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Invenţia se referă la un procedeu de tratament termic realizat cu fascicul de electroni,1

care se aplică tolelor laminate Fe-Si. 
Brevetul US 4179316 descrie o metodă şi un aparat pentru tratament termic de3

suprafaţă aplicat metalelor, utilizând fascicul de electroni concentrat.
Se cunoaşte că obiectivul tratamentelor termice se referă la stabilirea parametrilor5

şi a condiţiilor în care piese din materiale metalice sunt aduse în stări structurale corespun-
zătoare caracteristicilor de exploatare impuse.7

Se mai cunoaşte că pentru table sau benzi laminate se recomandă aplicarea unor
tratamente termice care să prevină sau să diminueze efectele nefavorabile ale unor procese9

însoţitoare. Tolele laminate de Fe-Si cu granule orientate sunt sensibile la acţiunea solicită-
rilor mecanice, astfel că înainte de asamblarea finală trebuie supuse unor tratamente11

termice. Realizarea tratamentului termic al tablelor şi benzilor laminate prin procedee clasice
are o durată foarte mare, de ordinul zecilor de ore.13

Mai sunt cunoscute, din documentul RO 2010- 01015, un procedeu şi o instalaţie de
durificare cu fascicul de electroni pe zone preselectate, procedeul constând în realizarea de15

benzi succesive suprapuse tratate termic cu fascicul de electroni prin programarea şi
preselectarea simultană a mai multor zone de pe suprafaţa piesei, instalaţia de aplicare a17

procedeului cuprinzând un tun electronic cu catod termorezistiv şi anod de accelerare, o
masă de fixare şi rotire a unor piese cilindrice şi conice şi un controler pentru controlul focali-19

zării şi deflexiei fasciculului de electroni şi al rotirii piesei de durificat, sistemul de control
incluzând şi o cameră video, un vizor, o lampă electrică şi o unitate de calcul cu monitor şi21

tastatură. Fasciculul de electroni focalizat este direcţionat prin control programat astfel încât
se mişcă pe suprafaţa piesei după un şablon prestabilit, de linii succesive de baleiere a23

suprafeţei.
De asemenea, documentul RO 108180 B1 prezintă un procedeu de durificare superfi-25

cială a unor piese din aliaj de aluminiu, într-o instalaţie de încălzire cu flux de electroni în vid
de 3x10-2 torr, realizat prin rotirea piesei în dreptul fluxului de electroni, cu o viteză de rotaţie27

de 20 mm/s, cu o putere de 5 kW a fasciculului de electroni şi o viteză de răcire de 104/C/s
a suprafeţei piesei.29

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în stabilirea unor elemente fazice
de tratament termic de durificare superficială a unor piese metalice cu fascicul de electroni31

care să permită un control adecvat al încălzirii şi răcirii zonei tratate termic, fără utilizarea
unui mediu special de răcire, şi cu înlăturarea dezavantajului menţionat anterior, al altor33

metode de tratament termic superficial.
Procedeul de tratament termic superficial al unor piese metalice cu fascicul de electroni,35

conform invenţiei, rezolvă această problemă tehnică prin aceea că este realizat prin deplasarea
unui fascicul de electroni de putere prestabilită pe zone delimitate, după un şablon de puncte37

succesive de tratament termic în care fasciculul de electroni este menţinut 1...10 ms, controlul
timpului de răcire fiind realizat prin plecarea fasciculului de electroni dintr-un punct de sacrificiu39

şi revenirea fasciculului în acest punct de sacrificiu din fiecare punct de tratament termic.
Prin tratare termică cu fascicul de electroni direcţionat pe suprafeţe bine delimitate41

ale unor tole de Fe-Si, urmărind un şablon format dintr-o matrice de puncte, la viteze de
deflexie ridicate ale fasciculului, conform procedeului propus, zona tratată se (auto)răceşte43

prin masa întregului material, fără să fie nevoie de un mediu de răcire special.
Conform invenţiei, procedeul prezintă următoarele avantaje:45

- asigură o alternativă la modalităţile de reducere a pierderilor în fier pentru tolele de
Fe-Si prin acţiunea fasciculului de electroni pe suprafeţe bine delimitate; 47

- nu sunt necesare circuite separate de răcire a piesei, fiind asigurat controlul timpului
de răcire prin folosirea unui punct de sacrificiu;49
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- reduce timpul de tratament termic, prin comparaţie cu procedeele clasice; 1

- în urma tratamentului, suprafaţa tratată nu prezintă distorsiuni apreciabile şi piesa
nu suferă deformări. 3

Se dă, în continuare, un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură şi cu fig. 1 şi 2,
care prezintă: 5

- fig. 1, prezentare schematică a principiului realizării tratamentului termic cu fascicul
de electroni în deplasare controlată pe suprafaţa unei tole, printr-un sistem de deflexie; 7

- fig. 2, exemplificare şi detaliu la o tolă din Fe-Si tratată termic pe direcţii perpendi-
culare pe direcţia de laminare. Tolele de Fe-Si cu dimensiunea 300 mm x 30 mm şi grosimea 9

0,3 mm sunt poziţionate într-o cameră de lucru vidată la 10-2...10-3 Pa.

Conform procedeului conform invenţiei, în afara suprafeţei unei tole tratate 3 se sta- 11

bileşte un punct de sacrificiu 5 pe care se reglează diametrul unui fascicul de electroni 1 la
o valoare mai mică de 0,5 mm şi este realizată focalizarea acestuia, fiind stabiliţi şi parametrii 13

electrici de lucru: tensiunea de accelerare 40...60 kV şi curentul fasciculului: 1...3 mA.
În timpul procesului de tratament termic, un calculator este programat să controleze 15

deflexia fasciculului după direcţia dorită, iar acesta se mişcă de la un punct la altul urmărind

un şablon prestabilit 4. 17

La tratarea termică de suprafaţă cu fascicul de electroni 1, suprafaţa tolelor Fe-Si
este adusă pentru scurt timp la temperatura de tratament cu o pătrundere bine determinată 19

în materialul de bază. Fasciculul de electroni 1 acţionează pe o secţiune definită de diametrul
său şi se deplasează pe suprafaţa de tratare termică, într-un sistem de coordonate cu viteze 21

precizate.
Tratamentul termic al stratului superficial pe adâncimi de 0,1...1 mm necesită ca 23

materialul să fie încălzit la temperatura impusă, cuprinsă între temperatura de topire şi tem-
peratura de evaporare. Timpul de menţinere al fasciculului de electroni pe un punct de 25

tratament 6 este de 1...10 ms.
Pentru asigurarea unui timp de răcire corespunzător, procedeul presupune revenirea 27

fasciculului de electroni din fiecare punct de tratament 6 în punctul de sacrificiu 5.

Prin aplicarea repetată a şablonului 4 se obţine o tolă tratată pe toată suprafaţa 7 cu 29

detaliul 8 care evidenţiază distanţa dintre două puncte de tratament 9.

Pentru tolele de Fe-Si cu granule orientate, direcţia liniilor de tratament 10 este 31

perpendiculară pe direcţia de laminare a tolei 11.
În experimente s-au considerat următoarele: tole de Fe3%Si; tensiunea de accelerare 33

de 40 kV şi curenţi ai fasciculului de 1...3 mA.
Aplicarea acestui procedeu la tolele de Fe-Si conduce la eliminarea tensiunilor 35

interne, refacerea structurii cristaline şi scăderea pierderilor prin Fe.
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Revendicare1

Procedeu de tratament termic superficial al unor piese metalice cu fascicul de elec-3

troni, realizat prin deplasarea unui fascicul de electroni de putere prestabilită pe zone deli-
mitate după un şablon prestabilit de deplasare, cu controlul timpului de răcire a zonei tratate5

termic, caracterizat prin aceea că şablonul de deplasare a fasciculului de electroni acce-
leraţi la 40 kV, formând un curent de 1...3 mA, este un şablon de puncte succesive de trata-7

ment termic, în care fasciculul de electroni este menţinut un timp de 1...10 ms corespunzător
unei adâncimi de pătrundere de 0,1...1 mm, iar controlul timpului de răcire este realizat prin9

plecarea fasciculului de electroni dintr-un punct de sacrificiu şi revenirea fasciculului în acest
punct de sacrificiu din fiecare punct de tratament termic.11
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