 4 £ige4e7)e

In cazul paterialelor fragile, nuoai recistenta de rupere
la tractiune nu pune suficient de bine in ovidenti influenta trata-
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pentulul gi structuril asupra acestul inportant indice de rezistentii
De aceca g-a conslderat necesari dirijarea cercetirilor si pe o altd
directie,prin luarea in considerars 5i a unui alt indice de rezis—
tentd gsi apume rezistenta de rupere la incovolere.

In cazul rozistentei de rupere la tractiune, rezistenfa
aparentii este mal nmicii decit rezisteonfa reali datoriti imporfectiu-
nllor de nedepigit ale majinii de incorcare la tractiune (solicita-
roa la tractiune nu este pur axiali).

La incercarea la tractlune a unui material ciilit,deocarece
deforcatia elasticii nu poate trece in deformatie plastici,materialul
rispunde prematur,motiv pentru care rozistenta aparentd este mult
sub agteptiri.

Rezultatele incercirilor la incovsciere purd sint reprezon=
tate in fig.4.16.In aceasti dlagrani se prezinti influenta compozi-
tiel gl diferitelor tratamente asupra rezisientel de rupere la in-
covolgro.

Pentru coricare dintre cele patru cazuri analizate se obser-
vi ei rezistenta de rupere la incovolere scade,pe nisura cresterii
continutului &n carbonyscu precizarea cii viteza de crestere a acestul
indice de rezictentli este mai nmici la Tilag decit in cazul ciiliril
clasice.0 privire de ansamblu arati cii &n cazul Tiilag earacteristi-
ca Ui este mai mare in domeniul de concentratli mal mare decit
aproxinativ 0,3 75 Cy Do aici rezulti o prind conclugle privind dome~
niul do aplicare al Tillags cinmpul pggnetic influenteazi poaitiv
caractexistica Gi numai in cazul in careg,datoriti hysterezisului
Dagnewticeare loc coincidenta punctelor A, 9i Ac}’ Bfectul TTiag asu-
pra resistentel de rupere la incovoiere este aritat in £ig.4.17 si
4_.18;59 observi ci,pentru cazurile analizatej,efectul TT!ag este
positiv pentru domeniul hipoeutectaid incepind de la cel putin
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Flz.4.16 - Influenfa compo-
zitiei gl tratamentuluil
termlc asupra rezistentfel
de rupere la incovoiere.
curba 1 = ciilire iTilag la
martensitd (tcal=A°3/1 nin/
561e10ee4155 HaCl) 3

curba 2 = iden+detensionare
(100%/5 ore) ;

curba 3 = cillire clasici la
martensiti (A x+30...50%C/1
nin/apd 20%) 3

curba 4 - iden +detensicnare
(100%c/5 ore).

043 3 C, pentru notivele aritate
anterior.

In ceea ce privegte influenta
detensionirii asupra cresterii re-
zistentel de rupore la incovoiere se
observi ci aceasta este pozitivi
pentru orice continut in carbon,
in domeniul hipoeutectoid.

1)

-+
NG

att
A

-

i \

wl_ AT
\ ‘
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1 Loy
74 23 as as & 2

Fige4el7 =~ Efectul compozitiei gi
detensioniirii asupra cregterii re-
zistentei de rupere la fncovoiere.
curba 1 = efectul detensioniirii st~
bilit prin diferenta U4 cilire
Tiuag+detensionare (curba 2 £ig.4,16)
gL G 4 cilire TTLag(curba 1 £iG.4.16),
curba 2 - efectul detensioniirii stg-
bilit prin diferenta dintre U, cili-
re clasicii+detensionare (curba 4
£ige4016) gi U ciilire clasici
{curba 3 £1ge4416).

‘Qf' '
M ;
4
o— ,
» — 2
Fige.4.18 -« Efectul compozi~- P ;
tiel gi Tiilag asupra cresterii - 1
rezistentel de rupere la inco- /. , f D
volere. 4 as a 4 % 2

curba 1 = efectul compozitiei gi TiMa; stabillt prin diferenta
dintre Qii ciilire TTM79+detensionare (curba 2 £1g.4.16)
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sl (Ii clilire clasicii + detensionare (curba 4 £1g.4.16).
curba 2 = efectul compoziflel gi Tiilag stabilit prin diferenta
dintre U cilire TTuag (curba 1 £ig.4.16) g1 U, ciilire
clasici (curba 3 £ig.4.16).

Concluzi} ciilire.

- Se¢ precizeazi domensiul de compozitii in care se poate
aplica Trilag,acesta cuprinzind otelurile hipoeutectoide cu cel
putin 043 % Ce

- S=a denonstrat cii,in condi}ii total reproductiblle,ten-
peratura de ciilire in cipp magnetic poate f£1 adusi practic la ni-
velul punctuluil Ac3 (Aa).

= Sub influentfa ciopului magnetic,coincidenta punctelor A2
sl A3 se poate face gi la stinsa punctulul "0" din diagrama de
echilibru metastabil Fo-Feac.

- Datoritli celcr spuse mal sus,temperatura de cilire in
cinmp magnetic este cea corespunzitoare liniei 1 = 2«3 din diagra-
o8 Fo-vl?o3 .

= S«a precizat cii temperatura sub care inceteazd difuziunea
carbonului este cca 300°C.

~ Bfectul TTLag; in cazul unor proprietli{i mecanice = KCU,
£, Gy = este echivalent cu un tratacent ternic dublu de ciilire la
nartensiti gi detensionape.

= Un alt aspect al problemel,decsebit de important,este
cel in legiturd cu capacitatea de deformare plasticii a ofelului ciie
11% la martensitii.Dacii sigeata la rupere este luati ca indice al
capaciti{lil de deformare a materialului cidlit la martensiti,se
constatd cii,in cazurile in care otelurile contin cel putin 0,4 ;5 C,
acestea se conportii fragil.Otelurile hipoeutectolide cu mail putin
de 0,4 3 C 8int cu atit nal tenace in stares cilitd la martensiti,
cu cit continutul in carbon este mal redus.

of/ o
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4..e Influenta ciopului naiznovic asypra proprietitilox
anicg ale otelurilor carbop de imbuniititire
£gcoapto.

Pantru ctobilirea efcctului Wil s=-au luat in considerare
urniitoarele caractoristici mecanice: rozistenfa la deformiri plase
tice mari ( U,), resistenta la deforoiri plastice mici (U,), re-
zistente la sarcini dinanice (i&CU),alungireca la rupere ((Jé) si
gituirea la rupere (Z).

Lifluenta cooppoziylei .. .lBg asupra rezistentel la rupere
este ardtati In £i;.4.19.

Flge4.19 = Influenfa conpozi-
#icl 3l reccacerii asupra
rezistentel de rupere la
tractiune.

curba 1 = recoacere la cinp magnetic ;

curba 2 = recoacere clasici ;

curba 3 - reczistenta de rupere la tractiune a OIC 25...01C 60 nore
colizate,dupli datele din literaturd [:12].

Se observid cai intii ci nu esto o cregtecre monotoni a re-
gistentel de rupere la tractiune si cid dopcndenta (jr= 2(% C) o ox~
pricd printr-o curbii cu maxim,maxinul avind loc la aprox.0,52 < C,

Pentru a pune in cvideuntit contribujia wiliac in privinta
acestul indice de resistentii,in £1:.4.19 se nai reprezinti gi ine
fluenta compozitiel asupra rezistentei de rupere la tractiume a
materiatelor recoapte clasic (curba 2).

In ansanblu se observii o analoiie intre recoacerea Tillag
91 recoacerea clasicii,dependenta dintre cowpozifie gi rezistentii
f1ind reprezentati @rafic prin curbe cu aceeazi aliurd sl cu carac-

—_—

ol (AT FUL it
Trae o >
BIBLIG i £CA csnruli_l
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teristicile ariltate mai sus,

Din ansliza acestul caz se desprinde o primd conclusle si
anune s in aceleazi condifii de coopozifle influenta Trilagein pri-
vinta rezistentel de rupere ls traciiune,este neesentialii.

Desarece in literatura de spocialitate nu sint date privind
rozistenfa de rupere la tractiunc a 0IC recoapte,eficacitatea Tiliag
s-a apreciat luind ca bazli de cowparatie datels din litoratura de
specialitate referitocare la re~lcicnta de rupere la tractiunse a OLC
norpalizate (£ige4420)

AG'; T i ! 1
/?j A A ! '
NG 7
Fig.4420 - Bfectul compozi- s g e
$iei i TIla; asupra cresterii _\<
rezistentel de rupere la , L B

tractiune. . ‘ } \

a as aé as w Ae¢

curba 1 - efoctul 17ilag stabilit prin diferenta dintre U! recoa-
cere TTilg (curba 1 £1g.4.19 g1 U, dupd datele din
literaturii (curba 3 £ig.4.19);

curba 2 - efectul Tillag stabilit prin diferenta dintre U, recoa-
core Tiilag (curba 1 £i;.4.19 i Gr recoacere clasicd
(curba 2 = £i3.4.19).

In aceste conditil,efectul 'iTilag este pozitiv pentru cea
nal nare parte a domeniulul hipoeutectoid analizate

Trobule reliefatd importanta teoretici gl practicid a aces-
tui rezultat care aratdi ed acest imiice de rezictenfi analizat,con-
trar agteptirilor,oste mai mare comparativ cu acelagi indice al
muterialulul noroalizat,.

Referitor la acest lucru,trebule menfionat cd nu este

vorba de o neconoordanfi cu datele din literaturi,ci de faptul ci,

of/e
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in urpa $rotanentulul in ciop rapgnetic,in condifiile de lucru ex—

puse pal susj,acest indice de rezisten}ii cregte apreciabil,creste~
rea £1ind de 0e.¢20 e

Sint intoresante in acest sens gi reszultatele obfinute in
privinta influcntei T1.lag asupra rezictenfel la deformixi plastice
miel (U o), 215.4;21 g1 4.22,

& - T
my L
i » . FiGe4.21 - Influenta conpogzi-
WA )4 ‘ . tiei gi rocoacerii asupra
e °
& ————" - T linilel de curgere.
z--T-“r i f \
ot T B R R -
i
. R
@ as af as as X¢

curba 1 - recoacere in cimp uagnetic ;

curba 2 « recocacere clasici ;

curba 3 = linita de cur(ere a OIC 25.,..0IC 60 norcalizate,
dupdl datele din literaturd [i22].

s _\_,\ .. | Flige#.22 - Bfectul compozi-
‘_ ticl si T1ilag asupra orege

’ —1-__’-'———\ terii linitel de curgere.

0 - : \

curba 1 = efoctul TTilag stabilit prin diferonta dintre Uc re-
coacere TTilag (curba 1 £1;.4.21 si Gc dupii datele din
literaturi (curba 3 £1g.4.21).

curba 2 - efectul Tliag stabilit prin diferenta dintre Uc recoa-
cere Wiag (curba 1 £ig44.21 91 ( , recoacere clasici
(curba 2 £iG.4e21).

72
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Se obsorviiyln goneral ,acesagi influenti asupra limitel
de curgere a tratamentulul $i coopozitiel ca 31 in cazul precedente.
Bfectul Tilag in acest caz este mai mare.in raport cu li:ita de
curgere chlar a materialulul normalizat.istfel,cragterea relativi
a lizitel de curgere este cuprinsi intre ll...27 ;7 pentru domeniul
hipoeutectoid (0.25;..0,5335 C) analizat.

Couparativ cu cazul rezistentel la deformirl plastice mari,
tnfluenta Tillag este pozitivii,iu vaport cu recoacerea clasicli,nu~
pal pinid la 0,46 b Cein tinp ce la otelurile hipoeutectolde cu mal
nult de 0,48 7 C lirita de curgere a materialulul recopt clasie
depigeste valoarea aceluiasi indice al materialului recopt Tillage.

In afard de cele aritate mal sus se mal constatd influenta
poslitivdi a Tilag asupra raportulul Uc/ q r? aceasta variind in
linitele O0,554¢.404,64 pentru recoacerea Tiilag i 0,544++0,60 pentru
noroalizarea clasicii. Cu alte cuvinte licitele variatiel raportu-
lui Gc/ G: sint lirzite gi deplasate spre valori mai mari prin
aplicarea Tillage

Cu privire la influeni{a compogitlei gi tratamentului asue
pra alungirii la rupere, din fipg.4.23 gi 4.24 se observid respec-
tarea concordantel intre modul de variatie al indicllor de rezi-
lienti gl plasticitate: la recoacerea Tiia(; alungirea la rupere
este mai micli decit in cazul recoacerii clasice,aceasta fiind to-

tusi sensibil apropiatd de datele din literaturi pentru OLC norma-
lizat.

Pige4423 = Influenta conpo=-
gitiel 31 recoacerii asupra
alungirii la rupere.

BUPT



curba 1 -~ recoacere in cimp pagnetic ;
curba 2 = recoacere clasiecd ;

curba 5 = alungirea la rupere a OIC 25...0IC 60, dupdi datele
din literaturd [i12].

i 4

-
l

Flge«4e24 = Lfoctul coopozl- !
tiel gi Tillmg asupra crog- '
torli alungirii la rupere. 0 e et

W _\\,

y L= B
/‘/\/”
4 —2 :
T
L J.J
@ a3 o as @ i

curba 1 - efoectul Tiilag stabilit prin diferenta dintre cf recoa=-
core liag (curba 1 £ig.4.23) 51 cr dupd datele din
literaturi (curba 3 £ig.4.23)

curba 2 = efectul i7ilag stabilit prin diferenta dintre J ro=-
coacere TTllag (curba 1 f£ige.4.23) 5l J :ecoacere cla=-
sicd (curba 2 £ige4.23).

De aici se desprinde o alti concluzie g1 anume: recoacereca
TTliagein privinta acestul indice de plasticltate, este echivalent
cu norralizarca clasicil.

In ceea c¢e privegte influenfa compoziflei gi Twia; asupra
gituirii la rupere se observii ¢ii rezultatele obtinute sint apropiate
atit de rezultatele recocacerii clacice, cit g1 de datele din 1li~
teraturi (£1(+4+25 i 4426).

1
5

Fle4¢25 = Influenta conpozitiel
g1 recoaceril asupra gituirii la
ZFupere.

curba 1 « recoacere in cinp ma metic;
curba 2 -~ recoacere clasicd 3
curba 3 -« gituirea la rupere a UIC 25
»++0LC GO recoapte, dupi e e D [
datele din literaturd [.12].
of/o
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I

? T FiGe4e26 = Efcctul conpozi-
L = okl B ™ - . tiel 31 77ling asupra creg-
3 T \\\5§< terii gituirii la ruperc.

curba 1 = efectul iiiag stabilit prin difercnta dintre Z recoa-

cere Tiilag (curba 1 £1g.4.25) g1 datcle din litoraturd
(curba 3 gi{oalas)o

curba 2 = efectul Tuiiag ctabllit prin diferenya dintre Z recoa-
cere Willa; (cusba 1 Li«4425) 31 Z recocacare clasicil
(curba 2 £ige4+25).

Un alt aspect al problenmel,analizat in cazul acestul trae
tament jegte cel legat de influenta compogzitiei si TTilsg asupra re-
zillentel.Din £1;.4.27 31 428 se observi influenta pozitivi a Tiilag
in raport cu rezultatele recoacerii clasice,rezilienta £iind mai
nare in prioul cagz pentru intreg domeniul hipoeutectoid analizat.

Fige4.27 = Influenta compozi-
t1iel 31 recoacerii asupra
resilientel.

I
3 - i
i
'3 a3 a6 25 as LC

curba 1 - reccacere in cimp magnetic ;
curvba 2 ~ recoacare clasici

curba 3 = rezilienfa OIC 25,..0IC 60 fmbuniitifite,dupi datele
din literaturd [id2].

o//e
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Peniru formarsa uned imagini mai complete,privind influ-
enta compozitiei gi tratacentului ternic asupra resiliengel.in dia-
prana din fig.4.27 se reprezinti gi datele din literatura de spe-
clalitate pentru ofelurlle carbon imbuniititite.

In tiop co la obelurile imbuniit fite rezilienta variazd
propor{icnal cu conpozitla,la recoacerea i5liag g1 la cea clasicd
variatla anintegte de hiperbola echilaterii.

$iel gi Tiiag asupra creg-

Al T
W |

Pig«%.28 = Bfectul compozi- ‘ L
|
|
teril rezillientel. l

o
g— - T T
I .

curba 1 = efectul T1llag stabilit prin diferenta dintre KCU pe-
goacere Tillag (curba 1 £ie4.27) i KCU imbuniitiifire,
dupii datele din literaturid (curba 3 £ig.4.27) 3

curba 2 = efectul Tillag stabilit prin diferenfa dintre KCU recoa~
cere Wilag (curba 1 £iGe4.27) g1 KCU recoacere clasici
(curba 2 113.4.27).

Iial trebuie analizat gi ur alt aspect pozitiv al recoace~-
rii T8 fn sensul cli rezillenta eate supericarid in raport cu ree
zilienta OLC imbuniitiifite (la concentratil in carbon <0,423 C) sau
sensibil egall cu aceasta (peatru concent;rgtu 204425 C)e

Ia duritatea materialelor reccapte, spre deosebire de alte
proprietiii mecanice,sce pune mai bine in ovidentil efectul TTliag g1
aceasta mal ales in legiiturd cu datele din literatura de speciali-
tate.Dupd cum se observid din £ip.4.29,datele din literaturi privind
influenta compogifiei asupra durltiifil sint plasate sub forma unei

o/l
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£igii,care presinti urnitoarele caracteristici

= dupiti;ile sint ou atit mai ippriigtiate ou cit confi-
nutul de carbon este mail care ;

= dupi linita superiocard a domeniulul de variatie a duri-
tiyll, intre sceasta gl compozifie existli o voriafle linilari;

-~ 11,iva inferioari a duritifii variazi liniar pini la
0,5 5 C,dupi care devine independenti de compozitie,fapt cunoscut
g1 explicat in literatura de spocialitate.

Pe lingi cele ariitate somnalinm faptul ¢l literatura de spe-
cislitate nu diforentiazi duritates UIC recoapte de duritatea ace=
lorazi natorianle pormalizate.

In legiiturid cu cele de mai sus,din exaninarea tuturor da-
tolor din dia rang £i.48.29 rezulti cl,sub influe:ta cimpului macne=-
tic,duritatea pnaterialului este deplasat spre limita superioari a
intervalulul de duritiyi indicat iIn litoratura de specialitave.

o
. Fi5e4429 = Influenta coopozi=-
o tiol gl recoaceril asupra
durititii.
o0
‘o
o -
S S o
%3 a3 a 25 as 1

curba 1 = recoacere in ciop magnetic

curba 2 « raccacere clascicid 3

domeniul hagurat - intervalul duritiftilor OIC 25...0IC 60 dupi
datelo din literaturi [.12].

Fati de acelajl pmaterial,recopt clasic,prin aplicarea T4lla(

-

crogterea relatividl a duritifii este cuprinsi in intervalul 8...16 3,

crosterea ral nici £iind pentru materialele cu un continut mai mare
in carbone
o/l e
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Rezultatele obyinute prezinti 3i o ifuportanidi teoreticil

deosebitii prin iaptul cliysub influenfe cunulati a compozitiel i
cimpului nmagne:ic,duritatea creste gi la continuturi in carbon mal
pari de 0,5 {5 CoPrin aceasta se confirnid inci cdatd influenfa pozi-
tivi a cimpulul cagne.ic asupra procesclor de difuziune,aja incit
in cazul de fajii compozitia eaustenitei se apropie de conpozitia
ofelulul.

Pentru ca rezultatele obfinute si £ie cit‘mai concludente
trebule ariitat cii,pentru f£iecars caracteristici mecanicii,la reprezcn-
tarea grafici a dependentfel compozifici -~ tratament - duritate s-au
utilizat datele a 200 experimente statistice.

Concluzii la recoacerg.

- Degl ©lilag in ca:ul recoacerii nu imbuniitifegste sensibil
indicii de rezistentii gi de plasticitatejzluatil izolat, el imbuniti~
tegte totugi couplexul de proprietiiyl mecanice,chiar in raport cu
datele din literaturi referitoare la UIC normallzate clasic.Aceastd
afirmagie are o explicatle legati de un: recim riguros controlat la
ricire cind viteza medie de ricire,pentru intervalul de tomperaturi
Agz = Ay ee8ie de cel mult 200%C/orii.

In aceastii sltuatie,aga cun au afirmat gi altl cercetiitori, !
unele proprietiti caracteristice stiril initiale ge tramsmit prin
ereditate otelului recopt.

« Cu ocazia stablliril reiirului de tratacent ternic s-a
impus necositatea preciziirii notiunii de vitezdi de ricire la recoa-
ceze;Deoa:ece aceasti notiune este vag expriuatd in literatura de
speclalitate s-a precizat intervalul de tenmperaturi,avindu-se in
vedere nunmei trancforniirile de fazii caracteristice recoacerii. Prin
aceasta tratanmentul termic poato f£i dirijat precis in cea mai impor-
tantd etapi a sa - transforniirile la ricire.

o/l
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= Nanijlscit rezulti de alei reducersa la linitdl a dura-
tel tratacantulul termic,niirirea durabilitifii cuptorului sl a pro=
ductivititii acestuln, G.a.m.de

= Din punctul de vedere al tcoriel tratamentelor terucice,
in astfel .ie conuifii de ricire,recoamcerea prin riicire continui se
aprople de recoacerca lzoternii,precentind deci caracteristicile si
avantajele acestula din urni,

Gelte tic asupra proprietitilor
ocanice ale otolurilor carbon a sbuniitiitire
porcalizotg.

Influenta compozitiel gl tratacentulul asupra rezistenf{el
de rupere la tractiune a materialulul norcalizat,in diferite condi-
til,05t0 reprozentatii in £ig.4.30 g1 4.31.

File4e¢30 = Influenfa compo~
zitiel i normaliziril asu-
pra rezistentel de rupere
la tractiune.

: |
as A

curba 1 = normalizare in cimp magnetic ;
curba 2 ~ normalizare clasicil
curba 3 - rezistenta de rupere le tractiune & OLC 25...0IC 60
norcalizate,dupd datele din literaturd [u12],

Spre deosebire de cazul recoacerii,rezistenfa de rupore
la tractiunc croste cdati cu conflnutul in carbon,depondente dintre
aceute nirini £1ind aproape lintardi pe tot intervalul de concen-
tratili analizate.

o//e
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pe b L
FiGe4e31l = Efectul compozie- Y T —
t1ei g1 TTilng acupra crage ;
torii rezistentei de rupere T o o
la traci{iune. ’ b
/,‘, \ .
5 - : =
e = .
L4 s a6 as o a 2

curba 1 - efectul Tillag stabilit prin. diferenta dintre ( , norma=
lizare T.lag (curba 1 2£ig.%4430) si Ur dupd da‘ole din
literaturii (curba 3 £ig.4.30)

curba 2 - efectul Tiiag otabilit prin difercnya dintre Ur nore
nalizare Dilag (curba 1 £i(4.30) 51 Gr nornalizare
clasici (curba 2 £1i5¢4e30)

Normelizarca TWiag,degl se face de la terperatura punctului
AcB,duce la rozultat sensibil eral cu cel obiinut prin normalizare
clasicd (de la & .= A03+ 30eee50%C)

Rozultii do alcti o prinmd concluzie - influenta redusi a
temperaturil acupra acestui indice de rezioten{i,in condifiiile tra-
tamentului In cinmp magneotice.

Comparativ cu datele din literaturii,fi;e4.30 curba 3,norma-
lizarea in cinp magnetic,fig.4+30 curba l,duce la cresterea rezis-
tontel de rupere la tractiune cu lGeeel3 .3e

0 corclatle de acesagl naturlii se intilneste g1 in cazul
influentel compozitiel 31 trataceontulul ternic asupra rezlstentel
1a deformiiri plastice nmici,f1i5.4.32 31 4433

Analiza datelor obtinute g1 prezecntate in aceste diagrame
aratl ei.,atit la normalizarea in cimp macnetic,cit 3i la cea clasici,
ace3t indice de rezistenti,ca :;'1. precedentul ,are valori apropiate
in ambele cazuri.

Bfectul Tlilagscurba 1 f£ic.4.32, raportat la datele din
literaturi,curba 3 £ig.4.32,arati o ore;tere a linitei de curgere
4o 25..438 e

o//e
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Ca g1 in cazul tratamentului de recoacere $i la normali-
zarea in cicp magnetic so conotati influonfa pozitivd a tratamentu—~
lui asupra raportului Gc/ Vz. acesta avind valori cuprinesd in
intexvalul 04,590,067,

o | ;. TFig.4.32 = Influenta compozi-
I ' tiei gi normalisirii asupra
“ +s linitei de curgore.
»— l :
e
| Lol
a2 a3 a¢ a5 a8 2

curba 1 - nornmalizare in ciop wacnetic ;

curba 2 = noroallzare clasici ;

curba 3 = limita de curgere a OIC 25...0IC 60 normalizate dupi
datele din literaturd [i22].

4G T T T
/2% | ! |
» —" = ] T J Foige4e433 = Efectul compozie~
‘ L Sy ! fiei gi T0rilag asupra creg=

terii linitel de curgere.

o I iy
@ a3 a as @ A€
curba 1 « efectul 1i.ag stabllit prin diferenta dintre V] ¢ bor—
malizare Tuileg (curba 1 £i5.4432) 94 U, dupi datele
din literaturldi (curba 3 £i4.32)
curba 2 = efectul "l stabilit prin diferenta dintre Uc nore
malizare Tiueg (curba 1 £1iG.4.32) i (U, noroelizare
claeic«")'. (cu:ba 2 2180“'032)0
In privinga influentfel coupoziyici $i tratamentulul tercic
asupra alun;irll la rupere.din diagranele £1Ge4e34 51 4435 80 oObe
gervi o diferentlere clari a rezultatelor in condiflile ce rezulti
din exaninarea diagramslor indicate.Din diagrane rezulti influenta

pozitivi a cinmpulul magnetic asupra acestul inmportant indice de

:~:x TN Fog rzhhq

o/l
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plasticitate,in sensul cii,alungirea la rupere cregte nu numai in
raport cu datele din literaturi,ci =% in raport cu normalizarea
613910«':‘10

Figee34 = Influenfa conpozi- ”E"
tiel si norpaliziirii asupra #

7\‘\‘\
alungirii la rupere. =

curba 1 - norualizare in c¢inp nagnetic

curba 2 = normalizare clacici ;

curba 3 - alungirea la rupere & 0UiC 25...0LC 60 normalizate,
dupii datele din liseraturi [112].

Pati de normalizarea clasici,curba 2 £4;44434, la normali-
garea in cimp magnetic,curba 1 £ig.4434,prin cresterea confinutului
de carbon,craegterea relativi a alungirii la rupere se niireste de la
448 5 la 13 ¥4in timp ce,in raport cu datele din literaturd de

specialitate,aceasti crestere oste i mai mare (de la 28,5 % la
47 %Y. o ] BN
; ]
5 R

Pi544435 « Efactul conpozie
flel gi Tiiag asupra creg-
terii alungirii la rupere.

a6 A¢

curbe 1 - efectul Tiuag stabilit prin diferenta dintre J,
noroalizare Tiilag {cucba 1 £1G.4.34) si Js dupd datele
din literaturd (curba 3 £1g«4e34) 3§
Surba 2 - efectul TTilag stabilit prin diferenta dintre J,
noroalizare Diiag (curba 1 £40.4.38) st J, 5 Dordalisare
clasici (curba 2 £i3e4e34).
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gitulril la ruperefige«te36 §i 4.37.4ctfel,prin aplicarea Tillag,la

M -

Corelajla compozifle=tratanent-alunglire ls rupere,sta=
biiiti in casul precedent,ce observi cii se meujine gi in cazul

acelagl continut de carbonygitulrea ia rupere este mal mare atit

fati de datele din literatura de spociaiitate,cit si fafii de nor-

nalizarea clasici.Crezterea reolativi a gituirii la rupere se niiregte

odati cu continubul in carbong,aceasta variind in linitele 4,5¢ee7%

fatii de nornaliszsarea clasicld Sl 24,5...35,5 5 £aii de datele din
literatura de specialitate.

”

LN

A

\

N

N

T

" % % % 2 & & * 2

E:

2 BR

-

a¢

Tie4e36 = Influenta conpozitiei
g4 nornmaliziirii asupra gitulrii
la ruperc.

curba 1 - noroalizare in cinp

nacnetic 3

curba 2 - nornalizare clasicd
curba 3 = gituirea la rupere a

-

Q2

a¢

as

OILC 254¢+.0IC 60 nornali=
zate 4dupi datele din
literaturd [112].

Figete3? - Bfectul compozi-
tiel gi Tlilag asupra croge=

teril gituiril 1la rupers.

curba 1 = efcctul Uiiia;; stabillt prin difercnta dintre Z norma-
l4zare Ti%ag (curba 1 -£1544436) 31 2 dupd datele din

literaturd (curba 3 £1G5.437) 3

curba 2 = efectul Tilag stabillt prin diferenja dintre 2 nornma=-

lizare TTilag (curba 1 £iG.4.36) g9i Z normalizare clasicii,
(curba 2 £43.4.36).
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Influenta compozitiel gi tratamentului termic acupra re—
zilienjel este reprezentati in £i;.4+38 51 4.39. Ca 91 in cazul
recoaceril se observi influenta pozitivi a Tillag atit in raport cu
normalizarea claslcii,cit i in raport cu datele din literu:ura de
speclalitato.Spre deosebire de recoacere insii,efectul ecte nult mal
pranu.fat,in special pentru domeniul hipoeutoctold al concentrati-
ilor reduse in carbon<Se poate aprecia cii,fiind recarcabild influente
ciopulul magnetic gi asupra acectel proprietiiji mecanice, cu atit
mai mult cu cit valcri maril ale rezilienjei se obtin prin aplicarca
i ul trasavent tormic siomplu $i nu nuwal a traicuentului de imbunie

tijire,aga cun se afirmii in literatura de specialitate.

-7

L7 - - S - -
Fli;ed4¢38 = Influenta conpozl- 0 -
tiel 5i norpvalizirii asupra - '
rozilientei. 7 -

55

4 - ¥ ]

YT e W ek

curba 1 = noroalizare in ciomp nagnetic 3

curba 2 - nornalizare clasicéd

curba 3 = rezilienta OLC 25...0IC 60 imbuniitiitite,dupl datele
din literaturd [i12].

Se mal poate obgerva cliyprin sciiderea continutului in
carbonyin urzma apliciirii Ti.egerezilienta nu creste liniar ca in

1 £ig.4.38. ~

Figed4¢39 = Bfectul compozi-
tlel g1 TTilag asupra crege .
teril rezilioentel. 0~
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curba 1 = efectul “Tia(c ssabilitv prin difercnta dintre XCU
sualicare Tuiar (curba 1 £13.4.38) si KCOU dupd datele
din literaturi (curba 3 £i_.}e38);
curba 2 « efectul iViiag etabilit prin diferenta dintre KCU nore
palizare Tilag (curba 1 £i5.4.38) si KCU normal izare
clacicii (curba 2 fis.“‘oss)o
Cu privire la influerta coopozifiei $5i tra: o entulul asu=
pra duriti{ii OIC norcalizate,din punct de vedere calitativ se res=—
pecti coreclatle aritatd la recoacere,cantitativ influenta TTiag
£1ind insi pai paree Prin aeplicarea Tillag de normalizare duritatea
iese din lircitolce intervalului de duritate indicat in literatura
de specialltatefig.4.40.
Fatd de norializarea claclecdj,creciorea relativd a durie
titii 1la noroaliserea illap este cuprinsi in intervalul 3...9 $ein

tirp ce,fati de recoacerea Tlllaggscregtcrea relativii este de 147ee¢8%.

o .-

TiGe440 = Influenta compozi=-
tiel $i noroaliziril asupra
dupitdvpliie

ocurba 1 ~ norpalizare in ciomp oagnetic 3
curba 2 - nornalizare clasicd 3
doneniul haj;urat = intervalul duritiifilor OIC 25e..0IC 60,
dupd datele din literaturd [:12].

la noroalizarea lidageca $1 la recoacore Iilagese obgervii
acgeasi influentid pozitivd a cimpulul macnetic asupra procesolor
de difuziune,notiv pentru cars duritatea crejzte odati cu conyinutul
de carban ciaiar g1 in veciniitatea punctului eutectold.

IR
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De asemenea,3c —al cbservil reducerea ioportanti a iopristionid
rezultatelor ca uroare a apliciirii g

L

oncluzii la nornalizare

=~ In $iup ce la reccacere influcnfa T7ilag este mai roducii,
la toyl indicll de rezistantit gi de plasticilu.e analizai, la
norualizare influenia ITle; este mult nal mare la indicil de plas—
ticitate in raport cu indicii de rozistenti.

« Colec gpuse nmal sus arati eliyconcluziile referitoars la
condifiile aplicirii 9..0ag &n privinja nodificirii proprietifilor
fizice so pot extinde gsi asupra proprietitilor mecanice.

= Faptul cii proprietii{ile nmocanice in cczul tratanentelor
clasice (objinuto cu ocazia experingutiirilor din aceasil tezi) de=
pisese nult bYalorile indicate in literatura de specialitate,arati
ol acestea nu put 21 preluate gi utidlizate f£iri precizurea condie
tiilor in cave au fost obiinute.Cu alte cuvinte proprietitile me=
canice nu sint counstante ale unui material,ci functii de un nunix
nare de factori ce trebule luafi neapirat in considorare.

- Trobuie sublinikt in mod deosebit ci, prin aplicarea
TTilag,se imbuniitiijeyie intregul couplex al proprietidfilor mecenice,
in sensui inbunititirii atit a indicilor de rezictenfd, cit gi a
color de plaeti.citate; Prin aceastasdaeci,normalizarea in ciop mage
notic se apropie de imbuniiitirea clasici.

- Comparind rezultatele objyinute la recoucere i noruali-
zore yi luind in considerare efectul Tillag asupra proprietitilor
mecanice analizate,se obsorvi clar cii reusita Tllag este condifio=-
nat3 atit de natura transfornirilor do fasi,eit gi de o anuniti
vitezd de riicire,in sensul ¢i,prin oresterea acestela,se miregte gi
eficacitatea T ke

of/e
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= Din ansliza de ansacblu a tuturor cazurilor luate in
considerare la nornalizare i reconcere, se observi cii natura
influentfel “THnG la normalizare,in raport cu rocoacerea,se modlie
2icd nu numoi cantitativ ¢l gi calitativ lu toate proprietijile

necaniceg,cu excopyla rezilientel,la aceasta din urméd diferenta
£1ind nuoal cantitativii.
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5e CtRCLDARI PRIVIND [ZF77OCRAVIA LAGIEDICA
A UAIERINL 10K POLINARL SI POLIFAZICE.

Pentru a pure in evidenyil caracteristiclle metalografiel
pegnetice ca metodl de cercetare a structurii,precum gi pentru a
stabild doweniul de utilizare al acestela s-au folosit,in cadrul
acesiel lucrirl,diferite ofjelur’ Gin domeniul hipoeutectoid al
sistenulul Fe-@egc in trei stiirli structurale t

= ofeluri recoapte clasice

-~ ofoluri ciilite la martensiti in ciop pacnetic

- otelurl cillite la martensiti clasic.

Starea do recocacere a foct luatii in ccnsiderare cu scopul
de a pune in ecvide.fii difereonta dintre proprietitile fizice ale
foritei g1 comentitel,pe de o parto,si feritel libere gi perlitel,
pe de olti parte. In acelazi tinp,in aceastl stare structuralii se
nal pune in cevideatii influenta carbonuiul asupra caracteristicilor
imagingi formate de pulberea feroma_netici.

Pentru aceceasi stare structuraliy,lucrarea de futi 231 pro-
pune sii stabileasci in ce niourd metalografia manetici duce la
rezultatele ob{inute prin folosirea reactivilor clasici.

Aplicarca tratapentului de ciilire la nartensiti,in cinmp
pagnetic si in absenta acestuis,s—a ficut cu scopul de a pune in
evidenf;t diferenta dintre proprietiijilo macnetice ale feritei 1li-
bere 51 martensitoi,precunm gi influenta cimpulul magnetic asupra
structurii otelului.In acelagl timp,cercetirile urmeazi a stabili
difercnta dintre proprietiitile martensitei gi produselor descompu=
naril prin difuzie a austenltei.

Aplicarea nmetalografiel ma;metice,metodi relativ recentid,
la studiul otelurilor carbon de inmbuniitiiyire este justificatid de

o//
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nocositatea punerii in eviden}{i a unor aspecte privind starea
structurali a materialululycauzati Go cimpul magnetic suprapus
poeste difsrite transforidri ala feromagneticiler in general;
Inexistenta materialului biblingrafic,din punct de vedere
al analizei microscopice,pentru sisteme polinare 3i polifazice,
total sau parfial feromagnetice gi stadiul actual al cercetirilor
privind metalografia manetici au determinat efectuarea lucririi
de fatlii,in cele ce urmeazi pre_onsindu=se rozultatele cercetiiriloxr

proprii in aceastdi directie.

5.1« Bazele teoretice alg notalografiei marmetice.

Sel.l. iazele f£izicg.

lietoda coloizilur magnetici,in forma in care se folosegte
pentru punerea in oviden¥}i a structurii oainetice domeniale,pre-
zintdi o gserie de neajunsuri care ii liuiteazi aplicabilitavea gi
i1 restring posibllitiitile.In metoda coloizlloxr ma_netici,propusi
de WeSeikulov gi F.iitter [a4] ,[B8], neomogenitatea ma netici su=
perficiald se nanifestii la fel ca ;i in defectoscopia magneticil
cu pulberi = cu ajutorul particulelor feromarnetice,prin intermediul
cinpulul de sclipiiri — adicii determinarea structurii domeniale este
legatd in casul acestei metode, de punerea in evidenti a distri-
butiel eimpurilor de sciipiiri.Cu aceasti metodi se obiin rezultate
satisfiicitoare numal in cazul In cure cimpurile de scipiri nu se
suprapun,decarece se poate considera ci la depunerea particulelor
din suspensie pe suprafata epruvetel,acestea sint atrase de ciitre
cinpurile mal puternice si deci nu ajuag in zona de actiune a cinpe
purilox slabe.In concluzie,ima, inile obyinute in urma atracfiet
particulelor de ciitre cimpul neomogen nu reflecti,in cazul intrepiie
trunderii cooplcxe @ olmpurilorgreparcijia reall a sarcinilor mag-

netice.
./I‘-
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Din aceste considerente ge impune modificarea metocdei amine

tite,actfel ilucit si poatii £1 pusd in evidenti repartijis sarcini-
lor magnetice,independent de suprapuncerea cimpurilor magnetice de
sciipirl gi de scranarea cimpurilor slabe de ¢iitre cele puternice.
Acest lucru s—a obtinut folosind varticule foarte fine si in ace=
lagl tiop omogone,particule supuse in cinnul de scipiri unor forte

epgnle gl opuse ca actiumea marmeticii,consecintii a dimensiunilor
roduse (L8]

;£x=msxgn‘a“§‘=§m8x83§il
in cares mg eute maca pentru ccare particula este suficlent de
nicd astfel Incit Q‘g;l sd nu varieze sensibil ;

jfh - susceptibilitatea magneticll ospecifici.

Acenenca particule fozarte fine nu vor £1 atrase de c¢impul
do sciipdrl decit &n momentul in cere se afli in inediamta aproplere
a suprafeyel cercetategsadici in zona cu o mare neoucpeneitate a
cimpuluie.

Prin aceasti noui notodid structura magneticid gi de fazi
este pusi in evidentii direct pe bast sarcinilor megnetice, prin
acoperirsa suprarefei cu ui. strat continuu de pasitii ferocmepenticii
speclali,care apoi este spilat cu spuni de siipun.Contactul dirsct
al particuleldr pastei feromagnetica cu supralaya epruvetel permite
foloalrea actiunii de atractie a tuturor sar. inilor magnetice,in-
dependent de intensitatea lor $i facc posibilil punerea in evidenti
a neomogeneitiitli structurale pe baza car-inilor magnetiziirii spone
tane.in acest mod sint reoalizate condifiile formirii unor “imagini
magnetice" ,care reflecti repartitia reeli a companentelor struce

turale.
Deoarece,in cazul metodel macnetonetalograf ice,structura

metalulul esie pusi in evide:ntii de citre particulele feromacentice,
datoriti sarcinilor magnetice de pe suprofata netaluluiy,se iopune

o/
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linmurirea celor mai ioportanyi factori carc condijioncazi gi de-

teroinii formarca acestor sarcini.

Dupit cum o gtle,intr-un metul cau aliaj feromapnctic,
chiar sl in stare depa retizatii,exictdi pe cuprafate de separars,in
Interior si pec cuprafajé,la exterior,carcin: casne:ice libere care
apar atunci cind corcponcnta rorcalil a magnetizatied Js.ce intersec=
teazi suprafata, este discontinuii,Densitatca sarcinilor va f£i
Q= 4.TI(J8),acestea creind cfupuri do sciipliri cu dimensiuni nmicro-
21 pacroscopice.iceste cinmpuri ge pot datorl gl carcinilor magnetice
care apar la limitele griunf{ilor.,aparifila ceuzati de diferitl fac-
toris denaturarea structurii la linitele priluntilor ca urmare a
orientiirii cristaloprafice diferite & priuntilor vecini,eterogene~
itatee structurii stratnluil 1initi ca urmare a difusiunii preferen-
tisle a elementclor de aliere [118) [A3], [V2]etc.

In afarlil de aceastagporturbareca interactiunii oagnetice
dintre limitele griuntilor gi aparitla unci encrgli masnetostatice
poate duce la fornarca spontani a unor Jdonenil antiparalele gi deci
la aparitia unor sarcini nagnetice pe liomitele interdomeniale.Avind
in vedere c¢ii memnul 31 densitatea carcinilor magnetice libere, la
limitele griuntelui,depind de orlentarea relativil a magnetizatiel
griuntilor vecini gi de orientarsca locali a linmitel acestora,semnul
g1 intensitatoa sarcinilor libere pot £1 diferite.

dusinai pcuotal

0 a doun oursd de aparitie a sarciniior libere o pot consti-
tul incluziunile :agnetices carburl,azoturi,oxizi etce. Din tooria
inciuziunilor din foromagnetiss [B83] so jtle cii linite interdone-
nialig,care intersocteazd inciuziunlle,arc ¢ arie mai oici gi, de

acecn,povedi $i o enoriie mal micd decit in cazul ¢ind nu are loe

o//e
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intersecterea.Din acessti cauzii linitele intre domenli cauti sii se
dispunil astfel,incit si se intersecteze un nucir maxim de incluziuni.

Avind in vedere cele de mal sus, se poate presupune ci,in
cazul in care linita trece prin incluziuni seu prin cici defornirl
ale structurii griuntelui,in spatiul inconjuriitor apar sarcini mag-
netice sau o structuri domenimrlid secundarii,in functie de mirirea
incluziunilor. lIixistenta acostor sarcini croeazi posibilitatea pune=
zil in evidentd a incluziunilor neragmetice.

S X nonodoconisale.

Laci in alisj separatiile nmagnetice se afli intr-o matrice
slab maineticii cau nepagneticii,pot exista cazuri cind dimensiunca
acertor peparutii este atit de omici,incit, din punct do vedere encr-
getlcycle nu pot meatine limita interdemoniali gl.ca urmare,se transe
fornidi in sepavayil monodomeniale independente,care posedi sarcini
magnetice.Intr-un asemenea caz,suprafata griuntelul este presirail
cu sarcinile mainetice ale separatiilor nonodomenisleg,pe care aderil |
foarte ugor particulele din suspensia coloidalii sau din pasta fero=
macnet ici,

Separarea fazglor oxcodentare.

Separarea fazelor feronagnetice excedentare intr-o solu-
tie nenugneticii suprasaturacii trecey,inevitabil,prin etapa dimenw
siunil nonodomeniale.Tetodatii,separatiile oint mai ugor puse in
avidentd in cazul ia care au,f£io o anlzotropic magnetici puternicii,
£1o o anizotrople accentuatii de forni.

Un asenenca aliaj se prezinti,din punet de vedere magnstic,
ca o dispersie £ini de particule monodomeniale deo diferite forne,
incluse intr-o matrice nemagnetici sau slab pagneticii.

Rozulti deci cii separatiile,care apar in aliaj in viopul
transforciirilor deo faziigpot 91 duc la aparitia unor sarcini mage
natice.
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Tensiunile de fazi.
ilulte separa{ii de fazi,fin dispersate,incluziunile nemag-
netloe etc.,pot duce la aparifla unor sarcini papgnetice,ca urmare
a influentel tensiunilcr de fazi care schicbil direc{ia componentei
noroale a magnetlzatlel.

5ele2. Bazele teinoclorlcg.

In literatura de specialita:e [NB] se indicii,pentru pune-
rea in evidenti a structuril domeniale,folusirea coloizilor mape
netici de mai multe tipuri; dintre cei mai utilizayi in cercetiri
unul a fost propus de Almore,lar altul de Bozorth. Ambli coloizi
au fost elaboraf{l specimsl pentru depunerea de sus a particulelor
pe suprafata exac:inati.In cazul folosirii coloidului Almore,durata
observirii este limitatid datoriti agresivitiifii chicice a coloidu~
lui,in care existii loni de clor.De aceea,acest coloid, cu toate ci
dé o imagine magneticli oM intensi,nu poate reflecta structura
£infi o netalului.

Se pal foloseste 5i un al treilea tip de coloid,coloidul
lui N.S.Akulov [A4] de tipul cuspensiei Perrin, care se prezintii
sub forma unel suspensii f£ine de particule in alcool,preparati prin
levigare.Dar g5i la aceastii metodd se manifestd o serie de factort
ddunitori,care i1 micgoreazi eficacitatea, cum ar f£i migcarea
brownianii,

Tinind seama de aceste degavantaje,peatru punerea in evie
dentd a microstructurii direct, pe baza sarcinilcr de magnetizare,
spontanii,s-a elaborat metoda particulelor de magnetit - coloidul
Bozorth =,cu care se acoperii suprafeta de exaninat, dupd care se
face spiilarea cu spuni de siipun & acesiela in vederea indepirtirii
particulelor nelegate de sarcini magnetice.

Aceastii netodd se poate aplica datoriti rezolviirii prace

tice a urndtoarelor problene
0//'
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= obtinerea u:ul magnet sintetic,fin,la dimensiunea parti-
culelor monodomeniale;

= @lioinarea actiunli dduniitoare a stratului electric dublu
difuz, care apare pe cuprafata de cercetat ;

- gtabllirea unor compozi{il pentru pastele feromagnetice
cu diferite proprietiéti [N8].

In lucrarea de fati,pentru pasta feromagentici s-a pregi=-
tit in prealabil o solufie de siipun din oleat de potasiu $i colo-
fonlu dupi urmitoarea tehnolopie:s 75 ml de soclutle de hidrat de
potasiu (25 ;5) s-au adiugat la 152 ol apil distilati. Apol s-a pre-
parat o a doua solutle,conpusi din 152 ol acid oleic gi 24  pulbe-
re de colofoniu;Ambele solutii s-au inciilzit separat pini la 60%...
80°C ,dupii care solufia alcalini s-a turnat,amestecind energic,in
acidul oleic.la inceput s—au format fulgl i1ar apoi,dupi inciilzire
gi amestecare 45...6I oin, s=a format o pasti.

Solufia de siipun,atit pentru pacta feoromagenticd, cit si
pentru spiilarea particulelor de pe piesi,s-a prepasrat prin intro-
ducerea a 10 g din pasta de mal sus,bine nicinatdi,intr-un balon cu
300 ml api distilatii.Acecasti solufle de sipun s-a menfinut 24 ore,
pini la dizolvarea completi a oleatului de potasiu,dupd care 1 s-au
addugat 50 ml glicerinii chimic purli,amestecindu-se bine prin agitare!

liagnetitul sintetic umed s-a ob{inut prin dizolvarea a
28 FeCla.ll-HzO sl 5,4 ¢ FeClB.GIIzO in 300 cm3 de apid fierbinte,in
care s—a adilugat,amestecind continuu, 5 g de NaOll.Amestecul ob{inut
s=-a filtrat,lar sedi.entul - magnetltul sintetic = a fost spilat
g1 pistrat umed.

Pentru prepararea pastel feromagnetice, s-au introdus
10...15 g magnetit sintetic umed in 3...5 nl solutle de sipun spe-
cial pregitit,la care s-au adﬁuéat 0¢5eeel ml ulei de plersici si
leee2 ml tug,amestecind bine.In aces. pod s-a obtinut un amestec
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coloidal complex,viscos,cu sensibilitate mare fati de punmerea in

evidenti a sarcinllor magnetice superficimle.

In vederea obf{inerii ima;inii magnetice,nal intii se aco-
perd suprafata spruvetel glefuite cu pasta feromagretici,lar apoi
se spali cu spunli de sipun,preparat anterior,ceea ce face ca pe
suprafata epruvetei el ricnini numei particolecle atrase de sarcinile
nacnotice ale fazalcr fercmagnetice.Fobografierea s—a ficut intot=
deauna,in starca umedi.

S5ele3s gid i v b re rticulel

parmetice active.

Gradul de activitate al pastel ferocagnetice este deter-
ninat de mai mul{l factori,dintre care mal inportanti sint: dinen=
siunea s$i concentrafia particulelor feromagnetice, lnteractiunea
magneticii dintre elegslntensitatea gi configuratia cimpurilor de
acipirl,proprietitile mediululi de dispersie al pastei etc.

Consideratil fizice gjensrale duc la concluzila ci inter-
actiunca magnetici este maxind [N2] [N8] fn cazul in care dimensiu=
nlle particulelor sint comparablle cu dimensiunile volumului sare
cinilor locale si mai cici decit acestess.

In urma incerciirile efectuate,s-a ajuns la concluzia cii
structura fazici £ini este bine pusdi in evidentd in cazul $n care
se folosesc particule foarte fine,monodomeniabe $i de aceleagi
dimensiuni,

In cazul cercetirilor,utilizind petalcirafia pmagneticd,
trebule si se tinl seana cii activitatea magneticd a particulelor
depinde de concentratia lor.Pentru anunite concentratii,intre parti-
culele care se afli in oimpul de sciipiri incepe si se facid sinm{iti
interactiunca nagnetici propriescare duce la inlinfuirea particu-
lelor ca urnare a coaguliril pagnetice gi deci la intensificarea
aderentei particulelor pe sarcinile magnetice ale metalului.
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Asa cun rezultd din datele literaturii de specialitate,
ca 51 din proplile incerciiri,activitatea cagnetici a particule-

lor poate £i asigurati,in mal wmare nisurd,prin insdgi petoda de obiie
nere a magnetitului,
5020 =_¢= h 43

cy alte date djn literaturi,
Dupii pre;iitires cagnetitululi,in conditiile expuse mai sus,

s~a lopus neceslitatea verificiirii acestuia pe wmateriale fercmagne-

tice si monofazice,care prezinti deci domenii de mapgnetlzare spon—
tand.Se urniregte,aja dar, punerea in evidentii a benzilor Akulov-
Bitter,adici a unel imaginl ce se formeazsii in conditiile distri-
bufiel neomogene a particulelor cololdale magnetice la suprafaia
cristalulul feronagmetic.

Pentru verificare s-a pregitit un otel siliclos,cu 5% Si,
care a fost slefult gi lustruit in conditii obignulte,dar care a
fost analizat neatacat,cu ajutorul pulberilor fercmagnetice.

Inaginile magnetice astfel ob{inute sint reprezentate in
£15e5.1, 5;2 si 5;3.D1n analliza imaginilor din £iG.5.2 91 5.3 re-
zultd dispunerea in benzi de formi repulatd a pulberii feromagne-
tice la nivelul cristalitelor agregatului policristalin si quasi- I
izotrop,caracteristicii ce concordd oalitativ 5i cantitativ cu ben-
zile Akulov-Bitter mentionate in literatura de specialitate [A4],
[87]) ,[v2].

Din analiza detalliatd a imaginilor macnetice ale otelu=
luf cu 5 7 BL (215541, 542, 5¢3) rezulti urnmitoarele :

~ dimensiunile particulelor feromapgnetice sint coopara-
bile cu dimensiunile spatiuvlul sarcinilor magnetice locale,fiind
mal wicl deoit acestea 3

- anigotropla proprietitilor magnetice sle materialului
o// o
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quaslizotrop,anizotropia ce se reflsctd prin densitijile medil
diferite als griuntilor ceristalini ;

Fi3.5.1 -~ Inaginea pagnetici a Fije5.2 « Imacinea pagnetici a
otelulul cu 5 i 81, lustruit otelulul cu 5 .5 Si, luctruit
31 neatacat (120:1l1). g1 neatacat (120:l).

Fie5e¢3 = Imaginea magreticd a
otelului cu 5 ;5 Si lustruit
si neatacat (450:l).

-~ bengile Akulov-=Biltter se pot evidentia numal la
grduntii cristalini orientati favorabil fn raport cu suprafata
metalograficis

- "cradul de dispersie aparont' al benzilor AkuloveBitter
diferi de la g rilunte la (rilunte,ceea ce ge expllici prin orientarca
statisticdt a pgriuvntilor cristalini.

5.3. Preiitirea probelor.

Ca bazil de comparafie a rezultatelor metalsgrafiel
pagnetice s-a luat starea de echilibru structural obtinutd prin
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aplicarea uvul tratacent termic de recocacere completi 3i continui,

in absenta cimpulul pagnetic,in condifiile ariitate in £ige.5¢%.
Cazul linpitd a2l instabili-

tiyil termodinamice s-a obfylnut prin

ciilire completi la partensiti de la

temperaturi optice de ciilire,tratae i e a

mentul £iind aplicat unor epruvete ‘ -

cu diametrul subcritic,pentru condi- Aer

tille oiiliril In absenta cimpului - s

pagnetic. N Vo 2 (.
Ca un caz particular s-e uti- AER

lizat 31 un tratament termic de cilli-
re incomphetd la martensitid Sn astfel
de conditli,incit sii ce obtind o masil

de feritd 1liberi de cca 15 i din masa »iGeJe% = Grallcul tratamen-
tulul de recoacere aplicat
otelului,

otelurilor carbon de imbu-
Pontru a pune pal bire in nlititire experinantate.

evidentd posibilititile marl de utilizare ale metalograficl magne-
tico,s5-a mal efectuat 9l un tratanent termic singular.S-au utili-

& [ir]

zat in acest scop epruvete cu dlamstrul supracritic,aga fneit vi- |
teza roalil de riicire,in conditii neschinbate de ricire pentru cii-
lire,sil £ie¢ putin infericard vitezel critice de ciilire (£ig.5.5) (P2},
obtinindu~se 0 structurd formatii din martensiti,troostiti g4 auste-
nitd rezidualﬁ; [iaterialele utilizate au avut compozitil redate &n
tabelul 1.

Din caugza fluctuatiilor de compogiiie intilnite la ofelu~
rile carbon de imbunitifire,livrate conform STAS (segrecatii posi-
tive 51 nepative),trebule mentionat cd datele cuprinse in tabelul 1

o// e

BUPT



T/me, Jeo

Se referid chiar la materialele in-
cercate. Aceagti precizare este

iopusd de faptul cd,in timpul cer=

cetiirilor,s-a constatat ci la ma-
terialele provenite din aceeasi
sarjd continutul in carbon, de
exenpluyprezinti ¢ abatere de

+16 J3eesl2 % in raport cu compozi-
tla niireill.

FiGe5e5 « Diagrana CCT a ofe-
lului carbon de iubuniitiiyire
Cu 8,38 3 C P2 .

Wateria

1l

Compozitie

o
i«

S1 S P Cu Cr Ni As Al

0,20

0,458

0,34 04022 0,012 0,14 0,09 0,08 0,010 0,015

0,438

0,52

0425 04016 0,013 0,12 0,04 0,04 0,011 0,015

0,50

0,50

0423 0,019 04,000 0,18 0405 0405 0,010 0,024

Njfojwnmi

0460

0454

0425 0,020 04012 0,15 0,03 0,04 0,012 0,016’

Pontru a analiza influenta cinmpulul magnetic asupra struce
turil materialulul s-a eplicat metoda inciilzirii in cimp manmeiiec,

deasupra sau sub punctul critic AcB' cu scopul de a cilli materia-
lul complet sau incomplet la martensitil, (£1Ge5.6).

Tratamentul terric se bazeasiyin acest caz,pe corelatia
cere existd intre proprietiifile martensitel 9i particularititile
austenitel in conditiile inciilzirii in cimp nagnetic.

o/
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PlGe5e6 = Graficul TTlLag aplicat
otelurilor carbon de Inbunitifire
experimentate.

In privinta corelatiel dintre compogzitle 9i imaginea map-
neticid la materialul recopt,din analiza £15e5:7,5¢8,5.9 81 S.l0 se
observii o anunmitii repartific a denoitiitil pulberil feromagnetice pe
suprafata lustruiti gi neatacatd a esantionului.

Astfel ,ge observi cii zZomele cu concentrajle pare de astfel
de particule cresc odati cu confinutul in carbon.Pentru a explica
natura netalografici a acestor zone s-au luat in considerare micro-
structurile aceloragi materiale,developate obisnu1§ cu reactivi
metalografici standard = £i(e5¢15, 5016, 5.17 g1 5.18.

Ia acelagi paterial,comparind inaginile pagnet;ce cu cele
Detalogragice = £1Ge5e7, Selly 5015, 5.8, 5412, 516, 5.9, 5413,
5179 5el0, 514, 5;18 ge observi ¢l zomele cu concentratii marl in
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pulberi feromagnetice corespund formajiunilor de perlitii.Aceasti

constatare poate £1 luatii drept criteriu de interpretare a imaginei
nagnetice la materimlele aflate in stare de ochilibru structural.

Pontru @ stablli daecll atacul cu reactivi metalografici de-
natureazii sau nu imaginea magneticii,la materislele in stare de echi-
1ibru structural,s-a procedat suplicentar la analizarea,prin compa=-
ratie,a nmatorialelor lustruite si nsatacate,precun 91 a celor ataca—
te ou reactivl standard,ambele cateorii de materiale f£iind cerceta-
te prin metoda metalograflei magnetice.Concluzgiile se obiin din
aneliga ineginilo® proezontate in £i3.5.11, 5.19, 5.12, 5.20, 5.13,
521 51 5.l8, 5.22.

Atacul marginilor griunyilor de feriti se cobservii cii nu nmo-
difici esential caracteristicile luaginei magnetice,de unde rezulti
unul dintre avantajele metalografiei magnetice gl anume,posibilita-
tea annliziirii structurii f4ri atac special.

Se desprinde de alci gl nccesitatea de a relua gi ap!ofunda.'
printr-¢ cercetare ultericariiyproblema dimenciuailor optime a parti-i
culelor ferocagnetice,decarece se observi,din cele afirmate anterior
ciigin ocimpurile de scipiri se face 0 selectlonare spontani din omage
netit numal a acelor particule care pot {1 captate si fixate &n
locul respectiv.

Cele spuse sint in legiturli cu faptul sepnalat anterior,
raeferitor la neevidentlerea griun{ilor de feriti.lxplicatiia ar putea
£1 urniitoareascinpurile de sciipiiri la limitele griuntilor de feritil
sint atit de slabeyincit nu refin particulele utilizate.De aici gi
nccooitatea orientirii studiului ma netitului in directia perfectio-~
nirll tehnologiel de fabricatie 8 acestuia pe mai multe calitifi
nonodimensionale.

0 altd concluzie ce se-desprinde din conparorea imaginilor-
£i8e5¢13 91 5421 = po de 0 parte, = £13.5.14 8L 5.22 ~ pe de alti
paxrtegeste ol la ofelurile hipoeutectoide ocu continut mai inalt £n

o/l
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Fize5.7 = I_auinea magnetica a 1U.5.8 - Imaglnea mabnetica 8

otelulul cu 0,26 % C, recopt ofelului cu 0,38 % C, recopt
860°C,lustru1t,neatacat 850°C,1ustruit, neatacat,
(120s1). (12021).

Flze549 « Inacinea magnsticé a Fi3e5.10 = Inagcinea pagneticd a

ostelulul cu 0,50 /5 C, recopt otelulul cu 0,60 75 Cy recopt
830%C,lustrult ynoatacat, 810%C, lustruit, neatacat,
(120:1). (120s1).

Fig.s.ll - magmea pagnetici a F]-G°5'12 Imag 1nea magneti.ca a

otelulul cu 0,26 /> C, recopt otelului cu 0,38 5 C recopt
860%C, lustruit, nestacat, 850°C, lustruit, neatacat,
(45021). (45081)
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Pize5412 = Inaginea uapnetici a Piu.5.14 - Imaginea magnetica

cfelulul cu 0,50 5 C, recopt a ojelulul cu 0,60 3 Cyrecopt
830°%, lustruit, neatacat, 610%C, lustruit, neatacat,
(45031). (45011).

Fi45415 = [ilcrostractura ote— Fie5e106 = ’icroetructura ote=-

lului cu 0426 ;5 C,recopt 860°C, lului cu 0,38 ;5 Cyrecopt 850°C
atac Nital 3 5, (4501l1). atac Nital 3 ), (450:1).

Fige5¢17 =~ lllcrostructura ote~ i 518 = licrostructura ote-

lului cu 0,50 5% Cgyrecopt 830°C, lului cu 0,60 &% C,recopt 810°C,
atac Nital 3 i, (450:l1). atac liital 3 {5, (4501l1),

BUPT



Fig. 5.19 - Imag,inea magneticl a Fis.s.zoh - Imécinea mag;mtic:‘i a
otelulul cu 0,26 ;5 C, recopt otelulul cu 0,38 /i C, recopt
860%°C, atac Nital 3 3, (450:l). 850%C,atac Nital 3 /5 (45031).

Fie5e21l =« Imaginea magnetici a Fi:;45422 ~ Inaginca pagnetici a
otelulul cu 0,50 ;5 C, recopt otelului cu 0,60 i C, recopt
830%C, atac liital 3 $3,(450s1). 810%C, atac Nital 3 $,(450s1).

F15.5.23 = Inaginea magneticd @  Flge5.24 = Inacinea pacneticd a
otelului cu 0,26 ;5 Cyeilit TIliag ofelulul cu 0438 5 Cysupus TTlag
Acl<t <A°3/1 0in/90)¢104.e15 singular 850°C/1 nin/s50le10se
NaCl,ll=180 Oe,lustrult ,neatacat, 15/ HaCl,l=180 Oe, lustruit,
(12031). neatacat (12081)0
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carbon,unde cantitatea de perlitll este mal parej,developarea struc-
turil cu reactivi metalopgrafici obisnuiti modificil aprecilabil ine
tensitatea oimpurilor de sciiplirl,in sensul intensificiirii acestora.
Aga se explicl dece imaginca macneticii a unul material lustrult si
atacat prezinti,pe suprafetele ccupate de perliti,o densitate msi
nare & particulelor feromacnetice.

Decurece in litoraturs do specialitate se acordi o deosebiti
atentle metodel de lustruire a materiaiului,in acessti lucrare s=a
urnirit,printre altele,in ce nisuri lustrulres nmecanicd gi stratul
Beilby [S10] influenfeazl asupra imaginii mbnetice;Analiza coupara-
tivi a imaginilor magnetice = £13.5¢11l, 5.19, 5¢12, 5.20 $i 5;14 -
arati ¢ii pregenta stratulul Bellby,de la griungii de feritd liberd,
nu altereasi calitatea ilmaginel mapnetice,lucru ce se explicii prin
prezente unei faze nedeformabile gi anume cementiti.

Aceasta roprezinti un alt avantaj al metodei metalografiol
magnet ice,dar trebule mentlonat ¢l aceacsti constatare riinine valabi¥
la materialele cel putin bifazice,la care faza nedeformabild este in
cantitate suficlent de mare;Di.n acest punct de vedere s=-ar putea
deternina o "masi critici de cementiti"™ pinii la care sste posibil
ca stratul Beibly sil altereze imaginea masnetici reald.

Lietalog AN . : .
In cazul materialului ciilit complet la martensitii,la puteri

afig nagnetici p materialelor gilite terpomg netic.

relativ micl de nilrire,pulberea feronagnetici este atit de uniforn
repartizatii,fncit se formeazd imaginca caracteristicd unui material
aonofagic - 213;5.24, 5;25, 5e26.,Humal intr~un sincur caz=£1ge.5.23-
cind materialul este cilit incomplet de la temperaturi putin infe-
rioare punctului Aa,ae obgervii clar,chlar la puteri nicl,o reperti-
tie neuniformii a pulberii feromagnetice,densitatea mal mare a aces-
teia £1iind pe locul formaiunilor de feriti.la aceasti constatare se
ajunge conperind etructura paterialului developatoblignuit,cu reactivd

o//
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netalcgrafici standard = £ig+5.31 = cu inaginea magneticd a aceluilagi
material - £ig8+,5.27 = in ambele cazuri, putorea de niirire f£iind
aceeagi.

Din cele afirmate mai sus Pezultd un alt avantaj al me—
todei metalcprafisl pagnetice.anume cel leogat de problema defectosco-
plei otelurilor hipoeutectolde clilite.In acest sens,defectul "pete

nol™ ge poate pune in eviden{l Lirdk atac cu reactivi metalograficl

b ¥’y A o - o
Pige5.25 « Inacinea pagneticii a Fie5.26 = Inaginea magneticli a
ofelulul cu 0,50 5 C, ciillt otelulul cu 0,60 i C, cilit
iTileg t = A°3/1 0in/e0l el0eee Tillag ¢t = AcBI 1 nin/s0l.10¢ee
15 % NaCl, liel80 Oe, lustruit 15 > HaCl,ll = 180 Ogjzlustruit
neatacat, (120:l). neatacat, (12031).

N

Fige527 Izﬁcin.ea pacnetici @ Fl3.5.28 ~ Inaginea oecneticl a

otelulul cu 0,26 i C,4 cilit - otelulul cu 0,38 % Cesupus TTlag
T7liags Agy < t<Agz/1 min./sod.,  singular 850%C/1 Din/oolel0es el
10..415 § NaCl, Il = 280 Oe, HaCl,li=180 Oe.lustruit,neatacat,
lustruit ;neatacat ,{4501l1). (45011) .«

of/ o
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Pige5.29 = Inaginea mapneticld a F1345430 = Inaginea magneticii a

cstelulul cu 0,50 7 C,ciilit TTlag otelulul cu 0,60 {3 C,olilit TTilag

t = chll Din/s6l 410444155 NaCl, t = A°5/1 Din/s0l ¢104..15% NaCl,

0 = 180 Oe,lustrult, neatacat, H = 180 Oe,luetruit neatacat,
(450:1). (45011).

g1 fird efectumrea unor probe de microduritate.

Faza parapacneticii = austoniti rezidusli = este bine pusi
in evidenfiisacest lucru observindue-se clar din conpararea imagini-
108 = £1545428, 5420, 5.30,30nele de austenitii nefiind acoperite
practic de pulbere feromacmeticii.

In cazul otelulul hipoeutectold c¢iilibil,cu continut redus
in carbon 31 ciilit conplet la martemsitii,in conditiile de lucru ex-
puse anterior,nu se obsorvi prezenta foromajiunilor de austeniti re=-
3idualii,degl aceasta existi,insii in cantitate mai mici decit la otee
lurile ou oontinut mail inalt in carbon.Aceasta ee explicii prin faptul
cii,inapinea cagneticii reald este ecranatid de cimpurile de sciipiiri
ale matricei,care in cazul de fa{yii este feromagnetici.

Se poate vorbi gi in acest cac de o "masi critici” sau de
o "dimensiune oritici” a formatiunilor de austenitd reziduald,de la
care este posibilll evidentiorea acestora prin nijloacele metalogra-
£1ei magnetice. *

Cele spuse alci confirmi,inci odatiisnecesitatea continulirtii

o// o
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corcetiirtlor roferitoare la stabilireca unor dimensiunid optime ale
particulelor feromagnetice,in sensul celcr prezentate anteriocr.

Pentru a analiza Influenta clopulul uagnetic asupra proprie—
tifilor fazei precutectolde din materialul ciilit la martensiti, s-a
procedat la ciilirea inconpletd a unui otel cu 0,26 ;3 C g1 la exa~
nincres microscopled a gceatuia,in conditli clasice i cu ajutorul
metalografiel magnetice. Din compararea imacinilor = £13;5.19. Se31,
533 = e observil cll cel putin propristiifile magmetice ale feritei
libore nu se nmodificii,oricare ar £i starea structurald a materialu-
lui &n ansamblu.

Din analiza inmacinilor - fig.5;32 91 5436 -~ abtinute pe
epruvete supuse tratamontului ternic singular,rezulti o conclucie sgi-
milard celel de la materiamlele recoapte i anume,activitatea magne=
tici mal accentuatii a amesieoculul forito=carburic,comparativ cu alyi
constituienti metalograiici.

Cunoseind faptul c¢ii resicstenfa martensitei la atacul roac-
tivilor metalograficil depinde de gradul de trancformare al guste-
nitel in partencitii,diferitelo materiale corcetate au fost analizate
cu scopul de a stabili daci iwa inea magnoulcil poate £1 conmparati cu
inag;inea petalografici clasici,din punctul de vedore expricat alci.
Apaliza in grup 8 inaginilor = £i5e5e¢23, 5634y 537 31 5.38 aratii ciis

Fi(.5431 = llicrostructura oto- P1Ge5e%2 = iicrostructura otelului

lulul cu 0,26 ;; C,cilit Mg cu 0430 .5 Cesupus TUiag singular
Agy <t <Ay 3/l min/solel0...15% 850°C/1 in/eolel0...15 ¢ FaCl,

C - P A
NaCl,li=180 Os,atac Nital 3 &, Ia180 O¢, atac Rital 3 3,
(450¢1). (45011).
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Fige5e3% = dcrostructurs ote- FizeDeZ4 = liicrostructura otelu=
lului cu 0,50 5 Cycilit Wilag, lui cu 0,60 .5 C, cdlit Tidag
tdcall nin/cole10...15 IiaCl, t:‘ﬂczll 2in/c0l+lUs..15,  aCl,
=180 ve, atac uisal 3 i, =180 Oe, utuc Lital 3,5,
(45031). (45021) .

FiGe5e25 = Ina_inca ragnetici a I'i;eHe30 = Inapinca ma;meticii a
otelului cu 0,26 ., C, cillit otelulul cu 0,38 . C,supus 4. ilag
TrmBg,A°1<_t<<Ac3/1 nin/sole singular t=A,z/1 0in/solelO...
10444155 1iaC1,[i=18G CGeg.atac 15 . NaCl,ii=180 Oe, atac iiital
Nital 2 .5 (450:1). 3 .oy (45U3l)e

~ densitatea pulberii fcrosa netice pe martencitl oste
aceeaji,adicii pulberea feromagneticii se depune nepreferenfial pe
acele deo martensiti;

=~ ca 0 consecinyii imediatil resulti evidentiorca clari a
fazei paramagnetice,lucru dificil de rcaiizat le nicroscopul metalo-

grafic optic prin atacarea cu rcactivi universall.

o//e
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La meterialele cilite in absenfa cimpului macnetic, de la
tenperaturi recomandate de ciilire,ima;inile marnetice corespungzii-

toare prezinti in eneral caracteristicile ariitate la materialele
Similare.tratatg In cimp pacnetic = £i5e5e20, Sel5, 5elt0, Seolidty
Sl 91 54424 54460

in ceea ce priveste faza preeutectoidid din ofelul cilit
incomplet la martensitd = Lige5447 51 5.51 « prin comparare cu fe-
rita 1ibord 4din otelul recopt clasic = £i;45.19 = gi ferita liberd
din ofelul cilit incomplet la martenciti In ciop pegnetic = £ige
535 = ge ajunge ia concluzla cii sien acest caz activitatea magneticil
a foritei libere nu se modifici.

Ia pmaterialul supus tratamentului singular, in conditiile
expuse anterior,se observi ci,la cilirea in absenta cimpului magne=
ticelmasinea magmetici prezintid un contrast mai puternic intre fon=
dul martensitic gi formajlunile de troostiti. Sgsantioanele atacate
sau neatacate = Lir.S5e44, 5448 91 5.52 ~ ge caracterizeazi prin
existenfa unor zone cu densitate mai pare a pulberil feromacnetice
in locurile in care existi unul dintre produsele desccoupuneril prin
difuzie a austenitel = troostita.

Cu privire la austeniti reczidualigmetslcgraflia magneticl
arati clar cii,la materialele ciilite clasic la martensiti = £15.5;49.
5450, 553 51 5.54 - cantitatea de austoniti rezldusld este ncal mare
decit la materialelo ciilite complet la martcmsiti in ciop macnetic -
£ige5¢374 5438, conpararea ficindu-se intre materiale caracterizate
eiguros prin aceeaji compoziftie chimicii gi maturd a factorilor
metalurgici.

Sub influonja cimpului wagnetic foranajiunile de ferlti li-

beri,care se separi din austemniti sau cele care rimin in timpul

o/l
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Incilzirii la temperaturl infericare punctulul Acs,sint supuse

fenomenului de coalescenfi,motiv pentru care acesta se prezinti

sub forma unor zone imsulare rotunjite - raport mic lungime 3

suprafa{d = cooparativ cu acesaji fazii a materialulul fncilzit in

absenta cimpului.

Fie5437 = Inagince macmetici a
otelulul cu G4505 C, cillit TTig
t::A°3/ 1 min/solelVe..15) Nacl,
iI=180 Oe,atac ital % .. (450:1).

FilGe5439 = Imaiinee cagneticid a
otelulul cu 04,26 ;; C, cilit
Agy <5< A z/1 nin/apd 20%,

H = 04 lustrult, neatacat,
(12081)0

o//e

Fie5e3C = Ina:inea marnetici a
otelulul cu 0,60, Cyciilit Tiimg,
t""AcB/l 5in/sclelUeesl5,: NaCl,

=180 Oe,atac ilital 375,(450:11).

Fle5e40 = Inapines ma netici a
ojelului cu V938 .o Cysupus oy
singular 850°C/1 min/api 20%,
li = Gy lustruit, neatacat,
(220s1).
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Fige5+41 = Imaginea magneticd a
ofelului cu 0,50, Ceiilit com=
plet la martensiti 830°C/1 min/
apd 209C,li=0,lustrult ;neatacat,
(1203l1).

Fig«S5+43 = Inaginca wvagnetici a
otelului cu U,26., C, cilit
Agy <t <Agz/1 nin/apl 20°¢,11=0,
lustruit ,neatacat ,(450:1).

:;:.',"%*r “;L‘(‘)\‘ q Rl
Tigel 45 = Inarinea magnoetici a
otelulul cu CG,50,. Cyc.ilit cou=
plet la martensitii 830°C/1 uwin/
apd 209G il=C,lustruit sneatacat,

(450!1). ]
o//e

Fi_«5.42 = Inaginca macnetici a
ojelulul cu C,00; C,ciilit comm
plet la martensiti 810°C/1 oin/
api 20°C,il=0,1lustr it sneatacat,

Fi;e5444 = lnmaginea magnetici a

ofclului cu C420 .» Cy supus W7
singelar 85¢°%c/1 pin/api 20%,
lI=0,1lustruit yneatacat 4(450s1) .

FiGe544G = Inma:inea nagneticd a

ptelului cu C,60. Cycilit complet

la partensitd 810%/1 min/api
209C,iI=0,1uctrult, neatacat,
(45081)0
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Pie5e447 = licrostructura ofe~ Fie5e448 = 'lcrostructura otclue

lului cu 0,265 C, cilit lui cu U43G5 Cesupus T singular
hgy < t <agz/l nin/api 20%, 850°%/1 nin/api 20%, I = O,
atac liital 3 ), (450:1). avac iisal 3 5, (450:1).

Fige5440 = liicroctructura oto- Pie5e50 = llcrostructura otelului
lulul cu (4505 Cycidlit complet la cu G460, C,clilit conplet la mare
martensiti 830%C/1 min/api 20%  tensitil £10°C/1lmin/apid 20°%,

il = O, atac IiLtal 3 .5 (450:1), II = Uyatac iital 3 /5 (450:1),

Fige5451 = Inajinca manetici a FigeSe52 = Iraginec pa;netici a

otelulul cu G,26 ., C, ciilit ogelulul cu 0s38 ., C, cupus 0T

Ay < t<A /1 nin/api 26%C singular 850°C/1 pin/api 20°%c,

ol 437 : ' = ; (4521

Il = Ojatac Nital 3, (4503l1). II = Oyatac Lital 35 (45.:1).
of/ e
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I'ig.5.55 = Iraginca caynetici a TFi5e5.54 = Imagines rapneticd a

otelulul cu 0,505 Cy,ciilit come ofclulul cu 0,605 C,ciilit con=
plet la martensitid 830°C/1 cin/  plet la martenciti 810°C/1 min/
api 20°C,ii = O,atac Lital 3 i, apit 20%, Il = U, atac Iittal 3 ;5,
(45031)0 (450&1)0

cencluzii

Cercetirile afectuate in cadrul acectuil capitol duc la
urnitoarele concluzii :

l. In lucrare ge aduce o contributio privind metalografia
magnetici a materiaiclor polinorc gi polifazice, pariial sau to-
tal foromagnetice, aflate in diferite stiri de echilibru meta-
stabil.

2+ La materialcle polinare i polifazice, metalcgrafia
magnetici permite diferentierea clari a constituenyilor motalo-
graficl la ofelurile in diferite stiiri structurale.

3; Spre deocebire de analiza micrastructurald oblgnuitd,
metalografia ma neticii permite puncreo in evidenid a sustenitei
rezjduale la ofelurile cilite g1 aprecicrea cantitiyili acestela.

4, Folosind aceleagi conditii optice la uicroscopul
metelografic optic, metalo;rafia magnetici permite determincren,

o//
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fird analise suplimentave,a naturil fazelor in diferite stiri
structurale. Actfel, ferlta so ldertificli clar, diferentiindu=se
de martensita gl austeniti rezidusli,

Se letalcografia magneticl se poate aplica pentru anali-
garoa structurii fiird un ebac prealaebil special.

6o iletoGa de cercetare a structurii cu ajutorul reactivie
lor clasici,procun 54 metoda metalografiei magnetice sint comploe
mentare.

7« iotcda nctalografiei magnetico se caracterizeazd prin
sensibilitate, eficacitate, sizplitate, productivitate.

8e In lucrare se fac precizuri privind preyitirea uatow

rialelor in scopul aplicirii metalograiiei magnetice.

Toate cele de mai sus arati ¢ii prcblemcle dc bazi ale
metalocrafiel ma:netice nu sint epuizate, asa ineit prin cercetirl
ultericare se vor putea face preciziiri in censul celor afirnmate

anteriore

BUPT



CERCETARI PRIVIND INFLUENTA TRATAMENTELOR
TEROUARIETICE ASUPRA CALIBILITATII
OTELURIIOR CARBON DE LiBUNATATIRE.

6el. Adlo oroa pediului de¢ ricize pentra ciilizg.

Tentru ofelurile carbonyliteratura de specialitate indicd
folosireca uleiului mineral sau a apei, ca medii de ricira peatzru
cilirea la martensiti.Avind in vadere
gcopul acecsvel lucriri ca mediu de
cilirc cea utilizat o solufle apoasii
10 10...155 llaCl, deoarcce aceasta,

*c

couparativ cu uleiul sau apa curentii,

prezinti o serie de mari avantaje.

Temperole.

Pentru aprecierea avantajelor oferite
de acest mediu de ricire se ia in
considerare stabilitatea relativi s
austenitei la toate o{elurile din gru-
pa OLCeDin f£iseGel 86 observi ci stae

F1geGel =~ Diagrama 5% a bilitatea rolativi a austenitel la
ofelului OLC 35 [F2]. o{elurile carbon de calitate pentru
inbuniitiitire este redusii,fiind sub o secuwuli.In aceste condifll,dat

£1ind faptul cfi dianmetrul epruvetelor depiiseste diametrul critic
precizat in literatura de speciaslita.c,pcntru cilirea la martenciti,
au se poate utiliza decit un mediu drastic de ricire.

Intrucit materialele experimentale, din punct de vedere
dlmersionak, cint cuprinse in grupa pleselor nijlocil [G3],rezulti
cii pentru e asigura o vitezi de viicire mare In centrul piesei,
conditiile de riicire trebuie asufel alese incit,viteza de ricire
la suprafatd sii £1c mare in intervalul 400...200°Casa incit fn

o/l e
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reglunea cotului perlitic viteza reald de ciilire si fie superiocari
vitezel critice.Solutia apoasi de 10...155 NaCl este un mediu de cie
lire cu schinbarea stirii de agregare,a ciirui particularitate esen-
tiald este absenia pericadei de fierbere peliculari. Pentru acest
motivesolutia apoasi de 1l0...15 {5 NaCl duce la cresterea aprecia-
bild a vitezel medii de ricire iIn zona de temperasuri a cotulul
perlitic.

la ofelurile carbon de imbuniitiyire,cillite clasic,acest
mediu nu se poate utiliza deoarece,fiind prea drastic,duce la apa=-
ritia fisurilor in tiopul cidlirii.In cazul ciilirii Tiilag aces: neaw
Juns este inliturat deoarecs martensita ob{inuti in acesi caz eate
pai plastici.

6.2+ AloCcoroa schemgl dg tratament termomarnotig.

Ia seria de otfeluri carbon de fmbunidtitire (OIC25ee+0LCG0)
incilzite In aboenys cimpului napnetic,ciillirea constiéi in incilzi-
rea @cestora deasupra punctului A g la 80Uese880% [12], dupi care
urmeazd rédcirea in vederea transformirii austenitei in martensiti.

La seria de ofeluri analizate, "punctul" Acs este ae fapt
un interval da temperaturi [C6],[il5] eAcest lucru se explicii nu numai
prin influenta mare a senregatiilor exictente totdeauna in otel, ci
pai ales datoriti maturii viscoase a hysterezisului termic care
insotegte trancforuarea o i sDatoritii acestor cauze,la stabilirea
doneniulul de teuperaturi de cilire a otelurilor carbon de imbuniitii=
tire,ca punct Ac3 se ia de fapt in considerare marginea supericari
& dowmeniului Aca,i.ar la aceasta se adauiii = din considorente de
ordin tehnologic = 30...50%C.

Deoarcce in timpul experimentiirii unui pare numir de epru-
veta s=a consotatat cii teuperatura recomandati pentru ciilire este
prea inalti g4 cii de fapt ciilireu are loc in condifiile supraincil-
zirid 9i supramcntinerii, s-au intreprins cercetirl care au avut

oa scop
o/l
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- paducerea totali a suprainciilzirii si

= gvitarea supre~ sau submentinoriie.

Acocastd problemii a foat rozolvaté prin aplicarsa unel metode care
iz in copsiderare simultaneitatea trancformiiriler megnetice 3si
polimorfe la inciilzirea in cimp marmetic [C6],[B2],[(a2],[1R0],
(93] o [P0 »

Principiul metodei conctd in incilzirea ofyelului pini la
punctul Acz,mentinere un minut,dupld care urceazid ricirea in apd.
Initial ,determinarea precisid a temperaturii puncsului Ac3 si a mo=-
nentulul atin;eril acestuls swau fiécut cu ajutorul unvi termocuplu
51 a uaui anpernetru.

De remarcat este independenta totald a metodel de factoril
care duc la deplasarca punctulul Aci pe axa temperaturii.

De aremenca,mai trebule wentionat faptul c¢ii ce poate renun=
ta la termocuplugsacestuia revenindu=-i numai rolul de a da informafjil
cu privire la reginul teramlc al cuptorulull.In principiu,in condifii
obignuite de traioment tercic,folosirea termocuplului la deternminarea
temperaturii piecei nu dii indicafii utile privind punctul AcB.decit
numal in punctul considerat,in tiop ce uetoda analizatd detersini
momentul atingerii punctului A05 £n punciul cel mal distantat de
suprafati [V3].

Riguros vorbind,nici in acest cau suprainciilzirea nu poate
£1 evitati total.Aceasta poate £i insii mult redusi modificind re(i-
oul termic al cuptorului.icost lucru ecie poeibil deoarece,la deter=—
ninares temperaturil,se la fn considerare o mirine majneticd. In
acrastd situatie traductorul jnevenind in contact cu plesa ca in cazul
tormocuplulul,inforuneasi f£idel,di resultate reproductibile 100 3 g1
poate £1 Lolocit la fiecare plesl,independent de factorul geometric
¢l dimensional al acestela [IJ]  Trebuico filcut precizarea ci aceasti

metodii nu se poate insi aplica in absenja cimpului pagnetic, cel
0//'0
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putin pentru faptul ciy,practicypunctul Ac3 oste nedeterninat.

Avind in vedere influenta cimpului magnetic asupra dinon=
siunilor materialelor feromagnetice,si deci asupra paranetrului reo-
telei cristaline,oste de asteptat ca unele dintre propriotiitile aces~
tora si se modifice.dctfel, ge va miri coeficientul de difuziune a
carbonulul in feriti i - ceea ce esie mai important - se va niri
solubilitatea carbonului in ferita fcromagnetici [C6),[S6],[B3].
Aceasti nmodificare a capacitayii de dizolvare a carbonulul de ciitre
feritigsanvrencaszi 31 nodificarea solubilitiipit carbonului £n auste=
nitd; cu aglto cuvinte linlile GI gi GO, din disgrana de echilibru
metastabil Fe-I-‘eBC,se vor deplaca in censul micsoririi domeninlui
AL + [ #2938 inecit purctele A3.A03 si A‘._,3 vor coboril pe axa tempera-

turili.
lilcorerea terperaturii de cilire se mei poate oxplica prin

mecanisnul dezactiviirii centrelsr de recrictalizsre de ciitre cimpul
nagnetic [K6] 4[14) . In acest caz,in materialul heterofazic (austeni-
ti + feritid),fornayille £ine ferowagnetice inglobate ix_:t;r-o magd
paramagnetici roprezintd domenii fcromacnetice izclate.la incidlzirea
in cimp magnetic,datoritid plerderilor prin aicterezls, sint supuse
fneilziril nunai particolele de feriti caro,din cauza cregteril
locale a tenperaturii,se dizolvii in austoniti [B3] «In aceste condifil
este neccsari o ccidere mai accentuatii a tozperaturii, ajza incit,
din punct de vodero emerpgetic,ceparares fazel ferouagnetico si file
avantajoaoile

Din cele expuse mai rezulti ¢it acyiunca cinpului magnetic
poate £i asinilatii clementelor de aliere pamagenes

6e%e Alororea metiodei de deterninarg a cilibilitatil.

iu lucrarea [56] oe afirui cii, in condifiile incercirii

Jominy,tretanentul tersomermetic (Tliler) nu influenteazi ciilibill-

tatea oteluiui carbon; pe de alti parte in lucrarca [J2] pe uenflo=

neazii $nfluenta cimpului magnetic asupra proceselor de difuzie,in

ofle
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sensul intensificiirli acestora.Se gtie fnsi cii,intensificarca di-

fuziunil joaci acelagl qu ca 51 ridicarea temperaturii sau oirirea
duratel de austenitizare,agsa incit,este de agteptat,ca sub influenta
cimpulul magnetic,ciilibilitatea si se modifice [B3],[HS],[L2].

Pentru verificarea celor de nmal sus se inmpune stabilirea
calitativi gl cantitativd a influenfei cimpulul macnetic asupra ciili=
bllitiyil otelurilor carbon de imbuniitiifire. Considerentele care au
stat la baza acestul studiu,metoda de lucru,rezultatele obyinute si
perspectivele apliciril TTlLag din punciul de vedere al cilibilititil
gint prezentate in cele coe urmeazi.

Clilibilitatea este una dintre principalele caracteristici
de exploatare ale otelurilor de comstructle pentru imbunidtitire,
£iind un factor care deierminii modul de comportare a pleselor in
exploatare. In acelajl timp,cillibilitatea este gl o caracteristicd
tohnologicii,deteroinind cosportarea ofelului in ticpul tratamentulul
ternmic.

Cunoagterea ciilibilitiitii otelurilor de imbuniititire
(OIC 2544.0IC 60) este foarte importanti,decarece aceasta declde asu=-
pra destinatiel otelurilor amintite,precum sl a condifiiler de trata-
ment termic gi de exploatare.In acest sens,in functle de cilibilita-
te, se stabilesc dimensiunile maxime ale pleselor la care aces’‘ea se
elilesc pitruns,in vederea obtinerii unei omogeneltiiti de structurd
g1 proprietitl pe sectiune.In unele cazuri,de exemplu la cilirea su~
perficiali,in functie de cilibilitate se sleg dicensiunile pleselor
la care acestea se ciilesc la martensitd numei pe o anumitd edinoinme
[(C3] o (G3] o [5)] 4[i26] «

In conclusie,in anunmite condif{ii dimensionale gi de exploa
tare,ciillibilitatea este un eriteriu care pervegte la alegerea ote-
lului,iar in cazul unui material dat, aceasta aratd donmeniul de
folosire.

of/e
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Dupd cum se gtie,cilibilitaten este o caracteristicd ce
depinde de foarte oultl factoris compozitia chimicii,nirimea griune—
tolul eristaliny,conditlile de cilire gi de ricire etc., £1ind in
acelas tinp sensibll,influentatld de factorii metalurgici, chiar la
acelasi marci de otel.

Deji influenta acestor factori este mare la seria de oto=
lurl carbon de Imbuniicitire,clilibilitatea este redusi, diametrul
critlc de cillire £iind 5...l2 mmeDin acest motiv,cu toate ¢l ofelu-
rile carbon de iImbuniitiyire prezinti un bun complex de proprietiti
mecanlce,conparabll cu cel al oftelurilor allate de imbuniitiifire
avind aceeagi cantitate de ecarbon,utilizarea acestora este relativ
licitatd din cauza clilibilitifii redusae.

Pentru motivele expuse,3i in sensul lirgirii domeniului
de utilisare a otelurilor carbon de Zmbuniitiitire, s-au intreprins

cercetiirl cu scopul miririi diametrului critic real.

In vederea analizirii influentei TTlag asupra cilibili-
titii acestor cteluri,in cadrul lucriirii se folosegte metoda ciilirii
barelor cu diametre diferite.iietoda ciliril frontale nu este aplica~
ti,decarece in conditiile acestei lucriiri, ca mediu de riicire s-a
utilizat o solufle apoasii de 10...15 5 NaCl la tecperstura de 20°C.
Metoda edliriil barelor cu diametre diferite prezinti avantajul deter-
piniirii exacte a diametrului critic de ciilire in diferite medii gi
conditii de riicire,de la temperaturi ce depigesc cu putin punctul Aoz

6ele Ligtode de determingre a teoperaturili de ciilire.

Pentru deterninarea teuperaturii Tiia; se ia ca bazd le=
gea legiiturii dintre inductia magnetici B,intensitatea cimpului Il gi
magnetizayia i [13] ,[N2],[s8]s

B = Mo -(ﬁ"ﬁ)
in care (., este permeabilitatea vidului.

o/le
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Deoarece,in intervalul de recristalizare, Il este susceptibil
la varlalla tenperaturiigrezulti ci permeabilitatea materialulul,gl

deci gl inductanta L a bobinei,se vor nmicgora aga cum resultd din

relatia 3

La/uuaﬂlw

in care 1 este lunginmea sclemocidului 3

S

W = numiirul de spire ;

S = aria.

In timpul tratamentului,tensiunca U fiind constanti,valoarea
curentulul de magnetiszare, Icm.va cregte atuncl c¢ind reactanta induc=-
tivd X; se va micgora,gl invers,aga cun se vede din relatia s

U
Ioy = [a]
+ X

in care xLaw.Laa £.L.

Cu ajutorul acectel relatii se determinli precis pozif{ia punce
telor Acl' Apys Ac3 gl A!B' deoarece II va £1i minin in starea feromap-
neticd sl maxio in starea paramagneticil [06]. De asenenea,cu relatia
curentulul eficace se poate deternmina precis temperatura corespunzie
toare unuil anumir raport intre cantitatea G« de feriti feromagnetiell
g cantitatea Gy de austeniti.

Pentru determinarea temperaturii gi timpulul de incillzire,
pentru cilire,se traseazll curba varisjlei in tiop a curentului de
nagnetizare (£13.642).

Avind in vedere influenta temperaturii asupra diferitelor
transforniri de fazii,curba admite lnterpretarea aritatd in cele ce
urpeazii.In punctul a,pe suprafaja epruvetei,unde teuperatura este
mai ridicasi decit in centru,incepe transformarea perlitei in auste-
nitde

o// e
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H o titidfl de austenitd,
ﬁﬂ?n {-» 1a |- transformarea perlitel
7 — - ‘/f~' T""ﬁ inceteazd un anumit in=-
26T — fe ; torval de timp (coa«iO
:: 17 ;,a 7 { ! sec.) din cauzi cii, in
493! i ] conditiile experientelor

necesarl de cilduri Qo=

. s g . dgeste aportul .Transfor-
Fig.6.2. Variata in timp o regimului pages porsule

electric al instolatier 7T Mag. marea este apol reluatd

in punctul bscind incepe

g1 prooesul de disclvare a feritel libere in susteniti,in stratu-
rile superficiale ale spruvetel.incepind din acest noment,transfor-
milrile P —A gi o — X‘ gint atit de energice,incit pe curba de
incélzire apare un palier, ca urmare @ unui echilibru termic intre
concunul sl aportul de cildurd.De la b la ¢ transforiarea perlitei
in austeniti avanseazi de la suprafafii spre centrul epruvetei,
punctul ¢ reprezentind sfirgitul transformiirii perlitei in auste-
nitd &n mlez.De la punctul ¢ la d continui dizolvarea feritei in
austenitd asa Sfncit,in momentul corespunzitor punctului d,otelul
este format numal din austeniti.

0 privire de ancamblu asupra transformirilor la ineciilzire
arati cd numal pe portiunile a = b gi ¢ ~ d se produce cite un sin-
gur gen de transformiiri.in titp ce pe portiunca intermediard b - o

transfornirile se suprapun.

6.5+ Rezultatele obtipute gi interpretareq lok-
645 ole ] Q et ea 4 S

In vederea elinminirii diferitilcr factori,care ar putea
denatura rezultatele obfinute la aplicarea TTIB(,5-8 analizat
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Fige6.3 = Influenta grosimii plesei
asupra duratel de incillzire la
ofelul carbon de calitate cu 0,38%
carbon.

influernta factorului
dimensional gi a composi-
#iel asupra duratel de
Inciilzire.Rezultatele ob-
tinute,in privinta ine-
fluentel factorului di-
mensional asupra duratel
de incilzire,sint prezen~
tate centrallzat in fige.
Ge3y Golt 31 Go5e

Se obeervd cii,la acelasi
conpozitie (£i5.6.3),
ticpul nu este functie

liniari de dimensiunea plesel.Aga se explicli de ce metodele ingine-

rogti,de determinare a duratei de incillzire,nu dau rezultate sigure

la apreclerea acestela.

Formal, pentru stabilirca unei legiituri intre durata de
fncilzire gi dimensiunea plesei,se poate utiliza una din netodele
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[ L] /7!
lk /’!‘h@

-

1
“‘1[-——‘f—’—'_‘1

|
|
\
-

L //
S gsts
|

V_H/

L |

|
9 0 n r

. .
" D [mn]

-

Pig.644 = Detorninarea duratel reale
de incilzire a pleselor cilindrice
din otel carbon de calitate cu

0438 % Ce

analitice de prelucrare

a datelor experlmentalee.
Dupd cun se observd din
analiga diagranei din
£ig.6.4,1a 2f0care dimen-
siune a epruvetei,durata
de inciilzire efectivd,in
general nu coincide cu in-
dicatiile date de o anumiti
rolatie analitici [G3].

se explici aceasta prin
influenta fluctuajiilor
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de coopozifie,in privintae mal ales a carbonului gi manganului,

asupra posiylel reale a punctelor critics.De acooa o-a inpuc nee
cesitatea unul termen echivalent cu durata nmentinerii ls temperatura

5 B |
MEj L |
8 T T T
. |
b -
NI o
! »

de tratament termice.

Grafic aceasta se sxpri-

-

e

L

oi printr-c curbi parale—

- ‘ 14 cu cea teoretici.asa
‘WW7, ‘ cum g6 vede din £i.6.4.
| Pentru toati seria de
i materiale utilizate,in
conditiile expuse in
lucrare,durate de fncile

Pile6e5 = Influenta coopozitlei 31 zire dopiizeste durata
a factorului dimensional asupra

duratel de inciillsire a otelurilor
OLC 2540.0IC GU. Lo deternlnarea duratel

de inclilzire a ofelurilor carbon de Imbunitiitire,in literatura de

t
i

realll.

specialitate oe prezintii o serie de relatii care nu iau in conside-
zare factorul compozitiel chimilce.

Pentru a analiza 91 acest aspect al duratel de incilzire,
in £i5.6.5 9int reprezentete rezultatele cercetirilor privind
influenta cowmpoziflel gi dimensiunii ploselor asupra duraiel de
incillzire,.

Analiza de ancamblu a acestor rezultate arati cii nu se
poate face abstracile de compozitia otelului si ci durata de incil-
gire nu poate £1 exprimeti numal prin intermediul unel singure nii-
rinl « grosimea plesel.

Corelatia Cu £(D) se exprini printr-o £igle care se
lirgogte cu micgorarea grosinmii plesei.Aceastid constatare coincide
cu linitatea,impusii de literatura de specilslitate,in privinta dome-
niului de utilisare a formulelor de determinare a duratei de inciile
zZire.Aparenta fnpriistiere a recultatelor, la aceeasi grosime a
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plesel,este explicati prin 1n:fg;n§a pe care conmpozlila o exercitd
asupra poziliei punctelor critice.

Anallizs chioici gl metalografici a tuturor materialelor
incercate aratll cii,la o anunitd grosime a pleseli,durata de inclilzire
este cu atit pal mare,cu cit concentrafia in carbon sl mengan este
nal redusii.

Din punctul de vedeore al metodel de deteorminare a duratel
de inciilzire,afirmatia de mal sus eohivaleazi de fapt cu "cregterea
grosinii piesei”.

De aici mai reszultld cié, la aplicarea petodelor ingineregti
de determinare de inciilzire,rezultate mal apropiate de realitate se
pot obtine dacii,in locul direnciunil de calcul ,s-ar introduce di-
mensiunca echivalentii « pentru concent-cf{ia in carbon gi mangan res=—
pectivd (sensul notiunii £iind cel din teoria similitudinii).

X X

Sea aritat anterior cii,in Incerciirile intreprinse in cadrul
acestel lucriri,un neajuns in calculul duratel de incdlazire este
neglijarea factorului compozitiei.Pentru elucidarea acestel probleme,
fn cele ce urmeazii @e prezinti resultatul incerciirilor privind
influenta concentrafiel si a factorulul dimensional asupra duratel
de incilzire in cimp megnetice.

In cazul #mei anumite valori a factorului dimenslonal se
observi (£15.6.6) cii durata de inciilzire pentru ciilire este indepen-
dentd de concentrafia in carbon pumai cind acesta depligeste 0,457 C.

In conditiile diagramei de echilibru metastabll Fe-Focc
trebule specificat ci,pentru aceleasi conditii dimensionale,tempe-
ratura seu durata de inciilzire pentru clilire sint independente de
conpozifie numal cind continutul in carbon depigeste concentratia
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sutectoldi.Agae dar,sub influenta cimpuluil magnetic,relatia dintre -
compositie gi temperaturd sau durata de incilzire pentru cilire se
deplaseazi spre concentrafli mal reduse in carbon,influenta speci-
£ici majorititii elementelor de aliere care deplaseazii punctul
eutectold spre concentratll mai reduse in carbon gi temperaturl cai
cobq:ite.Unele agpecte ale acestel probleme au fost prezentate in
CBPes3e

In dooeniul de concentratil pini la 0,45 3 C durata de
fncilsire pentru clilire este cu atit mai mare cu cit concentratia
in carbon este mal redusi. Dependenta O = £ (% C) seapd literaturit
de specislitate,decarece diferitele relatii de determinare a Quratel
de inciilgire nu 1au in considerare factorul concentrafie si nici ca-
racteristicile materialului (punctele critice). Avind in vedere dia-
graps de echilibru metastabil Fe-Feac se observd cd,in acest domentu
de compozifle,curba relatiei
G = £(% C) merge paralel
cu linia GOS. Daci se 1a in
considerare la calculul du=
ratel de inciilgire pentru
clilire gi compozitia sesu
positia punctulul critie Ac}' " —— == o m A
durata reald de inciilsire este A

pal redusd decit cea calcu=

Bfmun], - - — - o —r —r—
— Rt ' 1 1 177 T T T 9
. A -

= M mmn
= I3 mm
- 2mm
= M mm

S SE ST

Fi5e646 = Influenta compozitiel
latd, deoarece tecperatura asupra duratei do Sncillzire.

efectivii de ineciilzire pontru
ciilire este mai redusil chiar decit temperatura teoretici,aceasta
£iind placatd sub linia GOS din diagrana de ochilibru metastabil
Fe-Fo,c;

Pontru a explica aceastii influenti 8 compozifiei 31 cimpului
macnetic asupra duratel de incillsire,in lucrares [C6) s-a aritat cii,
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la texporaturi putln inforicare punctulul Az.energi.a hysterezisu=-
lui magnetic se reopartizeazi numal pe faza fercmagnetici - in ca-
zul de fatd pe ferita liberd,dispusi insular,pe un fond auste-
nitice. Do la aproximativ 0,4 $ C in sus,efectul localizlirii hyste-
rezisulul nacnetic este atit de accentuat incit,practic,temperatura
reald de inciilzire pentru cilire coboarid la nivelul punctului Age
Se poate vorbi in acest caz de o iIASA CRITICA DE FGRITA LIBERA pen=—
tru care cimpul wsagnetlc realdzeazi coincidenta punctelor Ac'Aa"s'
La concentratll in carbon < 0,4 { C,influenta hysterezisu=
lul mapgnetic asupra temperaturil reale de ciillire se mentine,aceag=
ta £iind totusi inferlocari punctulul Curie din sistenul metastablil
Pe~Fe C.Cu alte cuvinte,in ciop warnetic transformarea o<~ f> aste
evitati, adici din causa hysterezisulul ma netic, are lor ¢ tranc-
formare directiioc*/t.

Acest lucru este deuonstrat gi de aliura curbel G = £(%C)
¢ind concentratia in carbon este mai nici decit 0,4 % C.

0 alti observatie,ce rezsultii din anaoliza dlagranmel (f£ig.
646), 65te cea referitoare la influsnfa factorulul démensional asupra
duratel de incillzire pentru cillire.le aceeagl compozitle,durata de
incilzire pentru cilire cregte odatii cu dimemsiunile plesel.

Cu privire la domeniul de aplicare a relatiiler ingine-
zogti de deterninare a duratel de inciilzire pentru cilireyse obser-
vl cilgla Sncillzirea in oimp magnetic,durata este independenti de
compazitie numal cind concentratis in carbon este nal mare decit
OB 2 Co

Rsptru ¢4lirg.

Intrucit determinarea temperaturii materlalului cu meto-
dele utilizate in prezent nu di rezultate axacte,in aceastl lucrare
s-a luat n considerare funcila de traductor & instalajlei peutru
TTHae ;
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BUPT



- 180 o

In cele ce urmeazd se presinti resultatele incercirilor
efectuate pe materiale cu aceeajl compozifle (0,537 5 C).dar de
okee diferite.

In cazul unei plose cu un anunit dianmetru se observil ci,
pini la tecperatura punctulul critic 4, yporneablilitatea pasneticd,
51 decl curentul de magnetlzare,varinzll neesential,urnind ca aceas=
ta sit creascl gl sl se stabilizeze dupi stringerea punctulul crie
tic Ay (Agz)e

Ca durati 91 tecperaturi de inciillzire in vederea ciiliril
se considerii nomentul gi temperatura de la care curentul de magne=
tizare se stabilizeazii,coea ce este in legiiturii cu austenitizarea
completi a plesel.

Din ansliza de ansamblu a cazurilor studlate,se obeervi
cil durata de inciilzire este cu atit mal nicii,cu cit dimensiunea
plesel ecte mai mici.

Fentru a explica variatfla

ecurentului de ma_netizare ibi%r ‘ 1 - t ;
inainte de atingerea punc— M‘ ! g4 :
bulut critic Ay (£106e7)s | | /) i

o-a procedat la analisa "= -

stirii iniftiale & wateria- 3" 1 !

lului, decarece aceasta sas! | S

.
] Blmin}

influenteazi in rmare nii=
t F’.Go6o7 - Va‘:hﬂa $n tlx:p a curen=
surd proprietifile fizice .y, deo magnotiszare.

ale feromacneticilor.

Intrucit in starea de livrare materialele prezinti o se-
rie de instabilitiiti neprecisate,causate nai ales de temperatura
da sfirgit de laninare,precun gi de conditiile de ricire dupd la-
ninare,acestea au fost analizate oicrostructural si apol supuse
unui tratament ternic de reccacere (600°C/1 ori/cuptor) cu scopul
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de a stablli influenta temperaturii de rocoacere asupra duriti{ii

g1 gradului de ecruisare a materialului.iicrostructurile tuturor
mater;alelcg cercetate in stares de liveare sint prezentate in
£1Ge6e8ses5el3,1ar Infivenia tenperaturii de reccacere asupra
durititil ente redati In £1ic.6.14,

O primii concluzle ¢o resulti din analiza acestel diagrame
confirni existenfa unor instabilitiifi,a ciror prezentii a fost sene
nalatid mail cus.Se observd ci,prin cregtereca teuperaturii in intore
valul 250...650°C,duritatea scade de la 75,5 la 71 IRB, asa cum se
intinpld Sn cazul recoacerii materialelor ecruisate sau s mate-
rialelor prezontind anunite lnstabilitiii introduse cu ocazia pre-
lucridrilor enterioare.

Acest resultat este decosebit de util la interpretarea
dlagranei din fip.6.7, din care rezultil variaijla curentului de mag=
netizare inainte de atingerea punctulul critic A;;.la introducerea
plesei in cuptor nivelul instabilitiifilor structurale este maxim,
aga incit permeabilitatea magneticii a materialului este nmail redusi
decit la temperaturi ceva mai inalte,dar nmai mici decit tempera—
tura punctului critic A,).cind instabllititile structurale sint
total eliminate datoriti proceselor de difuziune.

Fig.648 = Ofel cu 0,28 » C in F1Ge6e9 = Otel cu 0435 3 € In
gtarea de livrare. Atac gstarea de livrare. Atac
Nital 3 6 (340 3 1)e Nital 3 5 (340 s 1).
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Fige6elo = Ofel cu 0,45 /5 C 4n F1(«6.11 = Ofel cu 0,50 3 C in
starea de livrare.Atac Hital starea de livrare. Atac Nital
34 (340 ¢ 1), 32,5C (340 s 1),

Anallza de ansamblu a tuturor microstructurilor arati ci
nmaterialele prezinti structurl tipice de oyel hypoeutectoid, fore
mate din feriti preeutectoldi gl perlitil.Avind in vedere si compo~
zitia chinici,se observii c¢ii raportul dintre camtitifile de feriti
liberi gi perlitii este mai mic decit cel indicat de dlagrama de
echilibru metastabil Fe-FeBC.

Fi(3e6e12 ~ Ofel cu 054 5 C in PLGe6el3 ~ Oh6l cu UeB0 & C in
ptarea de livrare. Atac lital starea de livrare. Atac Nital
5%(5“0!1)0 3%(34031)0

Acest fapt este comsecinta condifiilor de ricire dupi lanie
nare,cind,din cauga subriciril respective,perlita ce formeazid la o
concentratie in carbon maei redusii conparativ cu cea indicati de
diagrana de echilibru.Acest lucru co cbservii pal ales la otelul cu
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04,60 5 Cela acesntea ar tro-

bul ca ferita 1libord si se

prezinte sub formi de retea

continui la marginile fog-
‘ 1 \** tilor griuntl de austenitd,
| ‘, in tinp ce, in conditiile

) T ﬂ-gr reale de ricire dupd lanie

L]

7] S— . — | S W

nare,refeaua este intrerupti

umwwmnnau-th‘]

si abia schitatiie

Cu ccazia deterninie
Flge6.14 « Influenta teomperaturii

de recoacere asupra duritifis ril duratel de inclilzire la
ofelulul OIC 55. paterialele cu composif{ii

91 diuensiunl diferite,c=a obgservat o variatie a curentului de page
netizare in functis da nasa de material supusi incilzirif gi de com=
pozitia acestula.

Acest lucru se observi din diagramele din fic.6;15 gl fig.
6;16 unde se roprezainti influenta grosioii materialului 51 a compo-
2itiel asuprs curentulul de negpetizare in momentul incerciirii cupe
torului.

Din enolise acestor diagrane se desprinde concluzia c¢ii in-
teneitatea curemtulul de magnetisare este cu atit mal micd cu cit
masa, respectiv grosirea pleselor, eoste mel nmare gl cu cit concen-
tratia in carbon este mai wici.

Se explici aceastd influentii a grosimii materialulul gi a
conpogitlei asupra curentulul de mapnetizare prin modificarea per—
meabilitifit mapgnetice & materialulul aflat in ciop.

Diagrana din £13.6.15 _euge:eazii ideca utiliziirii instala-
tieid pentru ™Milag la deternminarea grosinli echivalente a pieselor su~
puse inciilgirii.Tot in aceastid ordine de idei,trebule mentlonati
g1 posibilitatea instalatiel T7ilag de a putea £1 utilizatidi la deter-
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ninarea durititil,cind conmpo—
zitia 91 nmesa eint factori cu=-
noscufl.dcest lucru rezultd din
compararea dlacraoelor din f£igs
6416 91 G417 in care se obsere
vil acecasi naturii a influentel

coopositiel asupra curentului
de mapnetizare gi durititii.

Influenta asupra intensitd- Pig.6elS5.Influaenta grosinii plesel
$14 ocurentulul de nacmetisam agupra curentulul de wmajnetizare.

re a atirii iniglale g1 compozi~ 4 7 T

oM - + ~77+‘7~ - ——

tiei,pentru toate materiamlele
utilizate, este ilustrati
in £15+0+10« S0 observi ci
intensitatea curentului de

ma_netizare croste paralel cu -l e N
cancentraia in carbon, do- 7
pendenta avind un promuntat  py; .G.16.Influenta compoziflet i
caracter liniar pentru dome=~ stirii structurale asupra curentului
niul de compozifii amalimat, 4@ DaLnetizare.

Curba A s=-a doterninst
pentru materialele aflate in
starea de livrare = ecruise=-
res lar curba B « pentru Do
terianlele recoapte sub punctul
critic Acl; Pentru cazurile
analizate sce oboervily Rird

ar ar as ar o3 as /%)

exceptie,ci elininarea unox

instabilitiitl structurale duce Fic-6-17-Inf1°iitat::°P:iitl°l
duriti o urilor car
la soliderea intencitiitii curen- asupra § boxn

de iaobuniititive.
tulul de pmagnetisare. Aza se T
NS0T

—
Phiivey
SHRn
o//' B wl
TR W
SR N A
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explicii de ce la unele func{il Il = £(J ), fn cursul incilzirii,la

teoperaturl infericare punctului critic Acl,intemitatea curentului
de magnstizare scade piné la valoarea spocificid stiirii de recoacere.

Accasté problenmi, asoclati cu alte cazuri de influents a
stiril paterialului acupra iIntensitifii curentului de mecnetizare,
constitule o alti direcfle de cercetare in cazul Trlag.

X
X X

In vederea stabilirii eficiemtel T.img,in privinta influen=—
tel cimpulul coupra duratei de inciélzire,in cursul cercetiixilor s-a
inpus necesitatea abordiiril unei probleme coumplementare gi anume,
stabllir.a unel baze se comparatie a recultatolor obiinute.

Pentru atingerea acestul scop s-a procedat la clilirea ma-
terialelor in absonta cimpulul magnetic,temperatura si durata de au~
stenitizare £1ind cele stabilite la Tiilag.Pentru toate materismlele |
s-a constatat ¢l,in absenta cimpulul ma;netic,acestea nu se cilesc,
Din acest motiv s-a procedat la schicbarea bazel de conparatie,epru=
vetelo £1ind supuse c¢iilirii clacice.In consecinti,epruvetele au fost
ciilite de la temporatura imdicatl in standardsle de materiale,lar
tinmpul ,pontru aceas:d a doau serie de imcorciri.a fost cel stabilis
la TTlBG.S1 la accastii nouidi serie de incerciri s—a constatat oli,din
cauza timpului insuficlent de incilzire gi omogenisare a austenitei,
plesele nu ce cilesc la martensiti.De mentionat cliy,in cazul acestor
incerciiri prelinminare,temparatura cuptorului a fost ocu 50°C mai mare
decit teuopoeratura de cilire.

Pantru motivele ariitate s-a impus necesitatea ciliril
materialelor in conditiile abignulte,temporbtura £1ind cea indicati
in standardele de materiale,lar durate de incilaire plus menfinere
£1ind cea determinati cu formulele inginerozti.
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Initial,pontru preciszaresa xzondifiilor de cillire la rarten—

siti,s-a luat ur ofel cu cilibilitatea redusii,cu 0,38 7 C.Rezultatele
cbjinute cu timpul de inciillzire calculat,pe epruvete cu D = 9,10 gi
1l mo sint aritate in £ir.6.18,
6419 34 6;20.

In aceste trei cazurli se obsorvi
cl durata de inciilzire calculatd
este inforiocard duratei reale,
dovadi £1ind temporatura insufi-
clenti a inciillzire a plesei gi
Fi154601840%c1 cu 0,38 ;5 C prezenta feritel libere preeutec—
D = 9 mn, cilit clasic/apd tolde in structuri.

26% .Atac Nital (34031).
La epruvetele cu D< 10 mm (£ic.
Ge18) ystructura ente formati din

foriti liberdi gi martensiti,in timp
ce la epruvetele cu D = 11 ma(fig.
Ge20) din cauza factorului dimen—
sional jaustenita nu s-a transfore

pat in martensitii,cl in produse de

FiGe6e19.0401 cu 0,36 /3 C tip perlitic.

D = 10 on ciilit claslc/api Pentru a vedea influenta cimpului
20%C.Atac Nital (340:l). sagnetic asupra cilibilititifgn

Fig.e;ao. Otel eu 0,38 3 C Pi «6e2le0%el cu 0438 % Cy D:IO oo,
D=ll po ciilit elasio/apit cilit TTilag/sol.l0 % HaCl/20%C,
209, Atac Nital (340tl), Atac Hital 3 .5 (3401l).
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£i7.6+.21 se prezinti structura unei gpruvete cu D = 10 mmyciliti
in conditiile T7l.ag,tecperatura £iind mult mal coboritd decit cea
clasici = 770%C.Structura este formatd din martensitd aciculari
£inii.Cazul 1linitli a acestel serii de epruvete,adicii structura cores-
pungitoare diaretrulul critic al epruvetel cilite complet la marton-
olti - miecul £iind constituit 100 & din partensiti - este ariitat
in £135.6.22,Clilireca g=-a
ficut riguros de la nive-
lul punctulul Aca.cu (]
durati de mentinere de
1 oinut.Diacetrul critiec
roal ,in sensul deiinit de

literasura de specialitate,

s-a obfinut cu o epruvetd cu F13.6e22.0%¢l cu 0,38 ;5 CyD=l3 mnm,

Duld ms (£1Ge6e23)e Structu~ ciilit illai/sel.10 ;5 Nacl/20%.
Atac Nital 3 35 (3403l1).

ra acestul material in niez

epte constitulitii din 50 3

martensiti si 50 ¢ troostita.

Din iIncerciirile preliuninare

de pinii acum se oboervid ci,in

privinfa stabilirii duratel de

inciilzire, este Jjustificati

ronarca forpulati in literatu- Fi5.623.0t61 cu 0,38 % C,

ra de specialitate, cind se D=l4 mmgcilit TTllag/sol.l0 5
afirni ¢d (G3] «.."duratele de NaCl/20°C .Atac Nital 37 (340:1).
inciilzire™ a pleselor,obtinute prin oricare dintre metodele de
calcul aritate,sint totusi orientative $i pot £1 folosite la cal=-
culul productivitiitii diferitelor asjrecate,la deterninarea preala~
bild & duratel de incilsire,avindu-ce in vedere numeroasele séopli-

ficir! ficute pentru & ugura folocirea calculelor 91 pentru a se
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irtroduce pe ecari nare aces’e netode in practicii, Tobugl durata
exactii de Incilzire calculatd trebule si se varifice cxperioental
gi si se introducii corectiile corespunzitoare in caz de nevoie.

Avind in vedere mecanicmul TTiag de cillire la martensiti,
diagrace de echilibru metastabil Fe—Fe3C,precum 51 transfsraoirile
pagnetice ale fazol preeutectolde,in urniitoarea etapi s—a procecdat
la efectuarea unor fincerciirl cu scopul de a stabili linmita reald
de ciilirs T.ilag de la nivelul punctului critic Ac3 (AZ) a cgoriel de
oteluri hipoeutectoide.

S-a conctatat astfel ciypentiru ofelurile hlpoeutectolde
cu nal putin de U455 ,» C nu wal existi colncidenfa punctelor cri-
tice Ag=hoz la inciilzire.Aceasta
ge explicli prin faptul ¢l energla
hysterezisulul opagnetic,concen-
tratil pe forita ferooz;neticd
insularii,este insuficienti ridi-
ciiril temperaturil acestela peste

punctul critic Ac}'

FiGe0e24403el cu 0,28 5 C Prin inciilzire,de exemplu,a unui
D = 12 no, ciilit TTiag/

501.10 5 NaC1/20°C. Atac L
Nital 3 . (340:1) punctulul Aa,structura dupid cili-

ool cu 0,28 ;> C de la nivelul

rea la nartensitii este constitulti
din feritil liberd g1 martenciti

(£1 +6424)De Bici rezulti necesi-
tatea incillzirii otelulul cel pu-
tin la nivelul punctulul AOB.Aco-
la;i otel,cilit clasic de la ten-
peratura indicatd in standardele

de natoriale $i incilzit in condi-

FL(e6625.0t1 cu 0426 45 Cy

D = 12 mn,cilit clashe/api t1ile date in literatura de specia
20°C.atac Nital 3 . (34011). litcte are o structurd agenini-
0//'
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toare - Zoriti liberi plus martene
8iti (£146425),

Verificarea celor afirmate s=a ficut
prin aplicarea Tuila; 1a un ofel cu
concentratie in carbon mai mare do-
it 0435 5 C = (0458 3 C)e Ciilirea

g=3 ficut chiar de la nivelul punctu-

iul critic Aca.Se obeorvi ci se ob=
F13.6426.Gel cu 0458 5 C, tiue in structurd nunal nartensiti,

D = 12 nu cillit vullagy/ chiar mai £ini decit a unui ofel cu
sol,10 ;3 Nacl/20%C. Atac

continut pai redus in carbon,
Nital 3 ;5 (340:l1),

(0438 15 Cyfi5e6419) e Structuray,in

afari de martensitij,confine gi austeniti reziduali (£1+.G+26).

Fentru a coopara caracberisticilc martencitel,cbjinute la
ciilirea In civp marnstic,cu caractoristicile celei nbjlnute prin
cilire clasici,in £igurile 627, 6428 g1 6«29 se reprozinti pmicro-
structurl pentru ofel cu 0,393 5 C.
Pentru epruvete cu v = 11 om, ciilite T..lay, se obyine o martensiti
aciculard fini.rontru acela;i material,in cazul unor epruvete cu
dlanetrul epal cu cal critic (Dcr= 14 nn) ciilirea s=-a efectuat fird
supraincilzire 3i cuprameniimere,de la nivelul punctului critic A 30
Din coopararea microstructurilor (£1(.6.27 91 6.28) rezultii ci

F15e6e2740%0) cu 04383 15 ¢ P15.6428.00€1 cu 0,383 5 €
D =2 11 mu,eiilit D.llag/sole D = 14 nn,cillt Tiiag/sol.
10 % NaCl/20%C.Atac Nital 10 ;5 NaCc1/20°C. Atac Nital 3 3,
3 3, (340:1). (34021).
o//e
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F150602900'§U1 cu 0,383 5 C FiUoGoZ0.0tel cu 0,54 5 ¢C
D = 10 mp,cillt clasic/api D = 14 mu,cilit clasic/solelU &
20% . Atae Witul 3 . (54011). HaCl 20°%C.Atac ilisel 3 .5 (34031).

suprinarea suprapenfinerii poate duce la apariyis in structuri a fe-
ritel libere,gi deci la defectul "pete moi", Defectul este consecinta
conditiilor pefavorablie difuziunii $i anume,o tenperaturi wal cobo-
ritd de austeniltizare.

La acelagl ojel ciilit clasic,dlavetrul critic = D,.= 1V oc,
structura £iind foruatii in majoritate din partensitd tetra onalii.
Poutru a verifica suplioentar cela afiruate cu privire la condi{ilile
de zicire pentru cilire,s-a nal efectuat o serie de incorcuari prin
riicires pleoselor inciilzite clacic intr-un nadiu drastic de rucire,

utilizat la cilirea .ilagesclutla apoasii de 10eeel5 5 liaCl. Lpruve=-
e $i ricite in condiyiile expuse,cu pro-

e de naturi ternici

tele din ofel carbon,incilzit
zentat la »idcire fipuri cauzate de tensiuni intern

(£15+6430) Aceasta este o dovadd in plus ¢ii partensita obfinuti prin

a cilirea clasici.
Tiilag este mai plastici decit martensita obtinuti la

Ge5e2+ Considerati} privind putioroa de rozolutlge
g inoctelatield peptru Tiuage

Cercetiirile efectuate in cadrul acostel lucriri au aritat

troducoril
cii intensitatea curentului de pa_ netisara,in noncntul introdu

e o anumitd valiare ce depinde de . rosipea riesel,

plesel in cuptor,ar
.//.
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la o compoziftie constanti.

Aceassii observatie sugerea~

zi ideea introducerii noti- 4 ' -
P
unii de "diapmetru echiva= -

lent" gnotlune ce este luaw 24
515

ti in considerare la apre- 00 -

cierea duratel de incilzire %33

cu ajutorul unei formule. a Lo i , o
* 4 & &8 ® 2 m N m 2 Dmw

Pontru deteruinarea acestula
se folosesc datele dlajra~  py. .31 Influenta crosinii plesel
pel din £ig.6+%1.1n acest asupra curentulul de magnetizare
scop plesa,de o forni oa- (otiol cu 0,36 ;) C)s
recare,oxecutatii dintr-un materiasl cu compozitie cunoscuti se in-
troduce in cuptor gi ce citeite intencitatea curentulul de mapneti~
gare cind temporctura acestuia este 20°C. iametrul corespunziitor
acestul curent escie " diacetrul echivalent”.

Incerciirile ofcctuate §n cadrul acestel lucrirl aratd cii

rezultatele obtinute prir aplicarea fornulel 1
B ine = Oslelyekpeiizedy  (oine)  [G3]

in care Dl - caracteristica dimensionali a plesei care se inoiille
zoste, in mo 3

K, = coeficlent de fornd

E - coeficient de mediu ;

Ky - coeficient de uniformitate a incilzirii
sint mult pai aproplate de realitate prin introducerea valoril
"diametrului echivalent" drept caracteristicii dicensionalii.

Din exaninarea diacranei din £15e6431 Dal resultd ciigpentru

un aparat de miisurii,caracterizat printr—o clasi de precisie,existi
o valoare minin# a nasei plesel pentru care se poate traca in con-

di{il bune corelatia il = £(D)«De exorpluypentru un aparat cu clasa

of//e
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de procizi.e_o.ﬁ».aceaatz‘i valoare mininii a magei ferona netice este
de 0,003 KGe

Intrucit este de agteptat ca valcarea curemtului de b e TR
netizare si fie influentaté de valoarea masei feronagnet ice sprecun
31 de compoziflegin dlagrama din £i(5.6432 se prezintii centralizat
influenta acestor doi factorl asu=—
| , . pra intensititii curentului de may=
. - netizare la inceputul periocadd de
g AR incilzire.

In caztl unei anunmite compozifii seo

observii ciiy,in general ,curentul de

magnetizare scade ¢ind oasa forow
nagneticit (srocimea plesel) scade,
0 alti concluzie ce rezulti din

analiza diugrameil (£1;.6032) este

ci,la aceeagl masii feromagnetici

F1g.6472.Influenja conpozi- (cerantiti plus feriti),intensitatea

$ici 34 a masel asupra curen- curentuluni de macnetizare crajte
tulul de mapnetizare. odati cu continutul in carbon.Aceas-

ta se explici prin faptul cii,prin cregterea concentragiei in carbon,

raportul waselor de foritii gi cemontiti se reduce gi prin aceasta
icil a patorialului de incil=-

se nicgoreazii gi pormeabilitatea mapnot
. consecinta influentel atli-

z1t .Bxceptiile de la aceasti reguld sint
rii initiale asupra permesbilititlli pa_petice a meterialului.
Dentru verificarea efirmatiel do sal susg,o=a procedat la

anzlisa metelografici 91 la determinarea duritiijil materialelor
ou diferite concentratii in carbon,

60503. lu ulul L)
1

$n starea de livrare.

-

ta
B o

In literatura de specialitate nu existd date sufiolente cu

ofle
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privire la ciilibilltatea otelurilor carbon hipoeutectoide,cilite

de la teuperaturl putin superioare punctulul critic A

c,.in conditil
stricte de suprainciilzirg 81 supracentincre. De aceea, in cele ce
urneazii ce prezinti rez

Zultatele cercetirilor privind influenta

cimpulul zagnetic $i a cocpozifiei asupra diacetrului critic,deter-

oinatd in condifiile expuse mat sug,
Din diagramii (£1(.6433)

ge observi c¢il diametrul

critic este o functie de

conpozitie,ucesta £1iind

cu atit pai mare cu cit »t
31 oonceantratia in care
bon este mai mare.

Aceasti dependentii din-
tre factorii auintijyi se

\ . . .
or or 09 as as as /%)

Pl e6e33.Influenja coupozitiocl acupra
poate explica nunui diaspetrulul critic la Tiila(.

luind in considerare factorul structural,influenta ciopului asupra
difuziunii,influen{a cinmpului pa_netic asupra coeficientului de
difuziune gl conditiile concrete de tratucent ternic expuse in
aceastii lucrare,in deosebi cele in le ituri cu temperatura pi ticpul
de austenitizare.

Cresterea diametrului oritic odatii cu concentratia in car-
bon se explicii printr-o duratd efectivi de omogeniszare a austenitei
nai niciiscopparativ cu ofelurile cu pui putin earbon.drucul nijlo-
ciu parcurs de carbon in ti:pul onogenizirii esve nail mic, oind
raportul maselor de feriti 1iberii 51 porlitii este mai redus,deci,
cind concentratia in carbon crejte.

In comparatie cu alte rezultate din literatura de specle—

litate,rezultatele objinute pini aoun Justizied continuarea cerce=

of/e
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tirilor,deoarece 9ste evident cii rezervele de imbuniititire ale
proprietitilor aliajelor nu sint epulzate.

Concluzitg
Cercetirile cfectuate in cadrul acestui capitol duc la
urriitoarele concluzii

=~ Trataventul termemaynetic poote £1 aplicat la toatii me—
ria ufelurilcr carbon de iombunitiyire (OIC 25..0IC 60).

= Linita reold a aplicidril V7ila; este deplasati faiii de
cea teoretlci,din: punct de vedere al ciilibilitiiyii,spre concentratil
mal rocuse in carbon 31 anume spre C = 0435 (e

« uUin punct de vedere al cuillibilitiifiil, ciompul pognetic
actioneazii ca 71 clcnentele care niresc stabllltatea relutivi a
austenitel,de unde rezultd 5i pocibilitoten linitirii doveniului de
utilizare a acestora.

- E~a stebilit o dependenfii intre conpozifie gl dlanetrul
oritic real in sencul cii acesta crecte odasii cu concentratia in
carbon.

- Cinpul nagnetic duce la crajterca dianetrului critic
real cu cca 6O joe

- Cimpul magnetic exsrcitii aceeasi influentii asupra diame=-
trulul critic ca ci ridicarea temperaturil de ciilire eau piiriree
tinpului de austenitlzare.

- llartoncita cbfinutid la iiac este nai plast loii sconpara-
tiv ou cea obf{jinuti prin ciilire clasiciiguotiv pentru cure,la calire,

ge elinini total rebuturile causate de fisuri de naturii teroicii sl

structuralii. ) .
« Instalatla i%l6g pcate £31 folositii ca traductor pemtru

deter:inarea tempezaturii gt duravei de inculsire,notiv pentru cere

poate renunta la zijloacele curente de deteruinare & teuperaturil
se

de $ncilsire,precun o4 la snoerciirile nececare deterniniirii duratel
| J
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de inecillzire.

- Inclilzirea in c.iop magnotic peruite reducerea teope-
raturil gl duratel de inciilziresiar prin aceasta TTim; devine mai
economic decit cel clasic,

- Prin mirirea dlacetrului critlc se nirejte dooeniul de

utilizare a otelurilor carbon de calltate pontru lcbunitiyire.

- Razultatoele cbjlnute arati ¢ii rezervele de cilibilitate

ale otelurilcr carbon de imbuniitifire (VIC 25...0IC 60) pu sint
epuizate.
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7e ASPLCOE S3CCNCGUIICE AL TRAS AL LITI0N 2FR. C-

MAGIIL " ICE

Poatru a aprecie evantajsie econorice, ce rczulti din
aplicarca TTlUeGs au fost luafi In considerare factorii care influ-
enfeaczid direct sau indirect eficienfa noului tratacent.

U primd sursi de economil rezulid din ob{inersa unui cone-
plex nai bun de proprletifl mecanice, comparabil cu al otelurilor
allate de imbuniitiifire, motiv pentru care,in locul acesicra, se
pot utiliza ofelurile carbon de inbunitijire.

A doua sursi de econonmii este in legiturd cu invluenta fa-
vorabili a cimpulul magnetic asupra cilibilltig¢ii. frin nirirea,
deci, a dlameirului critic rcal se lirgeste doweniul de utiligare
al ofeluriler carbon $i, in consecinjii, se restrince col al ofe-
lurilcr aliatee. in acbele casuri, econcuiile ALy ©3 exprici in
funciie de costul unitar al ojelului aliat C,y costul unitaer al
otelulul carbon Cy gi cantitatea de oljel folosita K 3

ALy = (Cg = C) - K Tel)

Un alé avanta) ecosnouie al 1...2f oc€ logat de nirirea
productivititil inotalaylei prin necanleul suprizdril totals &
suprameniinerii. Considerird uupal accst aspect, econonmiile LNspe

ce provin din reducecrea ciclulul de ¢ratacant teroic, depind éo

tiopul efectiv necesar 750 pentru prelucrarea contitigil . do

pilese prin aplicarca gratonentulul clacic gi do timpul ofectiv
n4ru prelucrarod
necesar O; pe p:

TilMag ¢

aceleajl cantitiyl de piese prin

( (7e2)
Dy = - (O - Gy)
In aceasti relajloy & reprocinéd anortisarca $1 chaltule-

1ile de introyinera, roparatit 91 axplcatare, ce revin pe ora
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d2 fu.ctionare a Instalatiel.

Spre dsossbirs de triinentele teraive clasgice, 1la 1..Mu¢
89 redac plerderile prin axidnwe 91 decorburare gt de Aacecanca,

se reduce deforrarea 31 strinbzrea,notiv pentru care se reduc

consunul specific d3 allnjoe i dureta prelucriirit efective. le=

zulti de alci, imediat, cregterca prodactivisifii muncil, care
sonstitue o altd sursi de econcmli. Hotind cu G, tiwpul caltar
necesar prelucririi uwaui prodir prin mctodo claeice, cu 53 tizpul
unitar pentru prelucrarea unui produs prin petoda .80, prin (;‘
galariul tarifar pe uritate de tiwmp, prin I]. cota salariilor su=-
plimentare, prin Ia cota contribufiilor pantzu asiguririlo socis-
le $i prin n aucdrul unitifilor de vroductie, orej;ierca do Gco=

nooit AEB’ care 1 1o origine reduccrea $1 pului unitar, esto:

Alige 0q(Dy =) Ve @ v Hracg  am

Alte avantaje ale TTl.ag provin din supiicarea totald a
rebuturilor, deoarece la acest tratanent se eliuini total perico-
lul de fisuraro,riscul de gubcillire ,cupranenyinore sau supraincil-
gire. Economiile AE, ce rezultii in aces. cas, se deternini cu
relatia

Al = Cy e By = Cy o D3 (74)

02 91 03 raprezinti pretul de coot al tzatamantulul pe
unitatoa de producf;ic.i.nclmiv influonya rebuturilor,la tratancn=—
tul terule clasic-raspectiv tratenentul taruonacnoticy

ny, 3

pentul tormic claosic = rospectiv LliSe
conoidarii sicultan noua instalatde peatru TTUBG,

4 n, roprezinti nuniiral do reporoe ratutatlo la trata-
Y e
~

Ducii 89

T aC! buturilo,va rezulta o
dupata tratacentulul goroic, procua gl xobu K

econonio AES co oe poato detoroina cu rolatia 3
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= |6 '
AEs n4.(A° + 15) —63- - ns(Al *Ia)' % (745)

n, gi ng reprezinti nundrul de repere buna, rezultate prin

aplicarea tratacentulul clasic-respectiv T7lag Ag 91 Ay reprezinti

anortizarea cheltulelilor pentru fntrejinerea gi reparatii,inclu-

siv cheltulelile pentru energia electricii, ce revin pe ora de
functlonare a cuptorului obignuit pentru tretanmente tercice =
respactiv a instalatlel peutru T1lilagy

VCB 51 \2?4 aint cheltulelile pentru salarii, inclusiv CAS,
pe ora de functionare a cuptorulul obignuit pentru tratanente
ternice = respaectiv pentru instalatia Tillag.

In afori de aceste principale aspecte ecoronice ale TTiag
anintim gl oconomiile ce ar regzulta din cuplarea unei instalat{ii
Tildag cu un cuptor clasic cu scopul construirii unei unititi
fu.ctionale in care ouptorul clasic are rolul de a incilsi plesa
pind in veoinitatea punctului Ay, in tiop ce instalatia Tlilag
urmeazi sl aibli rolul numal de a inciilzi pless §n intervalul
punctelor critice Acl'AcB‘

A/
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Bels " o N R .
mic torm

l. 5-a conceput, construit $i experimentat un nou tip de instala-

tle TTMag in cimpuri magnetice slabe,aplicabili la otelurile
carbon hipoeutectoids.

2« Cu privire la influenta cimpului nagnetic asupra parametrilor
repi:iiulul de tratament termic,in prezenta lucrare s—au stabi-
1it urmiitoarele :

- tgnperatura de ciilire poate fi coboriti la nivelul
punctului oritic (AcB) aga incit,in raport cu temperatura re-
comandatdi pentru ciilire,reducerea acectela este do 70...90°b.
In cazul ciilirii de la temperatura punctulul critic ‘r} redu-
cerea temperaturii este gi ai pronuntatd 130...260% 3

- dasoritii functiel de traductor a instalatiel Tuilag,
tinpul de inciilzire poate £1 deterninat precis chiar g1 in

cazul pleselor cu sectiune variabilii.Comparativ cu tiopul de

Snclilzire determinat prin metodele annlitice gi eopirice cunos—

cute, timpul efectiv de incillsire la T.a;; este mal redus.
Din cele ariitate rezultii ci,in conditiile apliciiril
TTlag, se olimini suprainc&lzirea.supramentineren precunm i

dezavantajele cauzate de acestea,conconitent cu econonicitatea

tratapentului in cimp macnetic fatd de cel clasic.

3, S=-a precizat temperatura de dezorientare.Din influenta ciopu=

1ui magnetic asupra temperaturil de dezorientare rezulti;

- oportunitatea conple

ficirilor otelurilor,dupa aiferite criterii,prin luarea in

considerare 1 a oriteriulul texturii intragranulare i

of/ o
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= necesitatea preciziril si reformuldrii temperaturii de
cilire la ofelurile cu texturd intragranulari cilite clasic,
de unde rezultd imediat nececitatea de a completa actuala defi-
nire a temperaturil de ciilire din punctul de vedere al celor
afirmate anterior.

4, Rezultatele,privind influenta cimpulul magnetic asupra comple-
xulul de proprieti{l mecanice,confirmi ipotezele formulate in
alte lucrirl,referitoare la eficacitatea traotamentelor termice
in eiopuri de fortd, in peneral gi in ciomp magnetic,in special.

Se Influenta Tilla; asupra complexulul de proprieti}i mecanice se
exprimid diferentiat,in functle de scopul urnirit.Astfel,prin
ciilire Ti'lla; la martensiti se obiin proprietitl mecanice carac-
teristice unul tratapent termic dublu de cilire clasicd la mar-
tencitli gi detensionare.S-a precizat,pe 1ingi aceasta,cli limita
concentratiel in carbon,pini la care partensita este plastici,
este mai ridicati decit in cazul ofelurilor cilite olasic.

Prin recoacere Trliag se fmbuniitiifegte complexul de proprie-
tiit1 mecanice chiar gi in raport cu datele din literaturi refe-
ritcare la otelurile carbon pentru fmbuniitiitire normal izate
obignuit.

In privinta normalisgiirii Tilag efoctul este mai important

mai ales in cazul indicilor de plasiicitate,prin aceasta nor-

malisarea in cimp magnetic se aprople de fobunititirea clasicd.

6. S=a preclzat conpozi
la care,in tiopul cil
nitef in partensiti est

tia otelurilor carbon de imbu .itdtire pini
irii 1la partensiti,transforoarea aust e~
e urpatdi imediat de revenirea acestelia.

7. In lucrare 86 aduce o contribufie privind metalccrafia magnet ici
L ]

terialelor polinare gl polifaaice.partial sau total fero-
a ma

alfate in diferite stiri de echilibru metastabil.
e compozitie g1 diapetrul critic

magnetice,
8; Se-a stabilit © dependentil intr
£n sensul cii acesta oregt

o/l e

e odatd cu concentratia in
real,
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carbon.

9+ Dln punct de vedere al clilibilititi1, cimpul macnetic actlionea-
zd ca 91 olomentele care miresc stabilitatea relativi a auste-
nitel, de unde resultd gi posibilitatea limitdrii domeniului
‘de utilizsre al acestora.

lo.Cimpul magnetic exercitd aceeagl influenti asupra diametrului
oritic ca 51 ridicarea temperaturil de ciillire sau mirirea timpu-
lui de austenitisare.

1l .,Rszultatele obiinute duc la concluzia oi rezervele de sporire
a valorilor complexului de proprietiitl mecanice nu sint epuiza-
te nicl in cazul TTilag, motiv pentru care din aceastd lucrare
relese necesitatea continuiiril cercetiirilor in acest doneniu

de mare perspectivi.

8+2. Coptribuyil $n domeniul apl

1;- Pratamentul termomagnetic (TTilag) poate f£1 apliocat la toatl
seria ofelurilor carbon de fobuniitiifire = OLC 25e..0LC 60.

2. Instalatia Tillag poate fi folocitid ca traductor pentru deter-
minarea temperaturili gi duratel de incilzire,motiv pentru care
se poate renunta la mijloacele curente de deterninare & tenpe-
paturil de inciillzire precum gi la incerciirile necesare detaer-
minirii duratei de inciilsire.

3, Martensita ob{inuti la TTlaeg este nal plasticd, comparativ cu
cea obtinutd prin ciilire clasicl, ootiv pentru care la cilire

8 me elimini total rebuturile cauzate de f£isuri de naturd terci-
ot g1 structuralie

4, La materialele polinare si polifagice metalografis mecneticd

jerea clarid a constituentilor metalograficl

peroite diferent

la otelurile aflate in diferite stiri structurale. Ccpre deose—

bire de analisza picrostructurald = obignuiti, metalografia

of// e
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magneticd permite punerea in evidentd a austenitei reziduale,
la otelurile cilite i aprecierea cantitiitii acesteia.

S5« Polosind aceleagi conditil optime la microscopul metalografic
optic, metalografia magnetici perulte determinarea,firii anali-
2o suplimentare, a naturii fazelor in diferite stiiri structura-
lee Astfel ,forita se identificd clar diferentiindu-se clar de
partensitd gl austeniti reziduald.

6. lictalografia magnetici gl metoda Ge cercetare a structurii cu
reactivi clasici sint complementare, dar magnetometalografia
se poate aplica fiirii un atac prealabil special ,caracterizindu~-
ge prin sensibillitate, eficacltate,sinplitate,productivitate.

In lucrare se face preciziiri privind preiitirea materiale-
lor in vederes apliciirii metalograefiel magnetice.

7; Linsita reald a aplicirii Tiia_ este deplasatd faii de cea teo-
roetici,din punct de vedere al oilibilititii, spre concentratll
mal reduse in carbon.

8. Cimpul magnetic duce lu crejterea diamet-ului critic real ou
aeproxinativ 80 Be

9. Prin nmirirea dlapetrului critic real se niiregte domeniul de uti-
lizare al otelurilor carbon de calitate pentru imbuniitiyire.

lo.Rezultatele obfinute pini in pregant,prin splicarea TTiag,la
otelurile carbon de calitate,pentru fmbunitiyire, sugereazd
idoea extinderii {mediate a cercetiixilor 51 18 otelurile
aliate de fmbuniitiyiree.

11 .Conparativ cu tratapentul termic clagic, tratamentul fn ciop

magnet ic este mai economic, deoarece pernite mirirea produc—
i THAGY
tivitiyil instalatiel T . ,
oiri-

riale,elimini total rebuturile prin fisurare, reduce defor
le.strimbéi.rilo gl redbut

men}inerea sau subcilire.

reduce consunul specific de mate-

urile cauzate de suprainocilzirea, supre=
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