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Oblast’ techniky

Tento vynalez sa tyka spdsobu zlepsenia magnetickych
charakteristik kremikovych ocel'ovych plechov s oriento-
vanymi zrmami pbsobenim lasera a zv1a3t' sa tyka radiaéné-
ho pdsobenia na ocelovy plech po zévere¢nom vyZihani
tak, aby sa zlepsili jeho indukéné charakteristiky, straty a
magnetostrikcia, v porovnani s ocefovym plechom bez
lipravy tymto spdsobom.

Doterajsi stav techniky

Kremikové ocelové plechy s orientovanymi zrnami na
elektrotechnické Gigely sa pouZivaju hlavne na vyrobu ja-
dier transformétorov; pri tomto vyuZiti su hlavne $tudované
magnetické charakteristiky materidlu, zvIa$t' po ropnej kri-
ze v sedemdesiatych rokoch a v si¢asnosti v stvislosti so
stiipajuicim zdujmom o energetické uspory, takzvané straty
jadra alebo straty, ktoré sa vzfahuju na mnoZstvo energie
stratenej pocas prevadzky transformétora. Straty sa vyjad-
Tuji vo wattoch na kilogram hmotnosti jadra a zévisia od
roznych faktorov, zvIast potom od pohybu stien magnetic-
kych domén, definovanych ako oblasti vnitri materialu, v
ktorych elektrony sposobujice feromagnetizmus majii pa-
ralelné spiny a teda nenulovy magneticky moment. V kre-
mikovych ocelovych plechovych doskach je magneticky
moment vnutri jednotlivich domén orientovany v smere
Tahkej magnetizicie, teda v kryStalografickych smeroch
<100>. Steny domén su oblasti medzi susednymi doména-
mi, v ktorych magneticky moment rotuje a ktoré su charak-
terizované hodnotou tejto roticie, preto hovorime o 180° a
ne-180° stenach (v tomto materiali 90°).

V demagnetizovanom stave sa suma vektorov magne-
tickjch momentov rovna nule, pri pdsobeni vonkajSieho
pol’a sa potiatoénd magnetizacia v podstate odehrava po-
hybom stien domén, ktoré su prednostne orientované podl'a
vonkajgieho pol'a, spotrebuju menej energie a rastd na dkor
ostatnych domén laterdlnym pohybom stien pri 180°. Vys-
§ia mobilita stien sposobuje I'ah8iu magnetizaciu a preto
pohyb stien potrebuje menej energie. Energetickd spotreba
spojena s pohybom stien pri 180° je sposobena elektromo-
torickymi silami, vznikajicimi pohybom stien v opatnom
smere.

Bolo zistené, Ze tato zlozka strt je imerna pomeru me-
dzi vzdialenostou medzi stenami so 180° a hrabkou ocelo-
vého plechu. Dalej bolo zistené, Ze straty zavisia tieZ od
velkosti ocelovych zfn v plechu a od orientécie krystalic-
kej mriezky zfn vzh'adom na povrch plechu.

Preto najzrejmejdia a okamzitd vol'ba spoéiva vo fakte,
7e by sme mali mat’ plechy z kremikovej ocele s vysoko
orientovanymi zrmami s danou velkostou zfm a s nizkou
hrubkou.

Usilie, ktoré bolo dosial’ vynaloZené, prinieslo vynika-
jice vysledky, ktoré nemdzu byt' z hradiska vyroby dalej
vyznamnejiie zlepsované; zv1ast ked sa zistilo, Ze optimal-
na velkost zfn je okolo 4 mm, zatial’ ¢o pokial’ sa tyka
hribky ocelového plechu, ist pod urgit¢ hodnoty je nevy-
hodné tak z hiadiska nakladov na tieto procesy, ako kvoli
pomeru (zvanému ,.priestorovy faktor*) objemu oceoveho
plechu ku objemu izolaéného povlaku plechu, ktory sa 7ni-
Zuje tak vyrazne, Ze znacna Cast’ jadra by bola tvorena izo-
lanym povlakom.

Preto sa vzali do uvahy iné faktory ovplyviiujlce straty
a zvla3t potom tie, ktoré sa vztahuji k velkostiam magne-
tickych domén.

Po prvé bolo zistené, Ze aplikacia tlaku na ocel'ové ple-
chy indukuje na ploche plechu anizotropiu, ktora v pritom-
nosti typickej truktiry tychto materialov (Gossova §truktu-
1a) zvySuje magnetizaény energeticky rozdiel medzi krysta-
lografickym smerom <100> paralelnym so smerom valco-
vania a smerom <011> kolmym na smer valcovania. N4-
sledkom toho sa rovnovéha medzi magnetostatickou ener-
giou a energiou doménovych stien posiiva v prospech ener-
gie stien, ¢o sposobuje vytvaranie velkého poctu stien, kto-
ré su tendie a st blizdie pri sebe. Tymto spdsobom sa do-
siahne zna¢né zniZenie prispevku virivych pridov k celko-
yym stratdm. Preto boli vyvinuté izolaéné povlaky s pnu-
tim, schopné poskytnit’ toto vylepSenie.

Ale od roku 1924 bolo tieZ navrhované, Ze tieto pnutia
je moZné dosiahnut’ vytvorenim lokalnych tlakovych mik-
ronapiti. Z tohto hladiska bolo navrhované podrobit’ oce-
Fové plechy ostrel'ovaniu brokmi alebo ryhovaniu vrtakmi,
britmi alebo valcami s reliéfovym povrchom. Tieto metody,
aj ked st efektivne a schopné poskytnit’ zlepSenie v odol-
nosti proti vystaveniu vysokym teplotam, maji nevyhody z
hladiska nelahkej aplikacie pri vyrobe a dedtrukcie izolac-
ného povlaku plechov, ktord vystavuje plechy rychlej oxi-
décii, takZe vyZaduju d'alSie vytvéranie izolaéného povlaku,
a vytvérania ostiiov a reliéfov na okrajoch ryh alebo vry-
pov, &o zniZuje priestorovi hodnotu jadra a spdsobuje &as-
tej3i vyskyt skratov.

Dalgim krokom bolo spracovanie povrchu ocelovych
plechov koncentrovanymi energetickymi pulzmi vo forme
lascrovych lagov, zvizkov elektronov, plazmy a podobne.

Stat’ vypracovana pri prileZitosti ,,1986 ASM Material
Week Conference* 4. - 9. oktébra 1986 v Orlande, Florida
I. W. Schoenom a A. L. von Hollenom pod nazvom ,,Do-
main refinement of oriented clectrical steel: from early be-
ginning to an emerged technology* prehl'adne opisuje vet-
ky sporné otazky vyvolané prvymi skiisenost’ami s tymito
postupmi, zvIa3t potom vo vzt'ahu k pdsobeniu lasera.

Tejto zaleZitosti, relevantné st obrézky 7 a 9 a prislusna
diskusia v texte, sa kontatuje, Ze zlep3enie dosiahnuté
zjemnenim magnetickych domén mdZe byt’ spojené s mag-
netostrikénymi podmienkami po tUprave laserom, nakolko
zmeny magnetostrikcie reprezentuji kvantitativou mieru
podielu ne-180° stien vzniknutych pri pésobeni lasera; naj-
lepsie vysledky zjemnenia domén sa dosahuji spolu s na-
rastom magnetostrikcie. Tato situacia je opisand aj v inych
dokumentoch; napriklad v Eurépskom patente EP 0 087
587, s prioritou 25. januara 1980 proces oZarovania elek-
tromagnetického ocelového plechu laserovym licom. Vy-
nalez spotiva v aplikacii kvapalného povlakovacieho ¢inid-
la na ocelovy plech po spracovani laserom a v Zihani tohto
povlaku pri teplote nie vy$3ej nez 600 °C. Toto obmedzenie
teploty stvisi s faktom, Ze zniZenie strét spdsobené spraco-
vanim laserom kompletne zmizne pri teplotach vyS3ich nez
500 - 600 °C. Tento patent uvadza, Ze spracovanie laserom
sa pouZiva nielen na zniZenie strét, ale tieZ na zlepSenie
magnetostrikcie; ale k tomuto aspektu nie st podané Ziadne
presved¢ivé predvedené vysledky. Tabulka 1, v ktorej je
uvedené jediné vyhodnotenie magnetostrikcie, ukazuje, Ze
Gidaje tykajuce sa magnetostrikcie si vyjadrené ako rozme-
rové zmeny pri mechanickom zatazeni 17 kg. Ale vzhla-
dom na uvedené treba zddraznit, Ze, ako je vSeobecne
zname, mechanické napétie zlepSuje magnetostrikciu. Ok-
rem toho z uvedenych dat vyplyva, Ze vysledky tykajiice sa
magnetostrikcie si podla vyndlezu niZie neZ vysledky,
ktoré je mozné dosiahnut' jednoduchou aplikiciou izolac-
ného povlaku bez Gpravy laserom. Teda jedinou vyhodou
spracovania laserom je zlepSenie hodnoty celkovych strat
jadra,
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Eurdpske patentové prihlasky EP 8 385 a EP 100 638,
rovnako ako patentova prihlaska GB, zhodne opisuju spo-
soby spracovania laserom pésu z elektrocele, pri ktorych sa
vyberom niektorych parametrov postupu zvoli spriavna
hodnota mernej energie Ziarenia a pouzZije sa poéas celého
spracovania laserom. Podla vietkych uvedenych dokumen-
tov je mozZné ziskat’ zlepSenie strat jadra, zatial’ ¢o hodnoty
permeability zostavaji nezmenené alebo si dokonca niZiie.
Nie sd z nich dostupné Ziadne informéacie o zmenach inych
konecnych charakteristik, napriklad magnetostrikcie.

Patentovy dokument EP 0 611 829, podany 24. augusta
1994, sa tyka posobenia zvizku elektronov na povrch oce-
Pového plechu s orientovanym zrnom na Ulely ziskania
produktu (jadra transformatora) s vylepSenymi charakteris-
tikami, pokial’ sa tyka tvaru a akustickych emisii. Vynalez
spociva v tom, Ze ocel'ovy plech vybaveny zavereénym izo-
laénym povlakom je oZarovany zvizkom elektrénov vysie-
lanych na plech takym spdsobom, Ze sleduju kontinualnu
alebo diskontinualnu klukatii trajektériu, takZe stopy elek-
trénového zviizku zodpovedaji vrcholom kl'ukatej trajekto-
rie. TieZ pri tomto postupe sa zlep3enia tykaju len strat, za-
tial' ¢o hodnoty tykajlice sa magnetostrikcie (budiace napé-
tie a hluk) st porovnatelné s plechom bez dpravy a lepsie
st len pre plech upraveny linearnym oZarovanim elektro-
novym zvizkom. DalSia nevyhoda pouzitia elektrénového
zvizku spociva v tom, Ze je nutné pracovat’ vo vysokom
vékuu, ¢o je nikladna podmienka, taZko dosiahnutelna pri
kontinuélnej vyrobe. A nakoniec sa musime zmienit' o tom,
Ze najlepSie vysledky podla tohto dokumentu sa dosahuju
pri teplotich spracovavaného plechu medzi 600 °C a
800 °C, pri ktorych, ako je zname, sa stracaji vyhody indu-
kovanych mikronapiti. Z toho je moZné usidit|, Ze zlepSe-
nia ziskané podla tohto dokumentu su v zisade dané napé-
tovym efektom zavereéného izolaéného povlaku, ktory je
lepsie spojeny s ocefovym plechom vzhl'adom na ryhova-
nie vytvorené v sklovitom filme zvézkom elektrénov.

Stav techniky, pokial je nam zname, ukazuje, ako oZa-
rovanie plechu z kremikovej ocele s orientovanymi zrnami
laserom alebo zvizkom elektronov moéZe vyustit’ v znacné
vylepienie vSeobecnych charakteristik strat, zatial’ ¢o po-
kial’ sa tyka magnetostrikcie a hluku, vysledky si vé¢Sinou
porovnatelné s vysledkami dosiahnutymi beZznymi met6-
dami bez oZarovania povrchu. Okrem toho treba vziat' do
uvahy, Ze podniky pouZivajlice oZarovanie laserom a elek-
trénovym zvizkom maji vel'mi vysoké kapitalové a pre-
vadzkové naklady, a preto tieto metody nemozu byt upine
ospravedinené len zlepSenim strat.

Preto je zamerom tohto vynalezu ziskat’ upravu ocelo-
vych plechov s orientovanymi zrnami schopni absolatne
zlepsit’ hodnoty strat jadra, magnetostrikcie a indukcie me-
ranej pri 800 A/m (d’alej B8§0O0).

Inym zadmerom tohto vynalezu je uskutoénit’ spracova-
nie laserom bez poSkodenia izolaéného povlaku ocelového
plechu.

Dal¥im zamerom tohto vynalezu je vyhnit sa dodatog-
nym nakladom, az dosial’ nevyhnutnym, spojenym so zave-
reénym vytvaranim izolaéného povlaku po spracovani lase-
rom.

Podstata vynalezu

Vynalez sa tyka spdsobu, pri ktorom plech z kremiko-
vej ocele s orientovanymi zrnami, ktory bol podrobeny se-
kundérnej rekrystalizacii zavere¢nym vyzihanim a pokryty
izolaénym povlakom, je spracovany laserom s kontinudl-
nou emisiou, napriklad CO, laserom s vlnovou dizkou

10,46 um, ktory kontinudlne rastruje pohybujuci sa pas v
smere kolmom na smer pohybu pasu. Spdsob je charakte-
risticky tym, Ze niektoré vopred zvolené parametre (t. j.
mema energia Ziarenia, ¢as zotrvania a vzdialenost’ medzi
dvoma naslednymi trajektoriami laserového liga na ocelo-
vom plechu) su siasne a kontinualne upravované v roz-
medzi 0,1 aZ 25 m)/mm?%, 1 x 10%sa1x 102,24 12 mm
tak, aby sa optimalizovalo zlepSenie aspofi jednej magne-
tickej charakteristiky pasu, vybraté medzi indukciou a stra-
tami jadra, meranymi kontinuélne pred a po dprave lasero-
vym lucom, a to tak, aby sa neposkodil sklovity film izo-
laéného poviaku.

V tejto suvislosti sa Casom zotrvania mieni ¢as, v kto-
rom je urita Cast' povrchu pasu ozarovana laserovym lu-
¢om, Cas zotrvania je teda funkciou rychlosti pasu, rychlosti
rastrovania laserovym licom a velkosti priegneho zdberu
laserového lica.

Mern4 energia Ziarenia je vyhodne v rozmedzi medzi 2
a 8 ml/mm?, yyhodnejsie medzi 3 a 5 mJ/mm?. Pokial sa
tyka &asu zotrvania, ten musi byt vyhodne medzi 1 x 10° a
1x10° s a vyhodnejsie medzi 1 a 8 x 10™s.

Vzdialenost’ medzi dvoma po sebe iddcimi riadkami
musi byt’ vyhodne udrZovana v rozmedzi medzi 3,5 a 8 mm
v zavislosti od priemernej vel’kosti zrna; v naom teste boli
ziskané velmi dobré vysledky pri hodnotach vzdialenosti
medzi dvoma po sebe idicimi riadkami o 10 az 20 % men-
$ich, neZ bola priemerna velkost' zma merana v smere po-
sunu pasu.

Dalsim velmi zaujimavym faktorom je rychlost’ rastro-
vania povrchu pasu laserovym lagom, zévisiaca aj od inych
parametrov, ako je rychlost’ posunu ocefového plechu a
vzdialenost’ medzi riadkami; napriek tomu, Ze v réznych
zariadeniach tieto parametre méZu mat’ rézne hodnoty, udr-
Zuji optimalne hodnoty ziskanych magnetickych charakte-
ristik; pri teste vykondvanom v laboratériu boli ziskané vy-
nikajuce vysledky pri rychlosti rastrovania spadajicej me-
dzi 800 a 10 000 m/min.; pri pouZiti priemyselného zaria-
denia st obvykle pouZivané hodnoty spadajice medzi 1500
a 6000 m/min.

Velkost’ prieéneho zaberu laserového luda alebo dizka
bodu, od ktorého €éas zotrvania zavisi, je medzi 1 a 60 mm,
vyhodne medzi 5 a 50 mm, s obvyklymi hodnotami medzi
7 a 40 mm.

PretoZe rastrovaci pohyb laserového luéa je vytvarany
rotaciou polygonalneho zrkadla vysielajuceho 14¢ na para-
bolické zrkadlo, od ktoré¢ho je nakoniec vysielany na pas,
parametre sposobu zdvisia tieZ od rychlosti rotécie polygo-
nalneho zrkadla; preto podl'a vynalezu je tato rychlost rota-
cie medzi 100 a 10 000 ot./min., vyhodnejsie medzi 600 a
6000 ot./min.

Parametre sposobu méZu byt upravené tak, aby sa op-
timalizovalo zlepSenie strat alebo magnetostrikcie pri su-
¢asnom ziskani malého zlepSenia hodnoty magnctickcj
permeability.

Pretoze neexistujui Ziadne $tandardné metody merania
magnetostrikcie, prislu$né merania v tomto texte boli vy-
konané podla metédy stanovenej v G. Ban a F. Janosi
~Measuring system and evaluation method of DC and AC
magnetostriction behaviour to investagate 3,2 % SiFe G. O.
electrical steels Confetrence of Soft Magnetic Materials,
SMM'12 Conf. Proc. Journal of Magn. AndMagn. Mat.,
Vol 160, (1996), 167 - 170.

Tento vynalez bude teraz opisany podrobne so zrete-
'om na nasledujice priklady uskutoéneni, ktoré nie si mie-
nené ako limitujice pre podstatu tohto vynalezu.
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Priklady uskutotnenia vynalezu

Priklad 1

Ocel’ obsahujtca 3,2 hmotn. % Si, druhu bezne pouzi-
vaného na vyrobu plechov s vysokymi magnetickymi cha-
rakteristikami, bola vyrobena a upravena podla znamych
metéd na plechy s hrabkou 0,27 mm, potiahnuta konvenc-
nym Zihacim separatorom tvorenym MgO a vyZihand v
komorovej peci.

Po pozadovanych zévereénych Gpravach sa ziskal vy-
robok s tymito magnetickymi vlastnostami:

Pri pasoch G a H, aj ked’ Cas zotrvania je v rozmedzi
fixnych hodn6t, nebolo mozné pre uréité zariadenia upravit
optimalnym spdsobom iné parametre, ako napriklad rych-
lost’ posunu pésu a rychlost’ rastrovania laserového luca.

Pri pasoch I a J boli ziskané dobré vysledky pre vSetky
uvazované magnetické charakteristiky.

Konecéne pri pasoch K a L, napriek tomu, Ze boli ziska-
né nulové hodnoty vzt'ahujlice sa k viditenosti drahy a ko-
rézii, boli zaznamenané malé zlepSenia alebo dokonca
zhorgenia tykajlice sa strét, zhorSenia tykajiice sa permeabi-
lity a prili§ vysoké hodnoty magnetostrikcie.

P(1,5T) | P(1,7T) | Bsgo : Tabulka 3
(W/kg) (W/kg) (mT) )‘(p»n))(l ,1T) )‘(p-p)( 1,9T) Vzorka
0,71 0,94 1925 2,73.107 8,48.10” G H I J K L

Pésy pokryté sklovitym filmom a izolaénym povlakom
(jeden na konvenénil Upravu a tri na spracovanie podfa toh-
to vynalezu) boli oZarované laserovym liom za tychto
podmienok:

Cas zotrvania (s) [40410°]9.71.10°] 593.10°| 1,02.10°| 274.10°| 356.10°

AP % (1,5T) 97 | 70 | 51 151105 [ 13
AP % (1,7T) 123|112 (7979109 |-01
ABggo mT 1041 56 1 26| 26 |-34]-94
Noo)(1,7T) 28 120 | 2712771190
Aoy (1,9T) 86 | 6,6 | 7.8 | 7.8 | 11,4 | 166

Viditelnost’ stop 1 0 0 0 0 0

KordziavNaCl 1 %| 100 | 20 0 0 0 0

Tabulka |
Memé |Vykon|Vzdialenost’| Rychlost Cas
Laserova | radia¢na medzi |rastrovania|zotrvania
metdda | energia riadkami
(mJ/mm?)| (W) (mm) (m/min.) | (s.107%)
Konvencna| 5,80 1800 5,0 4000 3,30
Inovovana | A2,49 | 600 4.8 3012 4,38
B3,32 | 600 48 3012 4,38
C4,15 | 600 4,8 3012 4,38
D 30 600 438 3012 4,38
EO0.1 600 428 3012 438
F 35 600 438 3012 4,38

Teda pri ziskanych materialoch boli merané magnetické
charakteristiky, néchylnost’ ku kordzii pri zodpovedajiicich
oZarovanych oblastiach (indikované oxidovanymi c¢m na
meter drahy), viditelnost’ stop laserového lica na ocelo-
vom plechu (indikované ako pomer medzi dlzkou viditel-
nou a celkovou diZkou stopy), magnetostrikcia N, (ako
maximélna odchylka dizky pasu). Namerané hodnoty si
uvedené v tabuf’ke 2.

Tabulka 2
Konvenéné Inovované
A|B|C|D|E]|F
AP (1,5T) % 11,19 58 (10,5/11,3]10,6] 0,8 [ 11,2
AP (1,7T) % 12,74 74 [10,1]10,8]10,9] 0,7 [ 12,7
ABggo mT -7 72 o3]1]-7
Z“ID’;’T) 107 438 4,09(2,02(2.32]5,15]4,65(439
?;Dme)lo” 8,58 5,15(5,7617,37]10,614,80 | 8,59
\l/(ONr:(Z:l]al"/ 100 glo|o]s]| o100
0
Z(‘.)‘;“;]""St ! oo |osloss|o|
0
Priklad 2

Pas bol tieZ upravovany mencnim &asu zotrvania. Data
vztahujtice sa k tomuto testu st uvedené v nasledujicej ta-
bul’ke 3.

Je zrejmé, e existuje silna zavislost’ magnetickej kvali-
ty koneéného produktu od ¢asu zotrvania, predovietkym
vietky magnetické charakteristiky braté do uvahy sa zlep-
$ujit iba v niektorych pripadoch.

Priklad 3

Pas upraveny rovnako ako I bol podrobeny daldej
\iprave zmenou vzdialenosti medzi riadkami. Priemernd
velkost’ 7 v smere posunu bola pri tomto pasr 8,53 mm s
odchylkou 30 %. Ziskané vysledky sii uvedené v tabul’ke 4.
V tomto pripade si tieZ méZeme vSimnat, Ze prijatelné
hodnoty st ziskané v ramci limitov stanovenych pre para-
metre spracovania (s vynimkou magnetostrikcie, s mini-
mom pri vzorkach P a Q) a Ze optimalne hodnoty mézu byt
ziskané pre vzdialenost’ medzi riadkami spadajicu medzi 7
a 8 mm, ¢o je asi o 8 aZ 18 % menej, neZ je priemerna vel-
kost’ zrna.

Tabulka 4
Vzorka
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Priklad 4

Podrla predloZeného vynélezu bola magnetostrikcia me-
ran pred a po spracovani laserom na ocelovom plechu O,
ktorého polarizaéné pole spada medzi 0,8 a 1,9 T. Ziskané
vysledky su ukazané v tabulke 5.

Tabulka 5
Pred laserovou tpravou | Po laserovej tiprave

Polarizacia, T Magnetostrikcia Np.p). 107

0,80 1,7 1,4

1,00 2,3 1,9

1,20 3,5 2,3

1,30 4,2 22

1,40 4,6 2,6
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Pred laserovou tpravou|Po laserovej uprave
Polarizécia, T Magnetostrikcia M. 10”7
1,50 52 3,0
1,60 6,0 3,0
1,65 6,5 3,1
1,70 70 32
1,75 7,6 3,6
1,80 7,9 4,1
1,85 8.2 5.0
1,90 11,6 8,4
1,95 12,3 10,4

PATENTOVE NAROKY

1. Spésob zlepSenia magnetickych charakteristik kre-
mikovych ocelovych plechov s orientovanymi zrnami na
elektrotechnické ucely pdsobenim lasera, pri ktorom pés
kremikového ocel'ového plechu, ktory uz presiel sekundar-
nym rekry3talizaénym Zihanim a je pokryty obvyklymi fi-
nalnymi povlakmi, je spracovany laserom s kontinudlnou
emisiou s vinovou dizkou 10,46 um, ktory kontinualne ras-
trujc pohybujici sa pas v smere v podstate kolmom na smer
pohybu pasu, vyzmnadujici sa tym, Zena-
sledujuce vopred zvolené parametre, t. j. mernd energia Zia-
renia, ¢as zotrvania a vzdialenost’ medzi dvoma naslednymi
stopami laserového 1G¢a na ocefovom plechu, su stcasne a
kontinuélne upravované v rozmedziach 0,1 a 25 mJ/mm’
1x10%salx10?s, 2 a 12 mm na optimalizovanie zlep-
Senia aspofi jednej magnetickej charakteristiky pasu, vy-
branej medzi indukciou a stratami jadra, meranymi konti-
nuélne pred a po spracovani laserovym li¢om, bez potko-
denia uvedenych povlakov.

2. Sposob podla naroku 1, vyznadujaci sa
ty m, Ze merna energia Ziarenia je vyhodne v rozmedzi
medzi 2 a 8 m)/mm’.

3. Spdsob podl'a naroku 2, vyznadujaci sa
ty m, Zememn4 energia Ziarenia je v rozmedzi medzi 3 a
S mJ/mm’.

4. Spésob podla ktoréhokol'vek predchadzajiuceho na-
roku, vyznadujlici sa tym, Ze &szotrva
nia je v rozmedzi medzi 1 x 10°a 1 x 10 s,

5. Spdsob podla naroku 4, vyznadujaci sa
ty m, Ze ¢aszotrvaniaje v rozmedzi medzi 1 a 8 x 10
.

6. Sposob podla ktoréhokol'vek predchadzajiceho na-
roku, vyznadujici sa tym, Zevzdialenost’
medzi dvoma nasledujicimi riadkami je udrZovana v roz-
medzi medzi 3,5 a 8 mm.

7. Sposob podl'a naroku 6, vyznadujici sa
ty m, Ze vzdialenost medzi dvoma nasledujicimi riad-
kami je udrZovana na hodnote o 10 aZ 20 % niZ3¢j, neZ je
priemerné velkost' zrna.

8. Spdsob podla ktoréhokol'vek predchadzajuceho na-
roku, vyznadujiuci sa tym, Ze rychlost
rastrovania povrchu pasu laserovym la¢om je v rozmedzi
medzi 800 a 10 000 m/min.

9. Spbsob podla ndroku 8, vyznadujici sa
ty m, Ze rychlost’ rastrovania povrchu pasu laserovym
l4€om je v rozmedzi medzi 1 500 a 6 000 m/min.

10. Spdsob podl'a ktoréhokol'vek predchadzajiceho na-
roku, vyznadujici sa tym, Ze velkost
prie¢neho zaberu laserového lia alebo dizka bodu je v
rozmedzi medzi 1 a 60 mm.

11. Spdsob podla naroku 10, vyznadujici
sa tym, Zevelkosti prie¢neho zaberu laserového li¢a

su v rozmedzi medzi 5 a 50 mm s tym, Ze typické hodnoty
spadaju do rozmedzia 7 a 40 mm.

12. Spdsob podl'a ktoréhokol'vek predchadzajiiceho na-
roku, vyznadujici sa tym, Zerychlost ro-
técie polygonalneho zrkadla laserového optického systému
Jje v rozmedzi medzi 100 a 10 000 ot./min.

13. Spdsob podla naroku 12, vyznadujtci
sa tym, Ze rychlost roticie zrkadla je medzi 600 a
6000 ot./min.
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