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~ Zpfisob vyroby elektromagnetické kiemi-
kové: aceli majici ovientaci krychle na hranu
a permeabilitu nejméng 2,350.10-3 H.m"1
pit 795 A.m~l Z taveniny obsahujici uh-
lik, bow, dusik, hlinik a kiemik se odlije o-
cel, jeZ se. valcuje za tepla, pak za studena
na tlowdtku do ;5 mm; odullidl se, nanese
se Zaruvzdornyg kyslitnikovy zékladni povlak
& #*h& se na konsEnouw strukturu.

Podstata: zptsobu spofivd v tom, Ze ocel
se normalizuje pFl teplotd od 843 do 1083 °C,
vitedné od 871 do 1037 °C v atmosféfe ob-
sahuwjict vodik, po vilcovdni za studena na
kenedmou tloudflu a jedté pred nanesenim
yaruvzdorného Kkysliénikového zékladniho
povlaku, pro rekrystalizaci oceli.
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-Vyndlez se tykd vyroby elektromagnetické
kiemikové oceli s orientovanymi zrny a per-
meabilitou nejméng 2,350.10-3 H.m-! pri
A.m~l Zpiisob, ktery se vyndlezem zdoko-
naluje, sestdavd z pfipravy taveniny kiemiko-
vé oceli obsahujici v hmotnostni koncentra-
ci 0,02 aZ 0,06 '% uhliku, od 0,0006 aZ 0,0080
procent boru, do 0,0100 % dusiku, do 0,008
procent hlintku a 2,5 a% 4,0 % k¥emiku, od-
lévani, védlcovéni oceli, valcovani za stude-
na na tloustku max. 0,5 mm, oduhli®eni oce-
- li na obsah uhliku pod 0,005 %, normalizaci
oceli p¥i teploté od 843 do 1093°C v atmo-
sféfe obsahujici wvodik, naneseni zidkladni-
ho Zaruvzdorného kysli¢nikového povlaku a
Zihani na kone&nou strukturu,.

I kdyZ patenty US & 3873 381, 3 905 842,
3905 843 a 3857 546 se tykaji jiného zpiso-
bu vyroby elektromagnetické k¥emikové oce-
li inhibitované borem, v3echny zahrnuji ko-
ne€nou normalizaci p¥i teplotd od 800 do
- 815°C. PredloZenym vynalezem se zlepduji
zpisoby uvedené v t8chto patentech. Vzato
ze 8iroka, zjistili jsme, ¥e magnetické vlast-
nosti oceli inhibitované borem se zlep3uji
normalizaci za studena vélcované oceli na
konefnou tlouStku p¥i teplot& 843 aZ 1093
stupiit Celsia. A protoZe kifemikové oceli in-
hibitované borem jsou charakterizované
zplsobem a sloZenim jinym neZ jiné typy
kiemikovych oceli, zndmy stav techniky za-
hrnujfci normalizaci p¥i vysokych teplotéch,
jak je uveden v belgickém patentu &. 833 649
a US patentech &. 3159511 a 3 438 820 meni
na zavadu,

Jak bylo jiZ uvedeno, vztahuje se vynélez
na kfemikovou ocel, jejiZ tavenina obsahuje
v hmotnostni koncentraci 0,02 aZ 0,06 %
uhliku, 0,0006 do 0,008C % boru, do 0,0100
procent dusiku, do 0,008 % hliniku a 2,5 a¥
4,0 % kifemiku. Ocel se odlije, valcuje za
tepla, nejmén& jednou vdlcuje za studena
na tlouStku do 0,5 mm a pfi pouZiti vicend-
sobného vdlcovdni za studena se mezi jed-
notlivymi prichody normalizuje, oduhlitu-
je na obsah uhliku pod 0,005 %, nanese se
Zaruvzdorny kysli€nikovy zdkladni povlak
a 7ihd se na koneénou strukturu.

Podstata vynélezu spofivd v tom, Ze ocel
se normalizuje pri teploté od 843 do 1093 °C,
vyhodné od 871 do 1037 °C, v atmosféfe ob-
sahujici vodik, po vdlcovdni za studena na
kone€nou tloustku a je$t& pFed nanesenim
Zaruvzdorného Kkysli¢nikového zédkladniho
povlaku, pro rekrystalizaci oceli.

Zplhsobem zpracovani podle vyndlezu se
zlepsi magnetické vlastnosti oceli, zejména
se zvy3i magnetickd permeabilita a sni¥f
ztrdty v jadru. Zplsob podle vynédlezu mé
velmi pFiznivy vliv na vlastnosti oceli, ma-
jici orientaci zrn krychle na hranu, jak vy-
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svitne z dalsiho popisu a zejména z kon-
kréinich pFikladl provedeni.

Samotny zptlisob vyroby oceli miiZe byt ja-
kykoli zndmy, napfiklad podle ndkterého z
US patentl ¢. 2 867 557 a ostatnich shora u-
vedenych. Vyraz odlévani zahrnuje i plynulé
liti. .

Zihani za tepla vélcovaného pésu spadé
rovnéZ do predmétu vyndlezu. Je vyhodné
véalcovat péds za studena na tloustku do 0,5
milimetru bez meziZihdni a to z péasu vélco-
vaného za tepla o tlouSice od 1,2 mm do 3
milimetrd. Bylo zji$t&no, Ze tavenina obsa-
hujicf v hmotnostni koncentraci 0,02 % a¥

-0,06 % uhliku, 0,015 % manganu, 0,01 aZ

0,05 % latky ze skupiny obsahujici siru a
selen, 0,0006 aZ 0,0080 % boru, do 0,0100 %

-dusiku, 2,5 aZ 4,0 % kfemiku, do 1,0 % msdi,
‘do 0,008 % hliniku, zbytek Zelezo je zejmé-

na vhodnd pro zptisob podle vynélezu. Obsah
boru je obvykle vy33{ ne¥ 0,0008 %. Z&ru-
vzdorny Kyslinikovy zékladni povlak .ob-
vykle obsahuje nejmén& 50 % MgO. Ocel
zpracovavand podle vynédlezu mé permeabi-
litu nejméné 2.350.10°3 H.m™! p¥i 795 A.
.m~1. S vyhodou mé ocel permeabilitu 2,378 .
.107% H.m~1 p¥i 795 A.m™3 a ztraty v
jadru do 1,544 W . kg~1 p¥i 1,7 T.

Ocel se normalizuje p¥i teploté od 843 do
1093 °C s vyhodou od 871 do 1037 °C, aby se
ocel rekrystalizovala. OhFati na tento teplot-
ni rozsah se obvykle provadi po dobu kratsi
neZ 5 minut, dokonce i neZ 3 minuty. Atmo-
sféra obsahujici vodik mfiZe byt pouze vo-
dikové a nebo smés vodiku s dusikem. Plyn-
na smés obvykle obsahuje 80:% dusiku a
20 % vodiku. Rosny bod atmosféry je obvyk-
le od —64 do 65C a s vfhodou —17,7 aZ
43 °C. Doba pliscbeni této teploty je od 10
sekund do 10 minut,

Aby se pomohlo dal§imu oduhlideni miiZe
se.normalizovand ocel udrZovat v teplotnim
rozsahu 760 aZ 843 °C po dobu nejméng& 30,
ale s vfhodou nejmén& 60 sekund. Bylo zjis-
téno, Ze oduhlifeni probfh4 nejafinn&ji p¥i
ieploté okolo 801 °C. Atmosféra pro toto
zpracovanh byla popsdna shora s ohledem
na normalizaci pfi 843 do 1093 C. Rosné bo-
dy -jsou —6,6 aZ 65°C a obvykle 4 a¥ 43°C.

“Dédle je uvedeno nékolik pitkladd konkrét-
niho provedeni pro dalsi ujasn&ni vynéle-
Zu.. :

Pfiklad I

CtyFi vzorky (vzorek A, B, C a D) k¥emiko-
vé oceli byly odlity a z tavby se zpracovala
kiemikovd ocel majici orientaci krychle na
hranu. SloZeni je zfejmé z ni¥e uvedené
tab. L
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Tabulka I
SloZeni (hmotnostni koncentrace v %)
G Mn S B Ni St Cuy. Al Fe
0,043 0,036 0,620  0,0009 0,0049 3,24 0,34 0,004 Bal

Zpraccvani vzarkti zahrnovalo ‘wyrovnani
teploty pFi zvySené teplot& po nékolik ho-
din, vélcovani za tepla na jmenavitou tloust-
ku 2 mm, za tepla vdlcovany pés se norma-
lizoval p¥i teplotd 950°C a valcoval za stu-
dena na kone&nou tloustku, nateZ se prové-

dsla konetna normalizace jak byla shora
popsand, naneseni Zéruvzdorného kysli&ni-
kového zékladniho powlaku a Zihdni na ko-
neénow strukturu pFi max. teploté 1176°C
ve vodiku. Podminky konené normalizace
jsou.uvedeny niZe v tab. II.

Tabulka II
- Vzorek Teplota Atmosféra: Rosny bod: Cas: .
(°C) (%) (°C) (Minuty J;
A* 801 80N—20H '4+10 2
B** 871 BON—20H +10 5
C** 982 80N—20H {410 5
D** 1037 80N—20H '+10 5

*

doba oh¥eva. — vice neZ 5 min, na tep
** doba ohffewvi. — asi 2 minuty na teplotu

lotu

Vzorky A a¥ D se zkoumaly na permeabilitu a ztraty v jadru. Vysledky jsou uvedeny

tab. III.
Tabulka: 11T
Vzarek Ztréta v jadru Permeabilita ,
(W. kg 1) (.10-3 H.m~1 p¥i 795 A . m™1)
A 1,660 2,338
B 1,392 2,419
C 1,380 2,422
D 1,400 2,426

7 'tab.. 11T je zFejmé, Ze zpilisob podle vyna-
lezu vysoce t8%1 z vlastnosti kfemikové oce-
li majfci orientaci krychle na hranu. Zdoko-
naleni zplsobu je ziejmé jak ze ztraty v
jadru tak permeability, jestliZe se ocel val-
covand za studena normalizuje pf¥i teploté
wysSl neZ 843.°C. Vzerek A normalizovany
pifi: teplots 800°C mél permeabilitu 2,338 .
.107% H.m pii. 795 A.m™! zatimco. vzorky
B, € a D, které byly normalizovany pii tep-
lotach 871, 982 a 1037 °C mély permeabilitu
wy&sd ne. 2.300-. 10-3 K. m~* p¥i 7956 A. m~L.
Pedobng: vzorky B, C a D mély v8echny ztra-
ty' v jadru mensi ne¥ 1,544 W . kg1 p¥i 1,7 T,

zatimco ztraty v jadru vzorku A byly 1,660

W . kg1 pii 1,7 T.
Priklad II

Z tavby kiemikevé: oceli popsané v tab. I

bylo odlito $est vzorki (E, F, G, H, I a ]} kie-
nifkové ocelil ‘a zZpracovdno na kiemikowou
ocel majici orientaci krychle mna hranu.
Zpracovani zahrnovalo vyrovndni teploty
pii zvySené teploté po nékolik hodin, véalco-
véni za tepla na jmencvitou tloudtku 2 mm,
novmalizaci za tepla valcevaného. pasu pii
teplot® okolo 950 °C, valcovani za studena na
konetnou tloudtku, konefnou. normalizaci
jak bylo shora. pepsano; naneseni Zgruvzdon-
ného kyslitnikového zékladnfho povlaku a
#ihéni na: kenetnou strukturu pii maximéalni
tepletd 1175°C. ve vodiku. PodminKy konet-
né normalizace jsou dany niZe v tab. IV. Jak
je z tab. IV zPejmé, vzorky F, G, H Ial
byly podrobeny dvoiité normalizaci.

Obsah uhliku vzorkd byl po normalizaci
mensi neZ 0,805 %. Normalizace se prové-
déla: v atmasféie. 86 %. N2 a 20.% Hz
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Tabulka IV
Vzorek Prvni norm‘a‘lizacg Druhéa nonm-aliza,cve
‘ Teplota Rosny bod Cals Teplota Rosny bod Cais
(°C) (°C) (Min), (°C) (°C) (Min)

E 801* 410 2

F 871%* ‘+10 5 801+ (410 2
G 982** 410 2 801* 1+10 2
H 982** 410 2 1801* '+ 22 2
I 982 * * 410 5 801* 1+ 10 2
J. 982** +10 B 801* +22 2

* Doba ohFevu — vice neZ 5 min na danou teplotu
** Doba ohfevu — asi 2 min na danou teplotu

Vzorky E aZ | byly zkouSeny na permeabilitu a ztraty v jadru. Vysledky jsou v tab. V.

Tabulka V

Vzorek Ztraty v jadru . Permeabilita .
(W.kg~1pfi 1,7 T) (.10-3 H.m 1 p¥i 795 A :m:_i_]'

E 1,635 ‘ 2,338

F 1,479 2,386

G 1,490 2,408

H 1,440 2,383

I 1,470 2,405

I 1,482 2,393

Z tab. V je op8t zFejmé, Ze zpracovédni po-
dle vyndlezu vysoce zvySuje vlastnosti kie-
mikové oceli majici orientaci krychle na
hranu. ZlepSeni je vidét jak ve ztrdté v jad-
ru a permeabilité pIi normalizaci za studena
valcované kfemikové oceli pii teplotd vy3si
neZ 843 °C. Vzcrek E normalizovany pii tep-
loté 800°C mél permeabilitu 2,338,103 H.
.m~1 p¥i 795 A.m~! zatimco vzorky F aZ J,
které byly normalizovdny pii teplotd 871 aZ
,082°C, mé&ly permeabilitu vys$s$i neZ 2,378,
.1073 H.m"! p¥i 795 A.m~L. Podobn& vzor-

ky F aZ J, vSechny mély ztrdtu v jddru men-
81 neZ 1,544 W . kg1 p¥i 1,7 T, zatimco ztré-
ta v jadru vzorku E byla 1,635 W . kg1
pri 1,7 T. Opétnd normalizace pfi 800°
Celsia zvySila oduhlieni; ale jak je zFejmé
Z porovndni tab. II a III na jedné strané a
IV a V na druhé stranég, zpfisobila né&které
zhorS8eni vlastnosti. Jak bylo shora uvedeno,
op&tovand normalizace pfi teplot& 760 aZ
843°C je zahrnuta v urcitych provedenich
pFedmétu vynélezu proto, Ze oduhli¢eni pro-
bihd nejafinnéji pfi teploté& okolo 800 °C.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby elektromagnetické kfe-
mikové oceli majici orientaci krychle na
hranu a permeabilitu nejménsg 2,350.10-3
H.m™! p¥i 795 A . m~! sestdvajici z pfipravy
taveniny kfemikové oceli obsahujici v hmot-
mostini koncentraci 0,02 aZ 0,06:% uhliku,
0,0006 aZ 0,0080 % boru, do 0,0100% dusiku,
do 0,008 % hliniku a 2,5 a¥ 4,0 % kF¥emiku a
zbytek Zelezo, odliti oceli, vdlcovant za tep-
la, védlcovani za studena na tloustku do 0,5
mililimetru, oduhlifeni oceli na obsah uhli-
ku pod 0,005 9%, naneseni ¥4ruvzdorného
kysli¢nikového zdkladntho povlaku a Zihdni
na kone¢nou strukturu, vyznadeny tim;, Ze
ocel se normalizuje pfi teploté od 843 do
1093 °C, napfriklad od 871 do 1037 °C, v atmo-
sféfe obsahujici vodik, po védlcovani za stu-
dena na konecnou tloustku a je§té pred na
nesenim Z4ruvzdorného Kkysliénikového z4-
kladniho povlaku, pro rekrystalizaci oceli,

2. Zptsob podle bodu 1, vyznateny tim, Ze
za studena valcovand ocel se ohFiva na tep-
lotu v rozsahu normaliza&nich teplot po do-
bu kratsi neZ 5 minut, napiiklad mén&g neZ
3 minuty.

3. Zptlisob podle bodu 1, vyznateny tim, Ze
ocel se normalizuje v atmosfé¥e obsahujici
vodik, majici rosny bod od —64 do 65°C,
napfriklad od —17,7 do 43 °C.

4. Zptisob podle bodt 1 aZ 3, vyznafeny
tim, Ze ocel se normalizuje v atmosféfe se-
stdvajici z vodiku a dusiku.

5. Zplisob podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze normalizovand ocel se udrZuje v atmosfé-
Fe obsahujici vodik po dobu nejmén& 30 se-
kund v rozmezi teplot od 760 do 843°C ke
zlepSeni oduhli¢eni oceli.

6. Zptsob podle bodu 5, vyznateny tim,
Ze normalizovand ocel se udrZuje v atmo-
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sféFe obsahujici vodik a majici rosny bod
od —6,6 do 65°C v rozmezi teplot mezi 760
aZ 843 °C.

7. Zptsob podle bodu 6, vyznaceny tim, Ze
normalizovand ocel se udrZuje v atmosiéfe
obsahujici vodik a dusik pii teploté mezi
760 aZ 843 °C.

8. Zpfisob podle bodu 1, vyznateny tim, Ze

10

za studena valcovand ocel se normalizuje
pfi teplot od 871 do 1037°C v atmosfére
obsahujici vodik a majici rosny bod od
—17,7 do 43°C a potom se udrZuje Vv atmo-
sféie obsahujici vodik a majici rosny bod
od 4 aZ 43°C po dobu nejméng 30 sekund v
teplotnim rozsahu mezi 760 aZ 843 °C.
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