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Zpilisobu vyroby orientovanych transior-
métorovych plecht z vychoziho pasu o
hmotnostnim obsahu 2,7 aZ 3,4 % k¥emiku,
0,05 aZ 0,20 % manganu, 0,02 aZ 0,05 %
uhliku, 0,002 a% 0,020 % siry, 0,02 aZ 0,30
proc. médi, maximalng 0,015 % v kyseli-
nich rozpustného hliniku, 0,005 aZ 0,012 %
dusiku, maximalng 0,005 % kysliku a dalsi
nezbytné nedistoty, zbytek Zelezo, Kkteryi-
to pas se valcuje za tepla z bram ohratych
na teplotu 1240 aZ 1340 °C, pf¥i kterémZto
valcovani pii dosaZeni tloustky 15 aZ 40
milimetri poklesne teplota pfedvalku ma-
ximéIné na 1060 °C a p¥i dosaZeni konetné
tloustky 1,8 aZ 3,0 mm poklesne teplota pa-
su maximdin& na 800 °C, naleZ se péds svi-
ne za teploty 500 aZ 700 °C a déle se pés
Zitha, mot¥i, valcuje za studena ve dvou
stupnich s meziZihdnim na konefnou tloust-
ku 0,2 aZ 0,4 mm, oduhlituje, pokryva vod-
ni suspenzi kysli€niku hoiéiku MgO a vy-
sokoteplotné 7ihd ma teplotu 1100 aZz 1200
stupiit Celsia v suchém vodiku, odstraiiu-
j1 se zbytky kysli¢niku hof¢iku z obou po-
vrchil pasu a podrobuje se rovnacimu Zihé-
ni s nanéaSenim elektrotechnické izolace,
pritemZ podstata reSeni spo¢ivd v optima-
lizaci podminek vstupniho Zihéni, valcové-
ni za studena, meziZihani, dalSiho vélcov4-
ni za studena, oduhlitovani a Zih&ni.
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Vynélez se tfka zpilisobu vyroby oriento-
vanych transformédtorovych plechli z Kkfe-
mikové oceli s tzv. Gossovou texturou, vy-
jddFenou Milerovymi indexy (110)/001/.

Je zndmo, Ze vychozi ocel obsahuje zpra-
vidla 2,0 aZ 4,0 hmotnostnich % kfemiku,
0,02 a¥ 0,08 hmotnostniho % uhifku, 0,02
a¥ 0,20 hmotnostniho % manganu, 0,002 a¥
0,100 hmotnostntho % siry, selenu nebo te-
luru a daldi nedistoty jako hlinik, dusik,
kyslik a jiné nedistoty a zbytek Zelezo. O-
cel se odlévd do kokil nebo kontinudlné,
véalcuje za tepla na pds, Zihd a mofi a val-
cuje za studena na tloustku 0,1 aZ 0,5 mm
v jednom stupni nebo ve vice stupnich s
meziZihdnim, oduhliuje a kone&n& Zih4
vysokoteplotné nad 1000 °C pro dosaZeni
poZadované textury. U kon&eného vyrobku
se poZadujl co nejniZ8i ztraty p#i pfemag-
netovdni p¥i co nejvy38i magnetické induk-
ci, coZ se vyuZivd v jddrech transforméto-
1‘1}, skladanych nebo vinutych z téchto pa-
stl.

Je zndmo nékolik modifikovanych vyrob-
nich postupti, které vyvinuli rizni svétovi
vyrobci. Tyto postupy se liSi nejen sloZe-
nim vychozi oceli, zejména obsahem man-
ganu, uhliku, hliniku, siry, dusiku a ne-
--Zbytnych neéistot, ale v ndvaznosti také pa-
rametry jednotlivgch technologickych ope-
raci celého zpracovéni, jako reZimem vél-
covani za tepla, redukcemi pfi vélcovani za
studena, teplotami, vydrZemi a atmosféra-
mi pfi Zihani apod.

Jedin& pfi urdité optimalni kombinaci
vSech technologickych parametrd celého
postupu se dosahuje nejlepSich koneénych
magnetickych  vlastnosti orientovaného
transformétorového péasu.

Tento vynélez se tykd zplisobu vyroby,
kdy vychozi ocel obsahuje v hmotnostnich
proc. 2,5 aZ% 3,5 % kFemiku, 0,05 aZ 0,20 %
manganu, 0,02 aZ 0,05 % uhliku, 0,02 aZ 0,03
proc. mé&di, 0,002 a¥ 0,020 % siry, mén& ne¥
0,015 % v Kkyselindch rozpustného hliniku
a dalSi nezbytné nedistoty, zbytek Zelezo,
pFiemZ pomé&r obsahu manganu a siry je
5 aZ 40; tato ocel se odlévd do kokil nebo
kontinuélng, valcuje za tepla z teplot 1240
a¥ 1360 °C na pés tloustky 1,8 aZ 3,0 mm,
Zih4, mofi, vélcuje za studena ve dvou
stupnich s meziZih4nim na kone&nou tloust-
ku 0,2 aZ 0,4 mm s celkovou redukci ve
druhém stupni 50 aZ 60 %, oduhlituje a
konetné Zihd wvysokoteplotn& v ochranné
atmosféfe vodiku nad 1000 °C pro dosaZe-
ni poZadované textury, pri¢emZ chfev v tep-
lotni oblasti 800 aZ 1000 °C se provadi
rychlosti okolo 30 °C za hodinu.

Nevyhodou tohoto postupu je skutetnost,
Ze jim lze dosdhnout pouze priimérné mag-
netické vlastnosti hotového vyrobku, ne-
bot maximdlni dosaZené hodnoty magne-
tické indukce pri intenzité magnetického
pole 1000 A.m~! &ini 1,70 aZ 1,75 Tesla
a mérné ztraty P;5 pri indukci 1,5 Tesla
jsou vétsi neZ 1,2 W/kg. Kromé& toho se
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projevuje obtiZnd technologicki zpracova-
telost a tvafitelnost pdsu a velmi kolisaji-
ci jakost dana kolisajici strukturou péasu.

Tuto nevyhodu odstraiiuje zpfisob vyro-
by orientovanych transformétorovych ple-
chii z vychoziho pasu o hmotnostnim ob-
sahu 2,7 a¥ 3,4 % kremiku, 0,05 aZ 0,20 %
manganu, 0,02 a¥ 0,05 % uhliku, 0,002 a¥
0,020 % siry, 0,02 aZ 0,3 % m&di, maxima4l-
ng 0,015 % v kyselindch rozpustného hli-
niku, -0,005 a# 0,012 % dusiku, maximélng
0,005 % kysliku a dal3i nezbytné neéisto-
ty, zbytek Zelezo, kteryZto péas se vdlcuje
za tepla z bram ohfitych na teplotu 1240
aZ 1340 °C, pii kterémzto valcovani p¥i do-
saZeni tloustky 15 aZ 40 mm poklesne tep-
lota pFfedvalku maximéln& na 1 600°C a pfi
dosaZeni koneéné tloustky 1,8 az 3,0 mm
poklesne teplota pdsu maximdln& na 800 °C,
nateZ se pés svine za teploty 500 aZ 700 °C
a déle se pés Zih4, mofi, valcuje za studena
ve dvou stupnich s meziZzihdnim na koneg-
nou tlou$tku 0,2 aZ 0,4 mm, oduhliuje, po-
kryvd vodni suspenzi kyslitniku hof&iku a
vysokoteplotn® Z1héd na teplotu 1 100 aZ 1 200
stupiit Celsia v suchém vodiku, odstraiiuji
se zbytky kysliéniku hof¢iku z obou povr-
chli pdsu a podrobuje se rovnacimu Zihdni
s nanaSenim elektrotechnické izolace, podle
vynélezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze
vstupni Zihdni se provaddi na teplotu 900 aZ
1 000°C po dobu 30 aZ 120 sec s ochlazova-
nim na teplotu 400 aZ 600°C za dcbu 1 aZ
10 min a déle aZ na teplotu 20 aZ 100°C
rychlosti 300 aZ 1000°C za min, naceZ po
ochlazeni a omofeni nejpozdé&ji v8ak do 8
tydnli se pds ohfivd na teplotu 60 aZ 200 °C
a vélcuje za studena v prvnim stupni na
tloustku 0,6 aZz 1,0 mm s celkowvou redukci
55 aZ 80 %, pFitemZ prvni tbér &ini 35 aZ
50 %, potom, nejpozd&ji viak za 48 hod, se
provede meziZihdni s oduhlienim na méné
neZ 0,02 hmotnostnich % p#¥i teploté 850 aZ
950°C po dobu 30 aZ 120 sec v atmosféie
vodiko-dusikové vihéené na rosny bod +20
aZ +50°C, p¥i kterémZto meziZihdni se u-
drZuje prodlouzeni pasu 0,1 aZ 0,5 %, nateZ
se pés vélcuje za studena na konec¢nou
tloustku 0,25 aZ 0,35 mm s celkovou defor-
maci 52 aZ 75 %, pritemZ prvni dbdr &ini
35 a¥ 50 %, poté, se pds oduhliéi na 0,001 aZ
0,006 % hmotnostniho whliku p¥i teploté 780
aZ 850°C po dobu 120 aZ 240 sec ve vodiko-
-dusikové atmosféie vlh&ené na rosny bod
+20 az +50°C, pfi kterémZto oduhli€eni
se udrZuje prodlouZeni pdsu 0,1 aZ 0,5 %,
pas se pokryje vodni suspenzi kysli€niku
hofetnatého a poté, nejpozdé&ji vSak do 4
tydnlt se svitky vysokoteplotné Zihaji, pri-
temZ se ohfivaji na teplotu 550 aZ 650°C s
vydrZi na této teploté po dobu 5 aZ 20 hod,
nésleduje ohfev na teplotu 1150 aZ 1200°C
za dobu 20 aZ 40 hod s vydrZi na této tep-
loté po dobu 20 aZ 40 hod a poté se svitky
ochlazuji na teplotu okoli, pfiemZ po ce-
lou dobu ohfevu aZ do teploty 1 150 aZ 1 200
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stupiili Celsia a po dobu ochlazovani je do
pece vhdndna suSend vodiko-dusikovd atmo-
sféra s rosnym bodem —30 aZ —80 °C, za-
timc po dobu vydrZe na teplotd 1150 aZ
1200 C je do pece vhané&na suSend vodiko-
va atmosféra s rosnym bodem —30 aZ —80
stupiili Celsia, pFi€emZ atmosféra pfi ochla-
zovani je presta neroz$tépeného &pavku ne-
bo obsahuje nejvice 0,1 % objemovych ne-
roz&tépeného Cpavku a po odstranéni zbyt-
ki kysliéniku hofeénatého z obou povrchil
pdsu se provadi rovnaci Zihdni na teplotu
780 aZ 840°C po dobu 30 aZ 120 sec, pfi kte-
rém se udrZuje prodlouZeni 0,1 aZ 0,4 %.

VySe uvedenym postupem podle vyndle-
zu se ziskaji hodnoty magnetické indnkce
Biooo minimalng 1,80 Tesla a velmi nizké
hodnoty mérnych zirat, coZ nelze dosdhnout
v piipadé zmény kteréhokoliv parametru
zpracovani mimo uvedené optimdlni roz-
mezi. Neprojevuji se obtiZe se zpracovatel-
nosti pésu, struktura pésu je rovnomérné
a v disledku toho se dosdhnou rovnomérné
magnetické vlastnosti po délce pésu.

V piikladném provedeni byl zpracovén za
tepla valcovany pds tloustky 2,5 mm o slo-
Zeni v hmotnostnich % 3,0 % k¥emiku, 0,15
procent manganu, 0,03 % uhliku, 0,012 %
siry, 0,04 % m&di, 0,008 % v kyselindch roz-
pustného hliniku, 0,008 % dusiku a 0,003 %
kysliku, zbytek Zelezo a nelistoty. Pds byl
vyroben véalcovanim za tepla z teploty 1 320
stupiifi Celsia postupnym ztenovdnim na
tlousfku 25 mm za poklesu teploty do 1070
stupiit Celsia a dédle na kone&nou tlouStku
2,4 mm za poklesu teploty do 870 °C, nafeZ
byl pas svinut za teploty 630 °C. Takto vyro-
beny pés se Zihd za teploty 950 °C po dobu
60 sec v atmosfé¥e spalin, nadeZ se ochlazu-
je do teploty 500 °C za dobu 90 sec a dale
se ochlazuje na teplotu 50°C rychlosti 450
stupiit Celsia. Poté se pas mofi a za jeden
tyden se vélcuje za studena na tloudtku 0,7
milimetrdt s celkovou redukci 72 % a reduk-
ci p¥i prvnim absru 40 %, pFitemZ pred val-
covanim se svitek ohfeje na teplotu 80°C
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ve varici vod8. Za 16 hodin se pés Zihd na
teplotu 900°C po dobu 16 sec v atmosfére
obsahujici objemové 25 % dusiku a 75 % vo-
diku s rosnym bodem --40°C tak, Ze dojde
k prodlouZeni pasu 4 mm na c¢élce 1 met-
ru. Pak se péas vélcuje za studena na tloust-
ku 0,3 mm s celkevon redukei 57 % a reduk-
ci pfi prvnim Gbsru 40 %, nésleduje oduhli-
tovani pasu za teploty 820°C po dobu 150
sec v atmosféi‘e obsahujici objemové 25 %
dusiku a 75 % vodiku s rosnym bodem -+40
stupiit Celsia, pii kterém se sniZi obsah uh-
liku na 0,003 hmotnostniho % a prodlouZe-
ni pdsn je 3 mm na délce jedncho meiru,
nacdeZ se pas pokryje vodni suspenzi kyslic-
niku hobéiku a poviak se za tepla wvysusi.
Za jeden tyden se pds Ziha vysokoteplotné
ve svitku, a to tak, Ze se provede ohfev na
teplotu 600 °C, vydrZ na teploté 10 hod, chiev
na teplotu 1150°C za 30 hod a vydrZ na
teplotd 25 hod a poté se svitky ochlazuji na
teplotu okoli, pliemZ po celou dobu ohfe-
vu do teploty 800°C a po celou dobu ochla-
zovani z teploty 1150°C je do pece vhéné-
na cchrannd atmosféra vodiko-dusikovd s
rosnym bodem —60°C a po dobu ohfevu z
teploty 800 °C na teplotu 1150°C a po dobu
vydrZe na této teplot® je do pece vhanéna
ochranna atmosféra vodiku s rosnym bodem
—60°C, piicemZ atmosféra pfi ochlazovani
z teploty 1150°C obsahuje 0,02 % objemo-
vych % nerozit&peného Epavku. Po ukonte-
ni vysokoteplotniho Zihéni se odstrani z po-
vrchu péasu zbytky kysliéniku ho¥éiku, nane-
se se elektrotechnické izclace a provede se
rovnaci Zthdni za teploty 800°C po dobu
60 sec, pfitemZ se pés prodiouZi o 0,02 %.

Vyrobeny pas mé magnetickou indukci
Bioso=1,82 Tesla a mé&rné ziraty pii indukci
1,5 Tesla P;5=0,92 W/kg, pritemZ v disled-
ku rovnomérné struktury péasu kolisaji mér-
né ztraty po délce pasu pouze o -+ 0,02 W/
/kg. V pribéhu zpracovani se pas dobfe tva-
Fi a neprojevuje se meziopera&ni kfehkost
pasu.

PREDMET VYNALEZU

Zptsob vyroby orientovanych transformé-
torovych plechllt z vychoziho pédsu o hmot-
nostnim obsahu 2,7 aZ 3,4 % kFemiku, 0,05
aZ 0,20 % manganu, 0,02 az 0.05 % uhliku,
0,002 a# 0,020 % siry, 0,02 az 0,3 % mé&di,
maximalng 0,015 % v kyselindch rozpustné-
ho hliniku, 0,005 aZ 0,012 % dusiku, maxi-
méalnd 0,005 % Kkysliku a daldich nezbytné
nedistoty, zbytek Zelezo, kteryzto pds se vél-
cuje za tepla z bran ohFfatych na teplotu
1240 aZz 1340°C, p¥i kterémizto vélcovani
pii dosaZeni tlouStky 15 aZ 40 mm poklesne
teplota pfedvalku maximéalné na 1060°C a
pii dosaZeni kone&né tloudtky 1,8 aZ 3,0 mm
poklesne teplota pdsu maxim&ln& na 800 °C,
nateZ se pés svine za teploty 500 aZ 700 °C
a ddle se pds Zihd, mofi, valcuje za stude-

na ve dvou stupnich s meziZihénim na ko-
neénou tloustku 0,2 aZ 0,4 mm, oduhliCuje,
pokryva vodni suspenzi kysliéniku horéiku
a vysokoteplotné Zihd na teplotu 1100 aZ
1200 °C v suchém vodiku, odstraiiuji se zbyt-
ky kyslitniku hoféiku z obou povrchii pédsu
a podrobuje se rovnacimu Zihdni s nanaSe-
nim elektrotechnické izolace, vyznalujici se
tim, Ze vsiupni Zihani se provadi na teplo-
tu 900 &% 1000°C po dobu 30 aZ 120 sec s
ochlazovanim na teplotu 400 aZ 600°C za
dobu 1 aZ 10 min a déle aZ na teplotu 20 aZ
100 °C rychlesti 300 aZ 1000°C za minutu,
nateZ po ochlazeni a mofeni nejpozd&ji
véak do 8 tydnii se pds oh¥ivd na teplotu
60 aZ 200°C a vdlcuje za studena v prvnim
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stupni na tlouStku 0,6 aZ 1,0 mm s celkovou
redukci 55 aZ 80 %, pFitemZ prvni abér &i-
ni 35 aZ 50 %, potom, nejpozdé&ji vSak za 48
hodin, se provede meziZihdni s oduhli€enim
na méné neZ 0,02 hmotnostnich uhliku pfi
teploté 850 aZ 950°C po dobu 30 aZ 120 sec
v atmosfére vodiku-dusikové, vih&ené na
rosny bod 420 aZ +50°C, p¥i kterémito
meziZihdni se udrZuje prodlouZeni pédsu 0,1
a¥ 0,5 %, nateZ se pds valcuje za studena
na ' koneénou tloustku 0,25 aZ 0,35 mm s cel-
kovou defcrmaci 52 aZ 75 %, pritem¥ prvai
tibér &ini 35 aZ 50 %, poté se pas oduhliti
na 0,011 aZ 0,006 % hmotnostniho uhliku
pFi teploté& 780 aZ 850 °C po dobu 120 a# 240
sec ve vodiko-dusikové atmosféie, vlh&ené
na rosny hod +20 aZ +50°C, pfi kterémzto
oduhlifeni se udrZuje prodlouZeni pédsu 0,1
aZ 0,5 %, pés se pokryje vodni suspenzi kys-
litniku hofe¢natého a poté, nejpozdgji viak
do 4 tydnd se svitky vysokoteplotn& Zihaji,

Severografia, n, p.. zdvod 7, Most

priéemZ se oh¥ivaji na teplotu 550 aZ 650 °C
s vydrZi na této teploté po dobu 5 aZ 20 hod,
néasleduje ohifev na teplotu 1150 aZz 1 200 °C
za dobu 20 aZ 40 hodin s vydrZi na této tep-
lot& po dobu 20 aZ 40 hodin a poté se svitky
ochlazuji na teplotu okoli, pfi€emZ po celou
dobu ohfevu aZ do teploty 1150 aZ 1200 'C
a po dobu ochlazovéni je do pece vhénéna
suSend vodikovd nebo vodiko-dusikovd at-
mosféra s rosnym bodem —30 aZ —80 °C,
zatimco po dobu vydrZe na teploté 1150 aZ
1 200 °C je do pece vhén&na suSend vodikové
atmosféra s rosnym bodem —30 aZ —80°C,
pfidemZ atmosféra p¥i ochlazovani je prosta
neroz8t&peného &pavku nebo obsahuje nej-
vice 0,1 % objemovych neroz$tépeného &pav-
ku a po cdstranéni zbytkh kyslitniku hofeé-
natého z obou povrchil pésu se provadi rov-
naci Zihéni na teplotu 780 aZ 840°C po do-
bu 30 aZ 120 sec, pfi kterém se udrZuje pro-
dlouZeni 0,1 aZ 0,4 %.

Cena 2.40 Kis
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