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(57) Anotace:
PfedloZené fe$eni se tykd zplhsobu vyroby
elektroplechu s orientovanym zrnem, pfi kte-
rém se ocelova brama ohfiva pfi teploté, ktera
je niZ8i nez rozpoustéci teplota sirniku
manganu, ale vy$8i neZ rozpoustéci teplota
sirnfkéi médi. Potom se brama valcuje za tepla
pii podatedni teploté nejméné 960°C a konet-
né teploté v rozmez{ 880 a% 1 000°C na kone¢-
nou tloustku pasu valcovaného za tepla v roz-
mezi 1,5 aZ 7,0 mm. Pas valcovany za tepla se
potom Z%ih4 po dobu 100 aZ 600 sekund pii
teploté v rozmezi 880 aZ 1 150°C a poté se
ochlazuje rychlosti ochlazovani vét$i nez 15
K/s. V jednom nebo nékolika krocich vélcova-
ni za studena se pas valcovany za tepla valcu-
je za studena. Potom nésleduje rekrystaliza¢-
ni Ziha4ni a oduhli¢eni, naneseni déliciho
prostfedku, Zihani na vysokou teplotu a po
nanesenf isolujiciho povlaku konetné doZiha-
ni. Podstata feSeni spolivd v tom, Ze pas
vélcovany za studena se pro Zihanf na vyso-
kou teplotu zahtiva aZ do dosazeni poZzadova-
né teploty v atmosféfe obsahujici méné nez



7Zpisob vyroby elektronlechu s orientovanym zr-
nem
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Vyndlez se tyké zpdsobu vyroby elektrople-
chu s orientovanym zrnem, °>%i kterém se brama
z ocele s / ve hnotnostnich % / vice neZ C,00%
a¥ 0,10 % C, 2,5 a¥ 4,5 % Si, 0,03 a¥ C,15 % Mn,
vice ne? 0,01 a# 0,05 % S, 0,Cl aZ 0,035 % Al,
0,0045 a¥ 0,012 % N, 0,02 a¥ 0,3 % Cu, zbytku Fe
v&etnd nevyhnutelnych nelistot, proh¥ivd pHi te-
plotd , kterd Jje hlub3{ neZ Jje teplota rozpust-
nosti sirn{kd mangdnu, v ka?dém p¥ipadé ale pod
1320 oC, ale vy3381 ne? Jje teplota rozoustnosti
sirnikd m&di, v p*ipojen{ k tomu se za tepla vdl-
cuje p*i ncddtedni teplotd nejméné& J6€0 °C a ko -
nedn? teolotd v rozmez{ mezi 880 a? 1000 °c a# na
konednou tlou3¥ku pdsu vdlcovandho za tepla v roz-
mezi 1,5 a# 7,0 mm, potom se Dnss vdlcovany za te-
nla ¥1ihd 100 a¥ 600 s n¥i teplot® v rozmezi 880
a¥ 1150 °C, potom se ochladf rychleii ne# 15 K/s
a v jednom nebo n&kolika krocfch vélcovéni za stu-
dena se vdlcuje za studena a¥ na kone&nou tloudfku
ndsu vélcovandho za studena, nafe? se pas valcova-
ny za studena podrobi rekrystalizalnimu ¥{hdni ve
vlhk$ atmosfé¥e obsahujici vodik a dus{k se sou-
¢asnym oduhlidendim a po naneseni{ dé€lictho prost*ed-
ku, obsahujfcfho v podstat® MgO, na ob& strany, se
¥thd na vysokou teplotu a vo naneseni izola&ntho
novlaku se nakonec vyZiha.
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Takovyto zplsob Jje zve¥ejnén v DE 43 11 151 Cl.
SniZen{ teploty p¥edeh¥{védni bramy na teplotu niZ3{
ne? Jje tenlota , p*i které se rozpoudti MnS, ale v
ka?dém p¥{inad® na teplotu pod 1320 OC, je umo?néno
pou?itim sirntku médi Jjako hlavniho inhibitoru rtstu
zrna. Jeho rozpoudtéci teplota Je tak nizkd, ¥e i p¥*i
predb&fndm oh¥evu n¥i této sniZenéd teploté& a ndsle-
dujfctim vdlcovan{ za tepla ve svojenf se ?ihénim za
tenla vdlcovandho pdsu postaduje k dostatelné tvorbd
té4to fdze inhibitoru., MnS nehraje v ddsledku své mno-
hem vy33{ rozpoudtéc{ teploty Jako inhibitor Zddnou
roli a AIN , jeho? vlastnosti roznoudtén{ a vyludova-
ni{ se pohybuj{ mezi vlastbostmi sirn{ku mangénu a sir-
niku m&di, 4 Jen nevodstatny pod{l na inhibici.

C{lem sni?en{ teoloty p¥ed vélcovdnim za tepla
je zabrdnén{ tvorb& kapnalné strusky na bramdch, co?
sniZuje onot¥ebeni Z{hacfch za¥fzeni{ a zvy3uje vytsé-
?ek produkce.

EP-B-0 219 €11 ovopisuje zplsob ,ktery rovnéZ umo?-
nuje vyhodnym zplsobem sni¥it teplotu p¥edeh*{vin{i bra-
my. P%i tom se pouZ?{vaj{ Zdstice /Al,Si/N Jako inhi-
bitory rlstu zrna,kterd se vné3{ nomoc{ nitridad&ntho
orocesu ¢o ndsu s kone&nou tloudikou , vyvélcovandho
za studena a oduhlidendho. Jako opat¥eni{ pro provedenfi
tohoto nitridagniho procesu se atmosféra Z?ihdn{ p¥i
#théni{ ¥ vytvo¥eni hrubdho zrna voli tak, aby tato
m&la nitridadni schoonosti, nebo se uvdd{ nitridadnf{
p*{sady pro seoaraci ¥thdnim ,pop*f{padé& i kombinace
obou.



V EP-B~- 0 321 635 je ponsdn nodobny znasob.
Jako inkibitory rdstu zrna se pouZivajl vyluéng& &é-
stice /A1,Si/N . Jsou uvedeny dodate&né iidaje o che-
micksm sloZeni a dals${ mo¥noat nitridace ve spojeni
oduhliden{ #?f{hdnim, Ddle Je zde uveden poukaz na to,
7e by tenloty o¥edeh¥{vdni bram m&ly s vyhodou byt
pod 1200 °c.

EP-B-0 333 474 ponisuje rovné? zolsob, p% i~
tem? ale uvdd{ podrobnosti nitridnce ve form& oprd -
bé¥nsdho ¥thént v rozmez{ teplot mezi 500 a¥ 900 °¢
za p*{tomnosti postalujfciho mnoZstvi NHB v #1hacim
plynu., Ddle je podrobné& ponséno, jak se mi?e ¥{ha-
c¢f nitridace za%adit p¥{mo za oduhliceni. I zde Jje
cilem tvorba &dstic /Al,Si/ Jjako d&innédho inhibitoru
rlstu zrna. P¥i tom se zejmdna zdlrazhiuje to, Ze se
n*1 takov4dto nitridaci musi{ vnédst nejméné& 100 popm ,
s vyhodou ale vfic2 neZ 180 pnm dusiku. Teplota p¥e-
deh*{vén{ bramy by méla byt vidy niZ?3{ neZ 1200 °c.

EP-B- 0 390 140 p*iklédd obvzléddtni vyznam roz-
déleni velikosti zrn oduhlidendho pdsu vdélcovansho
za studena a uvédd{ rdzné metody J eho stanoveni, Ja-
ko teplota p¥edeh¥ivdni bramy se ve v3ech p¥ipadech
uvdd{ teplota pod 1280 °C.Donoruduje se vidy , aby
se bramy p¥edeh¥{valy p¥i teploté nod 1200 OC, ale
v8echny uvedené p¥{klady uvadéji 1150 ° Jako teplotu
predeh¥ivan{,

Naproti tlmu md zpdsob znamy z DE 43 11 151 C1
tu vyhodu , ¥e teploty p*edeh®{vén{ nemus{ byt voleny
tak nfzké jako vyde uvéddné teploty 1150 a¥ 1200 °c.
V ¢asto pouZivanych mixed-rolling provozech moderni
védlcovny pro vdlcovéni za tepla se dasto nastavuji




teploty 1250 a% 1300 OC, protoZe toto taplotn{
rozmez{ Je obvzldé3té& p¥{znivé z pohledu na vdlcovéd-
ni za tepla a z energetickytechnicksho hlediska. Za
druhé mé pouZit{ sirnfku mé&di Jako inhibitoru tu roz-
hoduj{e{ vyhodu, Z?e neni{ nutné provédét dodated-

nou technologii nitridace a nutnost Jj{ ovlddat, ny-
brZz je mo?né inhibitor rlstu zrna vyrobit o¥{mo Ji?¥
na zaddtku vyrobnf{ cesty. Tim se znadn& zjednodudi
dal3f zoracovdni pdsu valcovanédho za tepla a¥ do vy -
roby koneéndho produktu.

Pds vdlcovany za tepla se ncdrobf Z{hdénf, aby
se vyloudily &dstice sirn‘ku m&di, které majl tvo¥it
fdzi inhibitoru., Potom se provéad{ vdlcovéni za stu-
dena pro vytvoten{ kone&né tlou3fky hotového pédsu.
Alternativné se také moZné podrobit pds vyvdlcovany
za tepla nejd¥{ve prvnimu kroku vdlcovéni za stude-
na, aby se potom orovedlo vy?thédni ,p*i kterém se vy-
luduje inhibitor a pak se provede posledni vdlcovéni
za studena na tlou3tku hotovsho pdsu. U tohoto pdsu
se potom nakonec orovddi kontinudln{ oduhliden{ po-
moc{ ?Théni ve.vlihké atmosféte obsahujici{ dusik a
vodfk. Na poddétku tohoto ?{hdédn{ rekrystaluje struk-
tura a pds se odulidi, Potom se na vovrch odulidend-
ho pédsu, vdlcovansho za studena, nanese lepici ochran-
ny povlak, ktery obsahuje v podstatd MgO, a pds se
navine na civky.

Takto vyrobené civky oduhliéendho ondsu , vélco-
vandho za studena se potom podrobi ?{hdn{ v poklopo-
vé peci, aby se zavedla tvorba struktura pomoc{ pro-
cesu sekunddrn{ rekrystalizace. Obvykle se c{vky po-
malu zah¥%{vaji{ vytdpénim asi 10 a% 30 K/h v ¥{hacf{



atmosfé¥e, kterd se sklddéd z vodiku a dusiku , Asi
p¥Hi 400 °c teplém pdsu se silné zvysuje rosnd te-
plota ¥fhactho plynu, protoZe se potom uvoln{ kry-
stalovd voda z lepiciho ochranného povlaku , ktery
obsahuje v podstat& MgO. Asi p*i 350 aZ 1020 °c pPro=-
bthd sekunddrnf rekrystalizace. Tim Jje sice tvorhsa
struktury po odliti Jji? ukonlena, ale zah%*{vd se
ddle a? na teplotu nejminé 11%0 °c , S vyhodou nej-
ménd 1180 °C a p¥i této teplotd se udrZje nejméné

2 a¥ 20 hodin., To Jje nezbytné proto, aby se péds vy-
¢istil od ji% nepot¥ebnich &dsticinhibitoru, proto-
Ye by Jjinak zlstaly v materidlu a v hotovém produktu
by brénily procesu p¥emagnetovéni. Prc ootimdln{ pro-
ces &i%téni se po ukonleni sekundérni rekrystalizace,
obvykle od po&dtku fdze prodleni silné& zvy3{ podfl
vodiku v ¥fhaci atmosfé¥e, nap®iklad na 100 %.

Ve fdzi vyh¥ivéni pro #thdén{ k vytvo¥en{ hrubé-
ho zrna se v8eobecn& pou?ivd Jjako #fhac{ »nlyn smés
vod{ku a dusikd, o*idemZ obvykld j= smé&s 75 % vodiku
a 25 % dusfku, P%»i tomto slo?eni plynu dochdzi k ur-
¢it4mu nitridovdn{ ndsu, protoZe p*i tomto stechio-
metrickdm slo¥enf je p»{tomno dostatedné mnoZstvi mo-
lekul NH}’ které jsou nezbytné pro nitridaci.Tim se
jak Je zndmo, jedté ddle zesfl{ inhibice spodivajici
na A1N.

P¥i pouZit{ zolsobu, ktery je zve¥ejnén v DE 43
11 151 C1, p*i kterém inhibice nespolivé na &dsti-
cich AlN, nybr? na sirniku médi, se ale p*i pouZiti
tohote druhu #2{hdn{ k vytvo¥eni hrubdho zrna objevu-
ji{ p¥{le¥itostné rozpntyly»o¥i prubéhu tvorby struktu-
ry / sekunddrni rekrystalizace / b&hem #thén{ na vy-
sokou teplotu. Tyto rozptyly pisobf nep¥iznivé pravé
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na magnetické hodnoty. Ulohou n¥edlo¥eného vyné-

lezu je, zYetelné sniZit bé&hem 7{hén{ na vysokou

teplotu tyto rozptyly 2 ti{m stabilizovat pribéh

sekunddrni rekrystalizace. ¢{m¥ se uvedou magne-

tick$ hodnoty na velmi dobrou droven.,

Podstata vyndlezu

4,

——_— - w———
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Pro ¥e3eni této dlohy se podle vyndlezu u dru-

hové stejného zplsobu navrhuje, aby se pds vdalco-
vany za studena, pro ?thén{ na vysokou teplotu

oh*{val v atmosfé¥e obsahujici{ mén& neZ 25 % obJ.

H

oy @ jakc zbytek dusfk a/nebo inertni{ plyn, Jjako

nap¥iklad argon,o?i nejmen3im a? do dosaZen{ stélé

teploty. Po dosaZenf stdlé teploty se mh¥e podil
Hy stdle zvySovat aZ na 100 %.

Aby se pribé&h sekunddrn{ rekrystalizace zhod-

notil s mokl vorovndvat, byl urlity o»olet identicky

oduhlidenych vzorkd ndsu vdlcovaného za studena po-

droben laboratorn{ simulaci provozni ho #fhéni na
vysokou teplotu v poklopové Z{thac{ peci. P*i dosa-

Zen{ wurd&itych, ptredem stanovenych teplot b&hem

oh%evu se jednotlivé vzorky odebraly z tchoto stohu.

V t&chto vzorcichbyly d{1l&{ stavy materidlu v této

fdzi Z{hédni
ni interval
protoZe tam
vzorkld byla
vynesena na

na vysokou teplotu zamrzlé,Jako teplot-
bylo mvoleno rozmezi mezi 900 aZ 1045 OC,
prcbhihd sekunddrn{ krystalizace. U viech
zjistovana koercitivni sfly a graficky
obr, 1 proti teploté odbé&ru., Koercitiv-

ni sila se chovéd nep¥{mo dmérn& k prim&rné velikosti

zrna struktury.




Podle toho se d& poznat zaldtek sekundarni re-
krystalizace jako néhly orudky pokles koercitivni
sily p¥i urdité teplotd& odberu vzorkd. Tento orud-
vy pokles jako indikdtor zadsdtku sekunddrni rekry-
stalizace je vid&t na obr. 1 . Tento druh zkousek
se oznaduje jako " rekrystalizadni test ™ / srov-
nej M, Hasterath et al., Anales de Fisika B. Vol.
86 / 1990/ , strana 229 - 231 /. Soudasné byly u
téchto vzorkd, kteréd byly poufity pro rekrystali-
zadn{ test , stanoveny obsahy dusiku a siry. tato
zkoudka ukazuje , ¥e i oduhligeny pds ,vadlcovany za
studena, ktery byl vyroben podle DE 43 11 151, byl
ve vysoké mi¥e nitridovén, kdyZ se ¥{halo pomoci

%e , kterd obsahovala 75 % vodiku a 25 % dusiku ve
fézi oh¥evu. Sou&asnd se ale sni’uje znain& obsah sf-
ry b&hem tohoto ¥{hén{ k vytvorent hrubsdho zrna. To
ale znamend, ¥e se zmensS{ inhibice, kterd spodivéd na
Géinku sirnikd m&di. Toto odsi¥en{ se krom& toho oro-
véd{ i nehomogennim zpisobem, &¢imZ se dajl vysvEtlit
nozorované rozptyly magnetickych hodnot. JestlizZe

se ale ¥ihianf k vvtvoreni hrubého zrna pozm&nl zpb-
sobem nodle vyndlezu a pod{l vodiku se bdhem oh¥evu
omez{ na maximéln& 2 % obj., tak dojde Jen k velmi
malému odsfveni. Obsah sfry se znatelné sni?uje te-
prve p¥i vys3iich teplotdch, kdyZ se ji% ukonéila
sekunddrn{ rekrystalizace. Tento stav wéci je déle
bl{¥e demonstrovén nomoci p¥*ikladd.

Pou¥it{ nirdfch pod{ld vod{ku bZhem féze oh¥e-
vu zvy3uje ale také znatelné oxidadni potencidl

Ythac{ atmosféry , co¥ se mb¥e.v jednotlivyeh p¥i-




padech nrojevit nep*iznivé na pozd&jsim vytvovent
izolujict fosfdétové vrstvy a jeji adhezi. Tento pro-
blém se ale objevuje Jen na poldtku fdze oh¥evu,
kdyZ rosné teolota Z{hactho plynu zna&né& stouvd v
disledku uvoln&né vodn{ pdry z lenictho ochrannsho
povlaku, Zm&na féze inhibitoru odsifenim se ale p¥*i
téchto hlubokych teplotdch Jje3t& neprojevuje,nybrz
nrojevuje se teprve p¥i vys3{ich teplotdch. Aby se
zabrédnilo nep¥fznivému ovlivnén{ vlastnost{ povrchu,
mélo by se sloZen{ plynu b&hem fize oh¥evu ménit.
Tak Je p¥izniv3$, zadinat ?{hat na vysoké teploty se
?Thaci atmosfsrou, kterd obsshuje vysoky podfl vodi-
ku, 2 za tdchto nodmfnek »orovdd&t oh¥ev na tepnlotu
450 a% 750 oC. Potom by se ?thaci{ atmosfdra méla zmd-
nit a m&€l by se nastavit men3{ nod{l vod{ku, nap®{-
klad 5 a% 10 % obj. a fdze by m&la vokrafovat a¥ do
dosafen{ udrZovansdho stupné. 04 poddtku udrZované
fdze se potom obvyklym znisobem zvy3{ pod{l vodiku
na 100 %,

Z p*ikladd Je z¥ejmy ulinek opat¥eni podle vy-

z

nélezu. Pdsy vdlcovansd za topla z taveniny s chemi-
ckym sloZenim, uvedenym v tabulce 1, byly déle zpra-
covévény zolsobem popsanym v DE 43 13 151 Cl na od-
uhli¢ené odsy vdlcované za studena.Tento oduhli&eny
nds, valcovany za studena, byl rozd&len a p®i pro -
voznich pokusech podroben t¥em riznym ¥{hédnim na vy-

sokou teplotu.

P¥{klady nrovadeni

e e e - ———— W - -

"Referendni * varianta

Prvn{ ?{ihénf k vytvo¥enti -hrubého zrna, oznhalo-




" referenéni{ " odpovidalo stavu techniky a obsa-
hovalo atmosféru 75 % ©bj. Hy + 25 % obj. N2 ve
fdzi ohtevu. Z tepnloty okoli bylo zah¥ivdno 15 K/h
na udrZovanou teplotu 1200 ¢ , 20 h drZeno na té-
to tepnloté a notom se pomalu ochlazovalo, Od za-
tdatku prodlevy se pteplo na atmosféru se 100 % Hé.

" Nov4a varianta "

Druhé #fhdni k vytvo¥en{ hrubéro zrna, ozna-
gované Jjako " nové ", reprezentovalo opat¥eni podle
vyndlezu a obsahovalo na rozd{il od " referenéni "
varianty atmosféru s 10 % obj, Hy + 90 % obj. N2 ve

fdzi oh%evu,

"Tnertni " wvarianta

T¥et{ #Thdni k vytvoXeni hrubéro zrna, oznalo-
vand jako " inertni{ ", reprezentovalo rovné? opa-
t¥eni nodle vyndlezu, ale na rozdil od " nové " va-
rianty pou?ivalo misto N2 ve fdzi oh¥evu inertnt

plyn argon.

P#i tom byly dosaZeny magnetické vlastnosti,kte-
rd jsou uvedeny v tabulce 2. Tyto hodnoty Jsou gra-
ficky zndzornény na obr. 2a a 2b, Oproti " referen-
gnimu " #{hén{ k vytvo¥en{ hrubdro zrna / stav tech-
niky / ukazujf{ varianty k vytvo*en{ hrubsho zrna ,
oznatované Jako "nova" a inertni " podstatné jednot-
n&j8{ magnetické hodnoty, reprezentované volarizact,
z 8eho? Jje z%ejmy stablizujici d&inek., Tyto hodnoty
maj{ krom& toho vysokou ¥roven. Srovnin{ obou va-
riant podle vyndlezu, to znamend " nové a inertni"
ukazuje, e sw dustk nejlédpe hod{ Jjako hlavni pod{l
Zihactho plynu, Pou?it{ inertniho plynu, jako nap¥H{-
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klad argonu nemd z hlediska nékladd smvsl, " Inertni"
varianta ukazuje ale rovné? zlep3eni a stabilizaci
magnetickych vlastnost{ , co? dokazuje, ¥e za tento
stav neni{ zodoové&dny dusik JjakoZto hlavn{ souddst ¥{- 1
hac! atmosfiry, nybr? maly nod{i{l vodiku.

v

P¥ed provedenym #fhédnim k vytvoten{ hrubzho zrna
bvly vzorky oduhlidendho pdsu, vdlcovantho za studena,
podrobeny testu rekrystalizace, P*1 tom se vytvo®ily
rovné? t¥»i varianty s odnovidajicimi »lynnymi atmosfi-
ramy ve fdzi oh¥evu, Jako tomu bylo u vy3e ponsanych
pokust.,

D¥ehled obrdzkd na vikrese

- e o v . (o v T o " s B - S D ams ap e S

Obr. 1 ukazuje nomoci nrudkého poklesu koerci -
tivnt sfly, %e ve v3ech t¥ech p*{nadech do3%lo k sekun-
ddrni rekrystalizaci. Jednotlivé rekrystalované testo-
vané vzorky byly analyzovdny chemicky a byl stanovovdn
obsah dusfku a siry.

Cbr. 3 ukazuje vyvo]j obsshu dusiku a

obr. 4 vyvoj obsahu siry v teplotnim intervalu
900 °c a¥ 1045 °C b¥hem féze oh¥evu ¥{hdni k vytvo¥ent
hrubdro zrna. Pro obojf{ zndzorn&ni byly vytvo¥eny st¥ed-
ni{ nam&%ené hodnoty v3ech pdsd tavenin A a? E, uvedenych
v tabulce 1.Pdsy byly vyvédlcovdny na tloud3fku hotovych
nasd 0,30 mm.

Priklady provedenf vyndlezu

VyvoJ obsahu dusiku béhem fdze ohtevu ukazuje na
obr. 3 u " referenénf{ " varianty odekdvany vysoky vze-
stup Jji? p*1 tenlotéch pod 1020 °c. Nanroti tomu je
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vzestup u varianta podle vyndlezu, oznadované Jja-
ko " nova" z¥etelnd ménd vyrazny a je dominantni
teprve p¥i vysokych teplotdch, ptom, kdy? se sekun-
ddrnt rekrystalizace Jji#? ukon&ila,V p¥ipadé va -
rianty " novd", provadéné rovné? podle vynélezu,
nedochdzi vibec ke zvysen{ obsahu dusiku, orotoZe
¥{haci plyn neobsahuje 7&dny dusik.K z¥etelnému od-
stranéni dusiku dochdz{ teprve p*i vysokych teplo-
tdch nad sekunddrn{ krystalizacf. U&inky obou va-
riant #7rdn{ k vytvo¥en{ hrubdho zrna oodle vyndle-
zu na vyvo] obsahu dusfku b&hem ?{hén{i Jjsou tedy
protichddnéd, U¢inky na magnetické vlastnosti jsou
ale tém&y stejnéd. Tedy ovlivn&n{ obsahu dusiku u
materidlu, ktery Je vyroben pnodle zolsobu zvePej-
néndho v DE 43 11 151 Cl, neni tedy o¥*{&inou zlep-
feni podle vyndlezu,

Jestli%e se ale pozoruje vyvoj obsahu dustku
b&hem oh¥evu a srovnavajl se p*i tom t¥i zde vpoOzO-
rované varianty, tak se dé snadno poznat mechanis-
mus U&inku znlsobu podle vyndlezu.,Zatim co u refe-
rendni varianty obsah siry se znaén& rychle v ori-
bdhu ohvevu Jjedtd p¥ed zaddtkem sekunddrni rekry-
stalizace sni¥uje, Je toto sniZ?enf u variant "nova"
a " inertnf " podle vyndlezu podstatn& méné& vyrazné,
Sni¥en{ obsahu sfry se dd vysv&tlit pouze odpovi-
dajficim odbourénfm sirnfkd mé&di, otusobfcich jako
inhibitory. V p¥ipadd " ref-rendni " varianty #?{-
héni k vytvo¥en{ hrubsho zrna orcbihd tento nokles
znadng rychle, &imZ de predfasn& zni#{ dlinek inhi-
bitoru a tim dochdéz{ u selekénfiho proc :su vytvdtent
struktury na poddtku sekunddrni{ rekrystalizace k
urditym rozptyldm. Pou?itfm jedné z variant #{hdni
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k vytvoreni hrubdho zrna nodle vyndlezu se pro-
dlou¥{ doba udinku féze inhibitoru, co? se pro-
jevuje v souhlasu s tim p*{znivé p¥i procesu se-
lekce p¥*i sekunddrni krystalizaci.

Vyvoj obsahl siry se 1i8{ u #{hdn{ k vytvo-
¥eni hrubsho zrna podle vyndlezu a ¥{hdédnim k vy-
tvo¥eni hrubsho zrna, kterd se neprovadi podle
variant podle vyndlezu v m{te, kterd stojl za zmin-
ku tenrve »nodinaje tenlotami pAsu nad 900 ¢, Vy -~
hodny 'iéinek variant podle vyndlezu se tedy dosta-
vaje 1 tehdy, kdy?Z se ?thac{ atmosféra chudd na
vodik pou?ije teprvs pozdéji b&hem oh¥®evu, Kdy?
by m&lo pou¥it{ Zthaci atmosféry velmi chudé’rna vo-
dtk ve fézi oh¥evu / nap¥iklad 5 % obj. vodiku/ »a-
sobit s ohledem na velmi vysoky oxidalni potencidl
nrobldmy s povahou povrchu, tak se znlsob podle
vyndlezu mi¥e obm&nit ndsleduj{c{m zplsobsm : Zi-
rdni za ¢ind s ¥YThac{ atmosferou bohatou na vodik.
Po dosafeni tavloty pdsu nsjméné 450 °c a nejvys
750 °¢ zméni se slofeni ?fhacich olynd a v #fthén{
se nokraduje v atmosfite chudé na vodik. Princi-
pidlng by bylo mbZné provést zménu Z{hac{ atmosfé-
ry teprve p¥i 900 °C, ale mohlo by byt obti#né u

¥{hac{ vpoklonové pece, kte-d se pro takovito ¥{ha-

ko]

2y

ni pou¥ivéd ¥ vytvoreni hrubdho zrna,dostatelné nev-
n& stanovit s ohledem na velkou tepelnou kapacitu
pou?itdho civkoviho materidlu a z toho vyplyvaji-
cich teplotnich gradientd, teolotu pdsu. Jakmile
se dosdhne udr?ovand teplota nejmén& 1150 °c obm&-
ni se plynnd atmosféra a pod{l vodiku se znadné
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zvysl, « s vyhodou . 100 %, Tato obména zplsObu DO-

dle vynélezu Je s ohledem na jejt U&inek identicksd
e ponsanym zpGsobem podle vyndlezu

6}
'~'<3\
Ux
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PATENTOVE NLROKY

1. ZpBsob vyroby elektroolechu s orientova -
nym zrnem, p¥i kterém se oh®{vé brama z ocele, obsa-
hujfe{ v % hmotn.

vice ne# 0,005 a% 0,10 % C,

2,5 a% 4,5 % Si,

0,03 a¥ 0,15 % Mn,

vice ne¥ 0,01 aZ 0,05 % S,

0,01 a# 0,035 Al,

0,0045 a# 0,012 % N,

0,02 az 0,3 % Cu,

zbytek Fe vletn& nevyhnutelnych ne-
¢istot,

2 v v

n¥i taplotd, kterd je ni?8{ ne? rozpoultéci teplota
sirnfiku mangdnu, v kaZdém p¥{pad€ ale ni?3{ neZ

1320 OC, ale vy33f ne¥ je rozooustic{ teplota sirn{-
kd m&di, potom se vdlcuje za tepla p¥i poddtedni te-
plot& nejméné& 960 Oc a kone&né teplot& v rozmezi 800
a¥ 1000 °C a% na kone&nou tloudfku nésu védlcovaneho
za teola v rozmezi 1,5 a¥ 7,0 mm. notom se vds vélco-
vany za teola ¥{hé oo dobu 100 a? 600 s p*i teploté

v rozmezi 880 aZ 1150 OC, potom se chladf chlazenim
véti{m ne¥ 15 K/s a vdlcuje se v jednom nebo n&kolika
krocfch vdlcovédni za studena a? na konedénou tlousfku
ndsu vélcovaniho za studena, nale? se p&s védlcovany
za studena podrobf rekrystaliza&nimu ?{héni ve vlhké
atmosfs%e obsahujfci vodik a dusfk a po naneseni dé-
1{c{lro prost¥edku, obsahujfcfho v podstaté Mg0O, na obe
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strany pdsu se 7Zihé na vysokou teplotu a po nanese-
ni izola&nfho povlaku se do¥thd., vy zn a & u J i~
c i1 se t{im, %e se pas vdlcovany za studena

oh¥{véd pro ¥{hdn{ na vysokou teplotu v atmosfé¥e ob-

Z v v

sahujfel mén& neZ 25 % obj. H,, a zbytek dusik a/nebo

inertn{ plyn, jako nzp*fklad argon, p¥i nejmen3im a¥
) y o N 0

do dosaeni udrZované teploty nejménd 1150 a¥ 1200 "¢,

s vyrodou 1180 °c.

2. Znhsob podle ndroku l, vy znadugj -
c i se tim, %e se no dosaZeni udrfovanéd te-
nloty nodfl H2 v Ffhaci atmosfd¥s trvale zvysuje a¥
na 100 %,

3. Znisob podle ndrcku 1 a2, vviznadu-
JiTef se t{im, ¥e ihac! atmosféra obsahuje
a% do dosa¥en{ teploty v rozmezf 450 a% 750 °C vice
neZ 50 % obj. H2, a po prekroéeni této teoloty se po-

d{l H, sniZ{ pod 25 % obj. a no dosa¥enf udriovand
teploty se vod{l H, 2zvy3{ na 100 %.
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