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RieSeni sa tykd kremikovej ocele pre elek-
trotechnické izotropné plechy s obsahom
kremika od 0,5 do 1,0 % hmot., ktoré sa
valcované za studena, a rie$i optimalny a
rovnomerny rast feritického zrna, &im sa
dosiahnu aj optimélne a rovnomerné mag-
netické a mechanické vlastnosti plechu, &im
sa zéroveil zabezpeli maximAlne vyuZitie
kovu a legujicich prisad. Podstata rieSeni
spociva v tom, Ze mnoZstvo hlinika sa sta-
novi pomerom kremika ku hliniku, prifom
_ tento pomer je v rozmedzi 5 aZ 8.
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Vynélez sa tyka ocele pre izotropné elek-
trotechnické plechy valcované za studena.

V siéasnosti sa vyrabaji ocele pre dyna-
moplechy o hmotnostnom zloZeni: 0,01 aZz
3,3 % kremika, 0,02 aZ 0,06 % uhlika, 0,20
a7 0,40 % manganu, stopy aZz 1 % fosforuy,
stopy aZ 0,03 % siry, stopy aZ 0,6 % hlini-
ka. Izotropné plechy a pdsy valcované za
studena nachadzaja Siroké pouZitie v elek-
trotechnickom priemysle. Od ich kvality st
z8vislé charakteristiky elektrickych strojov,
t. j. ich dafinnost s priamym vplyvom na
hospodéarne vyufZitie elektrickej energie. Pre-
to sa zvySovaniu kvality dynamoplechov ve-
nuje stdla pozornost. Magnetické vlastnosti
dynamoplechov sa prejavuji v chode elek-
trickych strojov a to hlavne tocivych, ako si
asynchronne elektromotory, jednosmerné
motory, asynchrénne menice kmito&tu, al-
terndtory. Tam, kde nie st zvlast vysoké
ndroky na merné straty, pouzivaji sa aj na
jadrd malych transformdétorov, tlmiviek a
relé. Magnetické charakteristiky dynamo-
plechov priamo vplyvaju na vlastnosti elek-
trickych strojov, ktoré st z nich vyrobené.
Je samozrejmé, Ze na jeden typ elektrického
stroja je nevyhnutné pouZivat dynamové
plechy s rovnakymi vlastunostami. Tdto po-
Zladavka zvlast vystupuje do popredia u
elektromotorov pracujucich spolofne v rdm-
ci jedného agregatu. Rozdiely v magnetic-
kych vlastnostiach dynamoplechov vyplyva-
ji z rozdielov v ich vnitornej stavbe. Zv1ast
nepriazni sa to prejavuje, ked sa nedodrZia
normou stanovené hodnoty magnetickej in-
dukcie a mernych wattovych strat. Zaroven
s chemickym zloZenim ocele a textiry ple-
chu mé najvdctsi vplyv na magnetické vlast-
nosti velkost {feritického zrna. Optimélna
strednd velkost zrna je v rozmedzi 0,177 aZ
0,041 mm. Pri menSom zrne vzrastaji merné
wattové straty, pri vdé¢Som zrne znovu rastd
merné wattové straty, ale zmenSuje sa aj
magnetickd indukcia dynamoplechov. Z uve-
denych dbévodov je nevyhnutné stabilizovat
Struktiru dynamoplechov tak, aby vysledné
feritické zrno bolo v uvedenom velkostnom
rozmedzi. Velkost zrna oceli je pri zacho-
vani konStantnych podmienok tepelného
spracovania ur¢ovana stupitiom ¢istoty mat-
rice. V oceliach stabilizovanych hlinikom je
to dané poftom a velkostou precipitatov
nitridu hlinika. Ak je obsah hlinika nizky,
k vylu€ovaniu nitridu hlinika dochédza pri
niZzdich teplotdch a precipitdty sa vylidia v
jemnozrnnej forme nedostafujicej k brzde-
niu rastu zrna. Brzdiaci 4finok majd hrubé
precipitaty nitrid hlinika, ktoré sa vylucuja
uZ v delta Zeleze a to v pripade, ked je hli-
nika v oceli dostatofné mnoZstvo. Pre sta-
bilizdciu 3truktdry dynamovych plechov s
vy33im obsahom kremika sii potrebné aj vys-
Sie obsahy hlinika, pretoZe kremik ovplyv-
fluje procesy precipitdcie nitridu hlinika.
Pri nedodrZani sprdvného pomeru medzi
kremikom a hlinikom precipitaty nitridu
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hlinika neplnia svoju inhibigni funkciu a
stav Sfruktiry aj magnetické vlastnosti dy-
namoplechov maji nédhodny charakter po-
sobenim dalSich metalurgickych faktorov.

Uvedené nedostatky odstraniuje kremikovéd
ocel podla vyndlezu pre elektrotechnic-
ké izotropné plechy o hmotnostnom zlo-
Zeni: 0,5 aZ 1,0 % kremika, 0,02 aZ
0,06 9% wuhlika, 0,20 a? 0,40 9% man-
génu, stopy aZ 0,2 % fosforu, stopy az
0,03 % siry, 0,003 aZ 0,015 % dusika. Pod-
stata vyndlezu spoc¢iva v tom, Ze pomer ob-
sahov v hmotnostnych percentdch kremika
ku hliniku je v rozsahu 5 aZ 8.

Vyhodou ocele s vyznalenym pomerom
kremika ku hliniku je, Ze sa nitridy hlinika
tvoria uZ pri vysokych teplotich a ich vel-
kost v hotovom dynamoplechu je dostatotna
k brzdeniu procesov rastu zrna. Strednéd
velkost zrna hotového dynamoplechu potom
nepresahuje 0,177 mm. Nedochéddza k néhle-.
mu zniZeniu hodndt magnetickej indukcie
anl k rastu mernych strat. Plechy s rovno-
mernym feritickym zrnom maji aj rovno-

-merné magnetické a mechanické vlastnosti.

Magnetické vlastnostl st pritom optimdlne
¢im sa zabezpeCuje maximdlne vyuZitie ko-
vu a legujticich prisad. Technol6gia vyroby
ocele s pomerom kremika ku hliniku podla
vyndlezu sa neodliSuje od obvyklych tech-
nologii. Ocel sa vyrobi v konvertoroch ale-
bo inych metalurgickych peciach na vyro-
bu oceli. Ocel sa odlieva do kokil, pripad-
ne na zariadeni plynulého odlievania. Bramy
sa vyvalcuji za tepla na pdas hribky 1,6
aZ 2,5 mm. Valcovanie za studena po mo-
reni sa realizuje aZ na hrubky 0,3 az 1,0 mm.
Findlne tepelné spracovanie pozostiavajice
z oduhlidovacieho rekrystalizatného Ziha-
nia zabezpe€uje optimdknu 3Struktiru a tex-
tiru dynamoplechov. Tepelné spracovanie
vSak moéZe byt zaradené aj po valcovani za
tepla, pripadne ako medziZihanie pri valco-
vani na meSie hribky. Vyrobok z dynamo-
vej ocele s pomerom kremika ku hliniku
podla vyndalezu, dynamovy plech, ma Struk-
tiru s velkostou zrna 0,177 a% 0,041 mm,
nizke merné straty a vysoké hodnoty mag-
netickej indukcie. KedZe nedochddza k nad-
mernému rastu zrna, netvori sa vyrazné tex-
tira a magnetické vlastnosti v rovine ple-
chu su izotropné.

Princip optimalizédcie velkosti zrna je v
tom, Ze precipitdty nitridu hlinika vyla€ené
pri uvedenom pomere kremika ku hliniku
si vylicené v. dostatofnej hrubej forme a
to nad 100 nm a nedovolujd anomélny rast
zfn pri sekundédrnej rekryS$talizdcii. V pri-
padoch prekrolenia uvedeného pomeru sa
precipitaty nitridu hlinika wvyludujia v jem-
nozrnnej forme a v priebehu rekrystalizag-
ného Zihania dochéadza k anomaélnemu rastu
zfn, k prekrofenin rozmerovej hranice
0,177 mm strednej velkosti zrna a k zme-
ndm v doménovej stavbe zfn spdsobujicej
zniZenie hodn6t magnetickej indukcie. Pod-
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krotenie uvedeného pomeru je spojené s
vy38imi nékladmi na vyrobu ocele.
Priklady uskutofnenia ocele podla vyné-

lezu: v priklade si porovnané 2 tavby dy-

namovych oceli vyrobenych v kyslikovych
konvertoroch a spracované tradiénou tech-
nolgiou vyroby. Tavby mali nasledovné che-
mické zloZenie v % hmotnosti:

Tavha uhlik mangén Kkremik hlinik fostor sira dusik  kremik
hlinik

1 0,05 0,37 0,75 0,123 0,012 0,009 0,009 6,10

2 0,05 0,28 0,80 0,160 0,011 0,017 0,008 5,00

Ocel bola za tepla vyvalcovand na hrib-
ku 1,8 mm. Po moreni bola valcovana za
studena na hribku 0,5 mm a spracovana

v kontinudlnej dynamolinke. Magnetické
vlastnosti a velkost zrna boli nasledovné.

Tavba Merné straty Magnetickd indukcia Strednéd velkost
Zrna
P1,5(W. kg™ 1) Basoo(T) Bsooo(T) {mm)
1 5,18 1,65 1,74 0,09
2 5,58 1,64 1,73 0,12

PouZitie vynédlezu je moZné u vSetkych vy-
robcov izotropnych elektrotechnickych oce-

li s obsahom kremika v rozmedzi 0,5 aZ
1,0 % hmotnosti.

PREDMET VYNALEZU

Kremikova ocel pre elektrotechnické izo-
tropné plechy s obsahom kremika od 0,3
do 1,0 % hmotnosti, dalej pozostavajica z
0,02 aZ 0,06 % hmotnosti uhlika, 0,20 aZ
0,40 % hmotnosti mangénu, maximélne

0,03 % hmotnosti siry, stopy aZ 0,2 % hmot-
nosti fosforu, 0,003 a7 0,015 % hmotnosti
dusika, vyznadujica sa tym, Ze mnoZstvo
hlinika je stanovené pomerom kremika ku
hlinikn, pri¢om tenio pomer je 5 aZ 8.
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