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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby elektro-
magnetické kFemikové oceli s orientovany-
mi zrny. : o

Vyvin orientace zrn krychle na hranu v
borem "inhibitované elektromagnetické kie-
mikové oceli je z4visly na druhotné rekrys-
talizaci. Sekunddrni zrna orientovand krych-
le na hranu rostou na dkor primérnich zrn,
je-li zabrzdén normdlni ridst primérnich
zrn. Inhibitory jako je bor, sira a dusik
zpomaluji normdlni rist primdrnich zrn aZ
do teplot pPi nichZ rostou -zrna orientova-
nd krychle na hranu a stravuji primérni
zrna. Toto nastdvd p¥i operacl zndmé jako
Zihdni na konecnou strukturu.

Obvyklé Zihdni na konecnou strukturu za-
hrnuje plynulé zahifvdni rychlosti asi 20
stuptifi Celsia za hodinu na teplotu, pfi
niZ nastdva zkujiiovdni a pomérné dlouhy
¢as na vyrovnani zkujliovaci teploty k od-
strandni necistot. Podatek sekundarni re-
krystalizace nastdvd b&hem ohfivaciho cyk-
lu v rozmezi 900 aZ 1040 °C. P¥i teplotach
okolo 1040 °C lze rychlost ohfivani, zavise-
jici na zafizeni, sniZit asi na 19 °C za ho-
dinu. Zkujliovdni nastdvad p¥i teplotdch 1090
aZz 1260 °C.

Podle vynélezu se vytvoli ohfivaci cyk-
lus, kterym se zdokonali magnetické vlast-
nosti elektromagnetické kFemikové oceli.
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Ocel se zahPivd z teploty 930° aZ 1040 °C
primérnou rychlosti mensi, nez 16 °C za
hodinu a potom se udrZuje na teplotd vyssi,
neZ 1095 °C. po dobu nejménd 4 hod. NiZsi
rychlost ohifvani predstavujc p¥idavny Cas
pro proces selektivniho ristu zrn a rovnéZ
se miiZe vyhodné upravovat mezni sloZeni
zrn. poskytnutim vice ¢asu boru, ktery mi-
Ze byt obsaZen v Zaruvzdorném kysli¢niko-
vém povlaku, ktery byl na ocel nanesen pred
Zihdnim na konedénou strukturu, aby difun-
doval z tohoto povlaku do oceli. Jak bylo
shora uvedeno, bor je inhibitor, ktery za-
mezuje normdalni primédrni rdst zrn.

Riizné cykly ohfivani pro Zihani na ko-
ne¢nou strukturu jsou popsdny v USA pa-
tentech ¢. 2534141, 3930906, 3932234 a
3933537 a v pojedndni I. Goto, 1. Matoba,
T. Imanaka, T. Gotoh a T. Kan: ,Deve-
lopment of a New Grain Oriented Silicon
Steel RG—H with High Permeability.”

Pojedndni bylo predloZeno na konferenci
EPS , M#&kké magnetické materialy 2%, Car-
diff, o.k. 9. aZ 11. dubna 1975. Ani pojed-
nani, ani uvedené patenty neobsahuji Fe-
Seni podle vynalezu. Nehled& na rozdily ve
zptisobu strukurdlniho Zihani, Zddny z nich
se netykd borem inhibitované kfemikové
oceli. .

Patenty ¢. 3830906, 3932234 a 3933537
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a uvedené pojednédni se tykajl antimonem
inhibitované k¥emikové oceli, pfitemZ an-
timon se nepfiddvd do taveniny, kterl tvo-
Il ocel podle tohoto vyndlezu. Dédle, patent
¢. 3933537 se tykd hlinikem a antimonem
inhibitované kremikové oceli a-jako anti-
mon ani hlinik se nepfiddvd do taveniny,
kterd tvofi ocel podle vynédlezu.

Rada dalgich publikaci uvddi borem in-
hibitovanou kifemikovou ocel. Tyto publi-
kace jsou napl. patenty USA & 3873 381,
3905 842, 3905843, 3957546 a 4030950 a
USA piihldska vyndlezu ¢. 696 964 prihla-
end 17. Cervna 1976. Piihldgka ¢. 696 964
jesté popisuje Zaruvzdorny kysliénikovy z4-
kladni povlak obsahujici bor. Zadny z uve-
denych materidltt v3ak neobsahuje Zihani
na konec¢nou strukturu zpfisobem podle vy-
nélezu.

Uvedené nedostatky odstraiiuje zplisob vy-
roby elektromagnetické kremikové oceli,
jejiZ zrna maji orientaci krychle na hranu.
Vychozi tavenina oceli obsahuje v ‘%' hmot-

nostnich 0,02 aZ 0,06 uhliku; 0,015 aZ 0,15 -

manganu, 0,005 aZ 0,05 latky -ze skupiny
obsahujici siru a selen, 0,0006 aZ 0,0080
boru, do 0,0100 dusiku, do 1,0 m&di, mén#
neZ 0,005 antimonu, méné neZ 0,009 hlini-

ku a 2,5 aZ 4,0 kfemiku, ocel se odléva, val-

cuje za horka, vélcuje za studena, oduhli-
&1 se, nanese se na ni Zaruvzdorny kyslié-
nikovy povlak a #ihéd se na kone&nou struk-

turu pFi maximdlni teplotd 1260 °€:-Pod-- -

stata vyndlezu spo€ivd v tom, Ze Z{hédni na
kone€nou strukturu oceli se provadi zahfi-
vanim oceli na teplotu od 1093 °C do 1260
stupiill Celsia a na této teploté se ocel udr-

Zuje po ‘dobu 4 aZ 20 hodin, napi. po dobu
12 aZ 20 hodin za tielem C¢iSt&ni oceli, p¥i-

cemZ v’ teplotnim- intervalu od 927 °C do

1038 °C se toto zahtivani provddi primér-

nou rychlosti od 10 °C-za hodinu do 17 °C

za hodinu, nap¥. v rozmezi od 10 °C za ho-

dinu do 13 °C za hodinu.
Ve vyhodném provedeni vyndlezu se ocel

4

Zihéd isotermné& v tepelném rozmezi 927 °C
aZ 1038 °C po dobu 6 aZ 10 hodin.

Jak bylo uvedeno, udrZuje se ocel na tep-
lot& vy38i neZ 1093 °C po dobu, kterd posta-
¢uje k vydisténi (zkujnéni) oceli, tj. vy-
hodné& po dobu alespoii 12 hodin, ale tato
doba muZe i pfevySit uvedenych 20 hodin.
Zbytky jako sira, uhlik a dusik se odstra-
ni b&hem Cd&idténi, jeZ se provddi v atmosfé-
fe, obsahujici vodik.

PouZiti n&jakého zvlaStniho zplsobu zpra-
covani oproti zndmym zplisobim neni nut-
né a lze postupovat podle kteréhokoli z
uvedenych USA patentit & 3 873 381,
3905 842, 3905 843, 3957546 a 4030 950 ja-
koZ i podle zmin&né pFihlasky ¢&. 696,964.

Nutno poznamenat, Ze vyraz odlévéni za-
hrnuje rovn&Z plynulé odlévani. Tepelné
zpracovani pli valcovéni za tepla je rovnéZ
zahrnuto v rozsahu vynélezu. Jak bylo sho-
ra uvedeno, je tavenina podle vynélezu
prosta dmyslnych plrisad antimonu a hli-
niku. Bor je vS8ak obvykle obsaZen v tave-

_ning v mnoZstvi nejménd 0,0008 % hmot.

‘Dalsdi bor miZe byt obsaZen v Zaruvzdorném
kysliénikovém povlaku. Ocel vyrobend po-
dle vyndlezu md permeabilitu nejmén&
1870.1,27 . 10-®H.m~! p¥i 795 Am~! a ztra-
tu v jadru menzi neZ 0,700 W_na 0,453 kg
pii 1,7 T. ;

Hlavni vyhodou a novym technickym po-
krokem vyndlezu je zlepSeni magnetickych

-viastrrosti oceli, tj. vys$¥{ permeabilita a niZ-

81 ztréty v jadru. Tato skutefnost bude pro-
kdzdna na podklad& ddle uvedenych pii-
kladl provedeni.

Priklad 1

Tavba ktemikové oceli se odlila a zpra-
covala na kfemikovou ocel majici orienta-
ci krychle na hranu. SloZeni taveniny: je
uvedeno niZe v tab. I, Ani antimon, ani-hli-
nik se do taveniny nepriddvaji.

Tabulka I

SloZeni v % hmot.

C Mn S B

Si Cu Fe

0,030 0,035 0,023 0,0012

Zplsob vyroby oceli zahrnoval udrZové-
ni na zvySené teplotd po nékolik hodin, val-
covadni za tepla na jmenovitou tloustku 2,03
mm normalizaci, vdlcovani za studena na
konec¢nou tloustku 0,275 mm, oduhliéeni,
naneseni zédkladniho Zaruvzdorného Kkyslic-
nikového povlaku obsahujiciho bor a Zihé&-
ni na kone€nou strukturu popsané v né-
sledujicim odstavci.

Cty¥i vzorky oceli byly ponechany p¥i tep-

v

loté vy88i neZ 1095 °C po dobu del$i neZ

0,0053 3,08 0,35

zbytek do 100 %

20 hod. Dva ze vzorki (A a B) byly ohfé-
ty z teploty 930° na 1040° rychlosti 28 °C
za hod. Druhé dva vzorky (vzorek A‘ a B')
byly ohFaty v tomto teplotnim rozsahu rych-
lost! 14 °C za hod. Vzorky A‘ a B‘ byly Zi-
hadny podle vyndlezu. Vzorky A a A‘' ze
stejného svitku jako vzorky B, B.

Viechny vzorky byly zkouSeny na per-
meabilitu a ztratu v jadru. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce II.
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Tabulka II
Permeabilita vyjadrend v
1,27 .10~ Hm~* p¥i Ztrata v jadru vyjadi'end ve
Vzorek 795 Am~! W/0 . 453 kg
A 1886 0,716
A 1915 0,689
B 1900 0,703
B 1916 0,665

Vyhoda ohfivaciho cyklu podle vynélezu lo stejné jako u piikladu 1. Zihdni na ko-
je jasné ziejmd z tabulky II. ZlepSeni jak neénou strukturu je popsdno v nésledujicim
permeability, tak i ztraty v jadru jsou ve- odstavci.
lice patrné. Permeability vzorkd A‘ a B, Dva vzorky z kaZdé tavby byly udrZové-
které byly #fhany podle vynélezu jsou 1915 ny pFi teploté 1175 °C po dobu 20 hod. Je-
a 1916, zatimco tyto hodnoty jsou u vzorki den vzorek z kaZdé tavby (skupina A vzor-
A a B 1886 a 1900. Vzorky A a B nebyly ki) byla zahfdta na 1175 °C rychlosti 28
#{hdny na konefnou strukturu podle vyna- stupiifi Celsia za hod. Ostatni vzorky z kaZz-
lezu. Podobng ztraty v jadru vzorkd A‘ a B dé tavby (skupina B vzorka) byly zahi4ty
byly 0,689 a 0,665, zatimco odpovidajici na 980 °C rychlosti 28 °C za hod. a pfi této
hodnoty vzorkd A a B byly 0,716 a 0,703. teplotd ponechdny 10 hod. a zahidty na 1175

stupiii Celsia rychlosti 28 °C za hodinu.
Priklad I1 Vzorky skupiny B byly Zihdny na konelnou
strukturu podle vynélezu.

Rada taveb kiemikové oceli byla odlita Kazdy vzorek byl zkouSen na permeabi-
a zpracovdna na kPemikovou ocel majici litu a ztrdtu v jaddru. Primérné hodnoty
orientaci krychle na hranu. KaZdd z taveb pro skupinu A a B byly stanoveny a vysled-
msla slo¥eni v rdmci vynélezu. Zpracové- ky jsou uvedeny v tabulce III.

ni a¥ do #héni na konec¢nou strukturu by-

Tabulka III

Permeabilita vyjddiend v

1,27 . 106 H.m~? p¥i Ztrata v jadru vyjddiend ve
Vzorek 795 Am-! W/0 . 453 kg

A 1873 0,723

B 1912 0,674
Vyhody ohiivaciho cyklu podle piedloZe- byla 1912; zatimco pro vzorky skupiny A
ného vyndlezu jsou jasné ziejmé z tab. IIL byla 1873. Vzorky skupiny A nebyly Zih&-
Byla zlepSena jak permeabilita, tak ztréta ny zpisobem podle vyndlezu. Pravé tak
v jadru. Prim&rnd permeabilita vzorkd sku- zraty v jadru vzorkll skupiny B byly 0,674,

piny B, které byly Zihdny podle vynalezu zatimco vzorkd skupiny A byly 0,723.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby elektromagnetické kre- neénou strukturu pii maximélni teploté 1260
mikové oceli, jejiz zrna maji orientaci stupfitt Celsia, vyznafujici se tim, Ze Ziha-
krychle na hranu, pfi némZ se plipravi ta- ni na konecnou strukturu oceli se provadi
venina kPemikové oceli obsahujici v hmot- zahiivanim oceli na teplotu od 1093 °C do
nostnich procentech od 0,02 do 0,06 % uhli- 1260 °C a na této teploté se ocel udrzuje

ku, od 0,015 do 0,15 % manganu, od 0,005 po dobu 4 aZ 20 hodin, priemZ v teplotnim
do 0,05 % latky ze skupiny obsahujici siru intervalu od 927 °C do 1038 °C se toto za-

a selen, od 0,0006 do 0,0080 % boru, do h¥ivani provddi pramérnou rychlosti od 10
0,0100 % dusiku, do 1,0 % médi, méné nez stupiiti Celsia za hodinu do 17 °C za hodinu.
0,005 % antimonu, mén& neZ 0,009 % hli- 2. Zp@sob podle bodu 1, vyznacujici se
niku a od 2,5 do 4,0 % k¥emiku, ocel se tim, Ze ocel se Zih& isotermnég, v tepelném
odléva, vélcuje za horka, védlcuje za stude- rozmezi 927 °C aZ 1038 °C, po dobu 6 aZ 10
na, oduhli¢i se, nanese se na ni zZaruvzdor- hodin.

ny kysliénikovy povlak a Zih& se na ko-
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