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(54) Zpusob vyroby magneticky mékkych izotropnich ocelovych pést
8 vysokou magnetickou indukef a nizkymi ztratami

(57) Vychoz{ ocel obsahuje v hmotnostnich
procentech 2,5 a% 4,0 % k¥emiku, 0,1 az

0,7 % hlinfku, 0,1 a% 0,5 % manganu, zbytek
felezo a nezbytné nedistoty, ocel se odlé-
v4, vdlcuje za tepla, normaliza&n& Zfhd na
teplotu 750 a% 900 °C v ochranné atmosféfe
po .dobu 0,5 a¥ 20 hodin, ochlazuje se rych-
lost{ maximd&ln& 300 °C za hodinu, vélcuje
za studena s redukcf{ minimdln& 70 % a nako-
nec #ih& na teplotu 800 a% 1 050 °C po dobu
2 a%¥ 8 minut, p¥idem¥ v prvé etapé& Zfhéni
se p4s oh#ivé rychlosti minimd1ln& 300 °C za
minutu v oduhlidujfci atmosfé¥e a ve druhé
etap& %{h&n{ se pé&s prodlouif o 0,05 a%Z 0,5
procenta. ZlepSenf tvafitelnosti pdsu za
studena se dos&hne ptredfazenim Z{héni na
teplotu 500 a¥ 720 ©C po dobu minimdlné&

1 minuty a/nebo oh¥fevem pdsu na teplotu 50
a% 200 ©c.




265630 2

Vyndlez se tyké zpisobu vyroby magneticky m&kkych izotropnich ocelovych pési s vysokou
magnetickou indukci a velmi nizk¢mi m&rnymi ztrdtami.

Magneticky m&kky materidl mus{ mit feritickou strukturu obsahujicf co nejmén& nekovovych
nedistot jako vmé&stkl a precipit¥tid zejména velikosti do 0,1 pm, nebof tyto &&stice brzdi
rést zrna s teplotou a znemo¥fiuj{ tak snifit na pot¥ebnou Grovefi hysterezni ztréty a navic
zt&%uji pohyb magnetickych domén pti magnetizaci hotového vyrobku a tim zvyduji koercitivni
s{lu a m8rné ztrity.

V¢chozi ocel pro vyrobu magneticky m&kkych materidld obsahuje zpravidla maximdlné 4,5
hmotnostnich $ soudtu obsahu kfemiku a hiinfku, maximdln& 0,5 hmotnostnfch % manganu a ne=
zbytné nelistoty jako uhlik, kyslik, dusik, siru, fosfor a dal%f, jejich? obsah se omezuje
na minimum ji% p¥i v§rob& oceli nap¥iklad odsifovanim, vakuovénim, nebo jinou mimopecni ra=-
finaci oceli. :

Vychozi ocel se odlévd do kokil nebo kontinudln&, védlcuje za tepla, mo¥f{, vdlcuje za
studena v jedné etap& nebo vice etapdch s mezi¥ih&nim a kone&nd %{h& rekrystaliza&n& za sou-
%asného oduhlileni pé&su, pokud nebylo oduhliZeni provedeno ji% pfi mezi%fhéni. Pro dosaZeni
nejlepdich vysledkd je nezbytné provdddt toto konelné %{h&ni na vysocké teploty nad 1 000 °c
s cilem néristu zrna na optim&lni velikost.

Nevyhodou uvedengch postupll vyroby magneticky m&kkgch ocelovych plechl nebo pasl je ne-
mo¥nost vyrobit materidl obsahujfcf malé Zdstice velikosti do 0,1 pm v mno#stvi mendim neZ
107 aZ 1010 v objemu 1 mm3. Je to déno tfm, ¥e p¥i vdlcovdni za tepla je materiidl oh¥ivén na
teplotu nad 1 150 ©c, zpravidla na 1 200 ©c, aby mohl byt tsp&¥n& tvéfen a p¥i této teploté
vidy pfejde do tuhého roztoku 4st vmdstkd a precipitdtd jako nitridd, karbidd a sulfida,
které se pozddji p¥i vAlcovéni za tepla vyludujl v disledku rychlého poklesu teploty za sou-
Yasného pusobeni tvé¥eni materidlu ve form& velmi jemnych &4stic sulfidd, karbidd a zejména
nejjemndji precipitujicich nitridd. Podet tdchto d4stic pak jiZ nelze Vv pribdhu zpracovini
zpravidla nijak podstatn&ji sni¥it a zejména, co? je zvlaitd nevyhodné, zistdvaji{ v plechu
po dobu tvd¥en{ za studena a ovliviiujf tak nep¥iznivé vyslednou texturu materidlu a jeho mag-
netické vlastnosti. Krom& toho, uvedené &astice brzd{ rtst zrna s teplotou, takfe pro dosaZe-
ni optimdln{ velikosti zrna je pot¥eba providdét kone&né rekrystaliza&nf a oduhli&ovaci Z{h&ni
na vysokou teplotu, zpravidla nad 1 000 °c po dlouhou dobu nékolika hodin, aby do¥lo k Z4da-
nému zvdtZeni velikosti zrna materiélu.

Je zndm je¥t& jiny zpisob vyroby magneticky m&kkych izotropnich pést, podle kterého se
vyrobi ocel o slofeni maxim4ln& 4,5 hmotnostnich % soudtu obsahu k¥emfku a hlinfku, z toho
maximdlnd 4,0 hmotnostnich % kfemfku a maximaln& 1,5 hmotnostnich % hliniku, déle maxim&dlné
0,5 hmotnostnich % manganu, maxim&lnd 0,020 hmotnostnich % dus{iku, maximdlné& 0,20 hmotnost-
nich % uhliku, maxim&ln& 0,050 hmotnostnfch % kysliku, maximdlné 0,050 hmotnostnich % siry,
zbytek Zelezo a nezbytné ne&istoty, tato ocel se odlévé do kokil nebo kontinudln& a d4le val-
cuje za tepla, motff, vdlcuje za studena v jedné nebo vice etapdch s mezi¥fhanim a kone&né
%{h& rekrystaliza®n&, p¥iem% po valcovani za tepla nebo pfed posledni etapou valcovani za
studena, kdy m& pds tloustku 1 a% 5 mm, se plech nebo pds %ihd rafina®n® na teplotu 900 °c
a¥ 1 300 °C po dobu 1 minuty a% 50 hodin a toto ¥ih&ni je provdd&no tak, Ze p¥i oh¥evu, vydrii
na teplot& a ochlazovéni se udr¥uje v peci vakuum nebo ochrannd atmosféra, a ochlazovdni
z teploty rafinadnfho Zfhdni se provddi do teploty 400 ©¢ rychlosti maxim&ln& 200 9c za ho-

dinu.

palsim v¢znadnym rysem tohoto postupu je zplsob kone&ného rekrystaliza&niho a oduhlido-
vac{ho ¥fh&nf, které se.provdd{ v ochranné atmosféfe na relativn& nizké teploty 800 %¢ az
1 000 °c po kratkou dobu 0,1 minuty a% 10 minut. .

V¢hody tohoto zplsobu vyroby magneticky m&kkého ocelového plechu nebo pésu podle vyndle-
zu spoéivaji pfedeviim ve sni¥en{ po&tu &&stic velikosti do 0,1 pm v objemu materidlu nejméné&
500kr&t, pridem? toto zvySeni Eistoty je provdddno ji%f pYed posledni etapou vdlcovani za stu-
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dena. ZvySeni &istoty struktury vede ve svém dusledku k dosa¥eni nejlepS8ich magnetickych
vlastnost{ charakterizovanych vysokou magnetickou indukci a velmi nfzkymi m&rnymi ztritami.
Dosafené magnetické vlastnosti jsou lep&i neZ vlastnosti nejlep¥fch jakostf vyrdb&nych jingmi
postupy. Z&&sti je to zpisobeno dosaZenou vySSi Sistotou hotového vyrobku a z&4sti vyhodn&j-
%{ texturou, kterou lze charakterizovat omezenim sméri nesnadné magnetizace (110) a (111)

a naopak posflenim sm&rl snadné magnetizace (100) v rovin& plechu. Tato vyhodn&j&{ textura
vznik4 pravé v disledku dosafeni vyééi Gistoty materiilu ji% p¥ed posledni etapou v4lcovéni,
co% je novy prvek tohoto postupu.

Nevyhodou tohoto postupu je skutelnost, %e jim nelze doséhnout vysoké smérové izotropie
magnetickych vlastnost{ v roviné& plechu, cof je jednim ze zékladnich po%adavkil na tento mate-~
ri4l p¥i aplikaci pro jédra to¥ivych stroji. Dal3{ nevyhodou jsou vysoké vyrobni ndklady
v ddsledku zarazeni rafina&nfho Zfh&ni za tepla védlcovaného pésu na vysoké teploty po dlou-
hou dobu. Jinou nevghodou je nebezpe&i vzniku k¥ehkosti padsu po rafinadnim Z{héni, kterd je
zpisobena jednak enormnfm vzristem velikogti zrna a jednak precipitaci zbylych nelistot, ze-
jména karbidu uhlfiku, po hranicich zrn. Tato meziopera&ni k¥ehkost zplsobuje obtiZe pfi né-
sledném vélcovani za studena a zvy$uje vyrobni néklady a odpad.

Nevyhody vEech znémgch postupld vyroby magnetickych m&kkych izotropnich p&st odstranuje
zpisob v§roby magneticky mé&kkych izotropnich ocelovych pést podle vynédlezu, podle kterého se
vyrobf ocel o sloZeni v hmotnostnfch procentech 2,5 a% 4,0 % kfemiku, 0,1 a¥ 0,7 % hliniku,
0,1 a% 0,5 % manganu a dile maxim&ln® 0,04 % uhliku, 0,03 % siry, 0,1 % fosforu, 0,005 % kys-
1{ku a 0,010 $ dusfku, zbytek Zelezo a nezbytné nedistoty, odlévdnim této oceli do kokil nebo
kontinudln® a ddle vdlcovédnim za tepla, mofenim, vélcovanim za studena a kone&n& rekrystali-
za&nim a oduhlidujfcim %{hdnim, jehoZ podstata spotiva v tom, %e pfed vdlcovanim za studena
se za tepla vdlcovany pés £ihd normalizadn& na teplotu 750 a% 900 °c po dobu 0,5 a¥ 20 hodin
v ochranné atmosféte, prilem# toto %fhdni se provede v prib&hu a/nebo po ukonden{ ochlazovéni
z teploty dovdlcovani pdsu za tepla, ochlazovéni z teploty Zihéni se provede rychlosti maxi-
médlné& 300 Oc za hodinu, vdlcovani za studena se provede s celkovou redukcf miniméln& 70 % bud
jednostuphové nebo dvoustuphiovd s meziZfihdnim, kdyZ ve druhém stupni se poufije redukce 3 aZ
10 % a nakonec se provede rekrystaliza&ni a oduhlidovaci %{fh&nf na teplotu 800 aZ 1 050 °c
po dobu 2 a¥ 8 minut v ochranné atmosfé¥e v jednom nebo dvou po sobé ndsledujicich Zfhacich
cyklech, p¥igemZ v prvé etapé %{h&n{ se p&s oht¥ivd rychlost{ minimdln& 300 %c za minutu a
%{h4 se v oduhlidujfci atmosféfe sm&si vodiku a dusiku s teplotou rosného bodu +10 aZ +60
a ve druhé etapd %fh&ni se pé&s tahem prodlou¥f o 0,05 a% 0,5 %.

°c

Vv p¥ipad&, Ze pds je po normaliza&nim %¥{h&nf k¥ehky, pak se v pribéhu ochlazovédni za
tepla vdlcovaného pasu po normaliza&nim %{h&n{ a/nebo po ochlazeni pis udrZuje na teploté
500 az 720 °C po dobu miniméln& 1 minuty. pal§!l zlepSeni tva¥itelnosti lze dosdhnout oh¥evem
pésu na teplotu 50 a¥ 200 °C p¥ed valcovénim za studena.

Vyhody postupu podle vyndlezu spodivajl v tom, Ze se timto postupem dosahnou vynikajfci
magnetické vlastnosti, zejména nizké ztréty, vysok4d magnetick4 indukce a nizk4 anizotropie
t&chto vlastnost{, a to relativné jednodus$im postupem ve srovndni s postupem s rafina&nim
%{h&nim za tepla vdlcovaného pésu na relativn® vysoké teploty po dlouhou dobu. Navic, mezi-
opera&ni k¥shkost je zcela potladena. Uvedené vyhody si vysvétlujf autofi tak, Ze kdy% 2ihani
za tepla vdlcovaného pdsu neni vedeno jako rafina®ni, ale jen jako normaliza&ni, nedojde k ra-
financi ne&istot, ale k zhrubnutf &éstic, tak¥e po¥et t&chto &&stic kritické velikosti do
0,1 ﬁm se sni¥{ stejnd efektivn& jako v piipad& rafinadniho ¥fhanf. Navic vzhledem k realativ-
n& nifs! teplot¥ normaliza&niho Zfhéni nedojde k enormnimu ristu zrna a tim zvy%eni meziope-
ra¥n{ k¥ehkosti a zhorZenf{ tvafitelnosti za studena. Pokud se ptresto tyto problémy vyskytnou,
je vhodné v prib&hu ochlazovéni a/nebo po ochlazenfi pds %ihat p¥i teplotd 500 a% 720 °c, aby
do%lo ke zhrubnuti precipitdtd po hranicich zrn a k odstran&ni mezioperaZni k¥ehkosti. P¥i
teplot& okolo 700 O¢ stadf doba 2fh&ni okolo 1 minuty, p¥i teplotd bli%icf se 500 9C je potte-
ba ¥fhat po dobu n&kolika hodin.

plasticitu materidlu p¥i vdlcovani za studena lze jestd zvydit tak, Ze se valcuje pés
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oh¥4ty na teplotu 50 aZ 200 °c. pokud se tykd nizké anizotropie magnetickych vlastnosti, au-
to¥i na z4klad® provedenych zkouSek dosp&li k ndzoru, %e ji vyznamné& ovliviuje zejména\zpﬁsob
vdlcovdni za studena. Cfm je poufito vy3%f celkové redukce, tim je anizotropie men3f{. Proto
je vdlcovadni za studena provedeno jako jednostupfniové s celkovou redukc{ minimdln& 70 %. Pokud
je v8ak pot¥eba dosdhnout co nejni%¥¥{ m&rné ztrity hotového vyrobku i za cenu mirnéhc zvySent
anizotropie, za¥ad{ se jeX3t& druhy stupen vdlcovdni za studena po mezi¥fhdni, p¥idem¥ celkovi
redukce ve druhém stupni &inf 3 a% 10 %. Snf¥en{ anizotropie lze pak dosdhnout sni¥enim tep~
loty konedného Zihdni pod 1 000 Oc, &im% se zamez{ enormnfmu riistu zrna a dédle urychlenfm
oh¥evu na teplotu #fhénf, coZ vysvétlime podxobné&ji. :

P¥i kone&ném Z{hdnf mus{ dojit k rekrystalizaci struktury po vdlcovdni za studena, od-
uhlidenf na co nejniZ${ obsah uhlfiku, zpravidla pod 0,005 hmotnostnich & a kone&n& k rlstu
zrna na optimdlni velikost. Auto¥i zjistili, Ze k nejlepdimu oduhliZenf doch&z{ tehdy, jest-
li%e probfh4 soudasnd s rekrystalizacif. Z%fhdni obecn& je mo%no provést v jednom nebo dvou
Zihacich cyklech. V prvém p¥ipadé se pés v prvé etapé& oh¥ivéd zpravidla na niZs{ teplotu v roz-
mez{ teplot 800 aZ 900 9¢ s cflem rekrystalizace struktury a oduhlifenf a poté v druhé etapd
{druhé ¥&sti prib&iné pece) se jedté& oh¥ivd na vy$sSi teplotu v rozmezi teplot 900 aZ 1100 %¢
s cilem zajidtédni ristu zrna. N&kdy se tato druhd etapa vypoustf, pokud je dosaZeno optimdlni
velikosti zrna ji% za teploty #{hdni v prvé etap&. P¥i rozdé&leni ¥ihdn{ do dvou Zfhacich cykli
se realizuje prvé etapa v prvém cyklu (v jedné peci) a druhd etapa v druhém cyklu (nejlast&ji
v druhé peci).

Aby byla zaji¥t&na podminka pokud moZno soufasného prib&hu rekrystalizace a oduhli&eni,
za¥adili auto¥i do postupu podminku, Ze oh¥ev na teplotu Zfhdni v prvé etap& se provede maxi-
mdln{ rychlostf{, &im¥ se potlali prib&h rekrystalizace za ni%Sich teplot. Rychlost ohfevu m&
byt obecnd co nejvy$3i, minimdln& vSak 300 °C za minutu. %fh&ni se realizuje v oduhli&ovaci
atmosfé¥e, nejlépe sm¥si vodiku a dusiku s urlitou teplotou rosného bodu. Nejlep3f vysledky
byly ziskdny p¥i teplot& rosného bodu +10 a% 60 9c. Tato oduhlifovaci atmosféra by m&la byt
v peci ji%¥ p¥i oh¥evu na teplotu Zfhénf. Naopak, ve druhé etapé Zfhdnf, kdy dochdz{ k ristu

zrna, je nejvyhodn&ij¥f{ pou?it suchou atmosféru zabranujici vnit¥ni oxidaci pésu.

Druhym divodem pro pouZitf maximdlni rychlosti oh¥evu v prvé etap& Zihdni je potfeba co
nejvice potladit selektivitu ristu zrn s orientaci (110) /001/. P¥i vysoké rychlosti ohfevu
se zvy$uje teplota rekrystalizace a p¥i nésledném rustu zrna rostou rychleji zrna vSech orien-
tac{ soudasn&, cof zvySuje izotropii magnetickych vlastnost{ hotového vgrobku. Kone&n& po-
slednfm faktorem zvySujicim izotropii je urdité optimdlni prodlouZeni pédsu.ve druhé etapd
konedného- Z{han{, které lze vyvolat tahem pdsu v Zfhac{ lince. I kdy? neni jasné, jakym me~
chanismem toto optimidlni prodloufeni pdsu pusobi, bylo jednozna&n& zjiSténo, Ze jestliZe se
pohybuje v intervalu 0,05 aZ 0,5 %, dojde ke snffenf anizotropie magnetickych vlastnosti.
Pokud je prodlou¥eni vy%¥3{ nebo niZ3{ neZ toto optimum, G&inek se neprojevi. Regulovat pro-
dlouZeni lze nejsndze pomoci automatické regulace tahu v pése.

Postup vyroby podle vyndlezu je z¥ejmy z nésledujiciho p¥ikladu. Vyrobi se ocel o slo-
feni{ v hmotnostnfch %: 0,02 % ¢, 0,5 % Al, 0,40 % Mn, 3,3 & si, 0,015 & s, 0,050 ¢ P, 0,002 %
10, a 0,006 % N,
ingotl, vélcuje za tepla na bramy, bramy se vdlcujf na pads tloustky 1,8 mm, omo¥eny pés se
%{hd normaliza&n& na teplotu 850 Sc po dobu 8 hodin v ochranné atmoéféfe, ochlazuje se rych-
lostf 50 °C za hodinu na teplotu 100 ¢ a poté se pds vdlcuje za studena na tloudtku 0,35 mm,
co¥ odpovidd celkové redukci 80 %. Pak se pds %fhd v prvém cyklu na teplotu 820 °c po dobu
3,0 min v atmosfé¥e 40 % N2 + 60 % H2 s teplotou rosného bodu +35 °c a ve druhém cyklu na

zbytek Zelezo a nezbytné nedistoty dané zplsobem vyroby, ocel se odlije do

teplotu 950 ¢ po dobu 3,0 min v suSené atmosféfe 40 % N, + 60 % H, s rosnym bodem - 40 °c,
p¥ifem? ve druhém ¥fhacim cyklu se p&s tahem prodlouZf o 0,02 %. Vyrobek md tyto magnetické
vlastnosti: P1,0 = 1,10 W/kg, P1,5 = 2,7 Wkg, Byggg = 1,59 T, anizotropie ztréit P1,5 je
meni{ ne¥ 10 % a anizotropie indukce Bysoo je mens{ neZ 0,1 T.

Jinou variantou postupu je druhy p¥fklad, podle kterého se pads po normalizadnim Z{hé&nf{
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podle prvého p¥fkladu %{fh& pro zvy¥enf tva¥itelnosti prib&iné na teplotu 700 ¢ po dobu 2 mi-
nuty a poté se vdlcuje za studena a dile dokon¥{ podle prvého p¥ikladu. Misto uvedeného %1{-
h&n{ p¥i teplot® 700 °C je mo¥no provést zfh4nf pti teplot® 600 °C po dobu 2 hodiny a ziskd
se stejny u&inek na zvySeni tvaritelnosti za studena.

Je&t& jinou variantou postupu je t¥etf p¥iklad, podle kterého za studena vdlcovany pés
podle prvého nebo druhého p¥fkladu je Z{h&n v jednom cyklu tak, Ze prvé etapa Z{héni na 820°
Celsia i druh& etapa Zfhdni na 950 9c se provede v jediné prib&¥né peci, tj. v prvé Zasti
pece se Zih& na 820 °c a ve druhé $&sti pece na 950 °C, pfifem¥ prodlouZeni pdsu se udriuje
na hodnoté 0,1 %.

Jinou variantou postupu je &tvrty p¥iklad, podle kterého se vélcovdni pésu za tepla do-
kon&{ p¥i teplot& 900 Oc a p4s se svine do svitku bez jeho p¥edchoziho ochlazeni vodou a poté
se svitek volnd ochlazuje na vzduchu nebo pod poklopem tak, ¥e zchladne z teploty svinutfi
okolo 850 °C na teplotu 750 ¢ za 4 hodiny. Takové tepelné zpracovdni svitku je vlastn& nor-
maliza&nfm ¥{hdnfm. Pds se po ochlazeni omo¥{ a ddle zpracuje po&inaje vdlcovanim za studena
podle kteréhokoliv z pYedchozich piikladi.

Je¥t& jinou variantou postupu je p&ty p¥iklad, podle kterého se vyZfhany za tepla vélco-
vany p4s podle kteréhokoliv z p¥edchozich p¥{kladd vdlcuje za studena v prvém stupni na
tloudfku 0,52 mm, poté se provede rekrystaliza®ni mezi?{héni p¥i teploté& 850 °¢ po dobu
2 minuty v oduhliujfci ochranné atmosféfe, naleZ se pds dovélcuje ve druhém stupni s reduk-
cf 6 % na kone&nou tlousfku 0,49 mm. Pak ndsleduje kone&né Zfhdni v jednom cyklu, u n&ho%
je mo¥no vynechat prvou oduhlidujici etapu ¥fh&n{ a #fh& se na 950 °C po dobu 3 minuty
v ochranné atmosfé¥e za GSelem ristu zrna. Je v3ak také moZno provést kone&né Zihani podle
kteréhokoliv z p¥edchozich p¥ikladd.

Konkrétni nejoptim&ln&jsf{ podminky zpracovdni z&vis{ na sloZeni tavby. Nap¥. p¥i snfZeni
obsahu uhlfiku v oceli vakuovdnim na 0,01 hmotnostnich % nebo snfZeni obsahu k¥emiku vyrazné
pod 3,0 hmotnostnich % se zjednodu$i podminky pro oduhlidovaci %fihdni a zlep3i se tvafitel-
nost za studena, takfe nen{ pot¥eba provad&t Zfhdni na 500 a% 720 °C po normaliza¥nim %{h&nf.
Pokud se mimopecnim zpracovénim oceli sni%{ obsah nelistot, zejména siry a dusiku, pak kone&-
né %fh4n{ je mo¥no provAdddt na nizké teploty pod 1 000 resp. 970 9c. Rovn&% optimdlni vyse
teploty normalizadniho £{hdn{ zdvis{i na sloen{ vychoz{ oceli, zejména obsahu hlinfku a také
na podmink&ch vélcovani za tepla.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob vyroby magneticky m&kkych izotropnich ocelovych past s vysokou magnetickou
indukcf s nizkymi m&rnymi ztrdtami, z vychozi oceli obsahujici v hmotnostnich procentech 2,5
a% 4,0 % k¥emfku, 0,1 a% 0,7 % hliniku, 0,1 a¥ 0,5 % manganu a ddle maximdlné 0,04 % uhliku,
0,03 % siry, 0,1 % fosforu, 0,005 % kyslfku a 0,010 % dusfku, zbytek ¥elezo a nezbytné nelis-
toty, odlévanim této oceli do kokil nebo kontinudln® a ddle vdlcovadnim za tepla, mo¥enim,

. vAlcovénim za studena a konedn& rekrystalizalnim a oduhlidujicim ¥{hanim, vyznadeny tim, Ze
p¥ed vdlcovénim za studena se za tepla vélcovany p&s normalizadn& %fh& na teplotu 750 a%

900 °C po dobu 0,5 a¥ 20 hodin, kteréZto Zihdni se provede v prib&hu a/nebo po ukondeni ochla-
zovadni z teploty dovdlcovéani pdsu za tepla, ochlazovdni z teploty #{han{ se provede rychlosti
maximdln& 300 °¢ za hodinu, vAlcovani za studena se provede s celkovou redukc{ minimdlné& 70 %
bud jednostupiiové nebo dvoustupfiovd s meziZihénim, p¥idem? ve druhém stupni se védlcuje s re-
dukcf 3 a¥ 10 % a konedné rekrystalizadénf a oduhlilovaci Zihdni se provede na teplotu 800 aZ
1 050 °C po dobu 2 a% 8 minut v jednom nebo dvou po sob& nasledujfcich ¥fhacich cyklech, p¥i-
Gem¥ v prvé etapd ¥{hdni se pis oh¥iva rychlosti minim41n& 300 °C za minutu a ¥fh4 se v od-
uhlidujfef atmosfé¥e sm&si vodiku a dusiku s teplotou rosného bodu +10 a% +60 °c a ve druhé
etapé ¥{h&ni se pés tahem prodlouZf o 0,05 az 0,5 %.

-
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2. Zpiisob vyroby podle bodu 1, vyznageny tim, %e v prib&hu ochlazovani a/nebo po ukon-
Ceni ochlazovdni po normaliza&nfm ¥{h&nf{ za tepla vdlcovaného pédsu se péas udrZuje na teplot#
500 a% 720 °c po dobu minim&ln& 1 minuty.

3. Zpisob vyroby podle bodu 1, vyznaleny tim, %e p¥ed vélcovénim za studena se pas ohfe-
je na teplotu 50 a¥ 200 °c.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 K¢&s
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