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Vyndlez se tyka zplsobu konetného tepel-
ného zpracovéani za studena vdlcovanych o-
celovych pésti z kiemikové oceli v poklopo-
vych pecich s occhrannou atmosférou. Vycho-
zi ocel obsahuje kromé Zeleza a nedistot 2,0
aZz 4,0 % k¥emiku, 0,02 aZ 0,20 % manganu,
0,02 aZ 0,08 % uhliku, 0,002 aZ 0,015 % si-
ry, selenu nebo telluru a ménd neZ 0,010 v
kyselindch rozpustného hlintku. Vyhodou po-
stupu podle vyndlezu je zkraceni doby ohfe-
vu svitkid a souasn& dosaZeni rovnomérnych
magnetickych vlastnosti po délce svitku. Pod-
stata vyndlezu spoc¢ivd v tom, Ze ohfev na
teplotu kone&ného Zihani se provadi z tep-
lot 500 aZ 650 °C na teploty 900 aZ 1050 °C
rychlosti 50 a# 100°C za hodinu a pak se
pokraduje v ohfevu rychlosti 10 aZ 30°C za
hodinu na kone€nou teplotu 1150 aZ 1200 °C.
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Vynélez se tyka zplisobu vyroby orientova-
nych transformétorovych védlcovanych pasd
z kiemikové oceli s tzv. Gossovou texturou,
vyjadFenou Millerovymi indexy (110) /001/.

Je znamo, Ze vychozi ocel obsahuje zpra-
vidla 2,0 aZ 4,0 hmotnostnich % kFemiku,
0,02 aZ 0,08 hmotnostnich % uhliku, 0,02 aZ
0,20 hmotnostnich % manganu, 0,002 aZ 0,100
hmotnostnich % siry, selenu nebo teluru a
daldi negistoty, jako hlinik, dusik, kyslik a
jiné nedistoty a zbytek Zelezo. Ocel s¢ od-
1é6va do kokil nebo kontinudlng, valcuje za
tepla na pés, #ihd a mofi a vélcuje za stude-
na na tlonstku 0,1 aZ 0,5 mm v jednom stup-
ni nebo vice stupnich s meziZihdnim, oduhli-
¢uje a konetn& Z#ihd vysokoteplotné nad
1000 °C pro dosaZeni poZadovang textury. U
koneéného vyrobku se poZaduji co nejniZsi
ztraty pri pFemagnetovdni pFi co nejvyssi
magnetické indukci, coZ se vyuZiv4 v jadrech

transformator®, sklddanych nebo vinutych z~

téchto pési.

Je zndmo jiZ n&kolik vyrobnich postupd,
které vyvinuli rdzni svétovi vyrobci. Tyto
postupy- se 1i¥1 nejen sloZenim vychozi oce-
li, ale zejména obsahem manganu, uhliku,
hliniku, siry a dal3ich neéistot, ale v navaz-

nosti také parametry jednotlivych. .techno-.

logickych operaci celého zpracovdni, jako
napfiklad redukcemi p¥i védlcovdni, teplota-
mi, vydrZemi a atmosférami p¥i Zihdni a
pod.

Tento vynéalez se tykd zplsobu vyroby,
kdy vychoz! ocel obsahuje v hmotnostnich
procentech: 2,0 aZ 4,0 % k¥Femiku, 0,02 aZ
0,20 % manganu, 0,02 aZ 0,08 % uhliku, 0,002
aZ 0,015 9% siry, selenu nebo teluru, méné
neZ 0,10 % v kyselindch rozpustného hliniku
a dalsi nedistoty, zbytek je Zelezo. Ocel se
odléva do kokil nebo kontinudlnég, valcuje za
tepla na pds, #Thd a mofli vdlcuje za studena
na tloustku 0,1 a¥ 0,5 mm v jednom nebo vi-
ce stupnich s meziZzihdnim, oduhli€uje a ko-
nedné Zihd vysokoteplotn® nad 1000°C pro
dosaZeni poZadované textury, pfi femZ ten-
to vyndlez upftesiiuje teplotni reZim ohievu
svitkdl pfi tomto konetném vysokoteplotnim
Zih4ani.

Znamy reZim vysokoteplotniho Zihani pfi
vyrobnim postupu z ocell o vySe uvedeném
sloZeni spoliva v ohifevu svitkl v poklopo-
vych pecich ve vodikové nebo jiné ochranng
atmosféie na teplotu vydrZe v rozmezi tep-
lot pece 500 aZ 650°C, vydrZi na teploté po
dobu nezbytnou k odstraifiovdni vihkosti a
kysliku z pecniho prostoru, ohfevu rychlos-
ti 40 a¥ 60 °C za hodinu na teplotu vydrZe v
rozmezi teplot pece 750 aZ 850 °C, vydrZi na
teplotd po dobu nutnou k zrovnomé&rnéni tep-
lot v riiznych mistech vsazky, zpravidla nej-
mén& 5 hod. ohfevu rychlosti 20 aZ 40°C za
hodinu na teplotu kone&né vydrZe v rozmezi
teplot pece 1150 aZ 1200 °C, vydrZi na teplo-
t& po dobu nezbytnou k rafinaci materidlu
a kone&n& pozvolného chlazeni vsdzky, ¢imZ
je cely Zfhaci reZim ukondéen. Je tfeba zdl-
raznit, Ze uvedené teploty jsou teploty pece
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a teplota materidlu v prib&hu ohievu je riiz-
na v riznych mistech vsdzky; teprve po
dlouh¢ vydrZi se vyrovnivd s teplotou pece.
Réhem ohievu vsazky dochazi k sekunddrni
rekrysializaci materidlu za vzniku hrubozrn-
né textury (110)/001/ v oblasti teplot 750 aZ
1050 °C. B&hem rafinadni vydrZe pii teploté
1150 aZ 1200 °C doch&azi ke sniZeni obsahu
§kodlivych nedistot v materidlu, zejména du-
siku, siry, hliniku, respektive kysliku, Nevy-
hodou vy8e uvedeného reZimu ohievu spat-
fujeme predevdim ve znatné Casové naroc-
nosti, kterd se promitd do nédkladit vyroby.
Dalsi nevyhodu spatfujeme v tom, Ze magne-
tick¢ vlastnost! dosahované vySe uvedenym
reZimem jsou &asto nerovnomérné po délce
svitku a né&kters svitky jsou z tohoto dfvo-
du deklasifikovdny na niZsi jakost.

Uvedené nevyhody odstrailuje zplisob vy-
roby orientovanych transformdtorovych pa-
sil podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spo-
givd v tom, Ze vychozi ocel obsahujici 2,0 aZ
40 hmotnostni % kiremiku, 0,02 az 0,20
hmotnostnich % manganu, 0,02 aZ 0,08 hmot-
nostnich % uhliku, 0,002 aZ 0,015 hmotnost-
nich % siry, selenu nebo teluru, mén& neZ
0,010:% v kyselindch rozpustného hliniku a
dal!3i nefistoty, zbytek Zelezo, se odlévd do
kokil nebo kontinudlng, vdlcuje za tepla na
pds, #thd a mofi, vdlcuje za studena na
tloustku 0,1 aZ 0,5 mm v jednom nebo vice
stupnich s meziZthdnim, oduhlituje a koneg-
nd Ziha vysokoteplotné nad 1000 °C, pri¢emZ
ghiev z teploty prvé vydrZe pri teploté pece
v rozmezi 500 aZ 650 °C na teplotu rafinac-
ni vydrZe v rozmezi teplot pece 1150 aZ 1200
stupiift Cels’a se provadi ve dvou etapéch:
nejprve rychlosti 50 aZ 100 °C za hodinu do
teploty pece v rozmezi S00 aZ 1050 °C a pak
se pokraduje sniZenou rychlosti 10 aZ 30°C
za hodinu a¥ na konetnou teplotu. Reteno
jinymi slovy, zcela se vynechdvd vydrZ na
teplotd 750 aZ 850°C, ktera byla plvodné
uréena pro vyrovindni teplot ve svitku a mé-
ni se rychlosti ohfevu, v prvé &ésti ohievu
zvétiuje a ve druhé &ésti zmenSuje.

Vynélez byl vytvofen na zdkladd vyzkumu
kinetiky sekunddrni rekrystalizace oceli o
vyse uvedeném vychozim sloZeni. Bylo zjis-
téno, Ze pii tomto zpiisobu vyroby je teplo-
ta poéatku sekundarni rekrystalizace vyraz-
né zavisla na rychlosti ohfevu a v zdvislosti
na ni se pohybuje obecné& v rozmezi teplot
materidlu 750 aZ 1000 °C a déle, Ze dokona-
lost textury (110)/001/ roste se sniZovanim
rychlosti ohfevu v oblasti teploty pocatku
sekuniddrni rekrystalizace. Jinymi slovy, do-
konalost textury neni podmin&na zrovnomér-
nénim teploty v rtznych mistech vsazky,
kterého se docilovalo n&kolika hodinovou vy-
drZi, ale je pln& postacujici, aby v kaZdém
misté ve svitku byla rychlost ohfevu t&snd
pied poddtkem sekundédrni rekrystalizace co
nejnizsi. Je tedy nutné, aby zména rychlosti
ohfevu z 50 aZ 100°C za hodinu na 10 aZ
30 °C za hodinu nastala dfive, neZ nejteplej-
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§I misto ve svitku dosdhne teploty pogatku
sekundédrni rekrystalizace, kterd v zavislos-
ti na rychlosti ohfevu v oblasti 50 az 100 °C
za hodinu leZi v oblasti teploty materidin
880 aZ 950 °C, coZ odpovidd teplotdam pece v
rozimezi 900 aZ 1050 °C.

Je ziejmé, Ze postup podle vyndlezu pted-
stavuje zkrdceni doby ohFevu svitkd v elek-
trickych poklopovych pecich a to jednak vy-
puSténim vyrovndvaci vydrZe, ktera pred-
stavuje Gsporu 5 aZ 10 hodin, jednak zvyse-
nim rychlosti ohfevu v prvé fazi ohfevu. Cel-
kové zkrdceni doby ohfevu z teplot vydrZe
pfi 500 aZ 650 °C na konednou teplotu 1150
aZ 1200 °C miiZe ¢init podle typu peci 15 aZ
40 %. Kromg& toho dojde ke zlepieni rovno-
meérnosti magnetickych vlastnosti po délce
svitku. Napfiklad p¥i zndmém zpisobu do-
sahuji rozdily v riznych mistech svitku vy-
jadfeno mérnymi ztratami p¥i indukci 1,5 T
az 0,2 W/kg, zatimco pf¥i zpiisobu podle vy-
nalezu nepfesdhnou 0,1 W/kg.

Priklad

V elektrické obloukové peci se vyrohi tav-
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ha o sleZeni v hmotnostnich %: 3 % kiemi-
ku, 0,12 % manganu, 0,032 % uhliku, 0,012 %
siry, 0,007 % v kyselinach rozpustngho hlini-
ku, 0,008 % dusiku, 0,0025 % kysliku. Ocel se
odlévéa do ingotfl, vilcuje za tepla na bramy
4 po opétovadm ohfevu se vdlcuje na péas
tl. 2,4 mm. Za tepla vdlcovany pas se #iha
pri 950 °C po dobu 1 min., pés sz moii a val-
cuje za studena na tloustku 0,8 mm. Pak se
pds ziha ve 3tZpensém amoniaku pFi teplotd
960 °C po dobu 2 min. a opét se vdlcuje za
studena na tlou$tku 0,34 mm. Po oduhli¢ova-
cim Zihéni ve vihéeném vodiku pii 800 °C po
dobu 2 min. se pds pokryva biedkou MgO a.
vysokoteplotng Zihd na teplotu 1150 °C v su-
chém vodiku, pFigemZ ohtev z teploty vydr-
Ze pri 600°C se provadi rychlosti 60°C za
hodinu do teploty pece 1000 °C a pak se po-
kracuje rychlosti 10°C za hodinu na teplotu
1180 °C. Po rafina¢ni vydr#i 30 hodin a b&¥-
ném dokondeni vyroby se namaii v riznych
mistech svitk@i hodnoty mérnych ztrat p#i
indukei 1,5 Tesla v rozmezi 0,98 aZ 1,06 W/

/kg.

PREDMET VYNALEZU

Zplisob vyroby orientovanych transfor-
matorovych past z oceli, obsahujici v hmot-
nostnich % 2,0 az 4,0 % kremiku, 0,02 az
0,20 % manganu, 0,02 a% 0,08 % uhliku, 0,002
az 0,015 % siry, selenu nebo teluru, méné nez
0,010 % v kyselindch rozpustného hliniku a
dal3i negistoty, zhytek Zelezo, tato ocel se
odlévd do kokil nebo kontinuédlng, valcuje
za tepla na pés, #ihd a mofi a vélcuje za stu-
dena na tloustku 0,1 a7 0,5 mm v jednom stup-
ni nebo vice stupnich s meziZthdnim, oduhli-

Cuje, pokryva se MgO a kone&nd vysokotep-
lotné Zihd nad 1000 °C v suchém vodiku, vy-
znafeny tim, Ze ohiev na teplotu konedéného
vysokoteplotniho Zihéni z teplot vydrZe v
rozmez! teplot pece 500 aZ 650 °C se provadi
rychlosti 50 aZ 100 °C za hodinu na teplotu
pece v rozmezi teplot 900 a% 1050 °C a pak se
pokracuje v ohfevu rychlosti 10 aZ 30 °C za
hodinu na kone&nou teplotu pece v rozmezi
teplot 1150 a% 1200 °C. '
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