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Spos6b uzyskiwania dobrze uwydatnionej struktury szeSciennej
stopéw Zelazo-niklowych, zawierajacych wiecej niz 30% nikluy,
0 nieznacznym rozproszeniu krysztatkow na podiozu wiéknistym.

Zgtoszono 14 czerwca 1937 r.

Udzielono 17 czerwca 1940 r.
Pierwszenstwo: 13 czerwca 1936 r. (Niemey).

Przez silne wyciaganie na zimno i na-
stepujace po tym wyzarzanie w tempera-
turach powyzej temperatury krystalizacji
mozna uzyskiwaé¢ w znany sposéb ulozenie
sie (wyprostowanie sig¢) krysztalkéw w
metalu wielokrysztalowym lub w stopie
uzyskujac tak zwang strukture rekrysta-
lizowang. W przypadku przeciggania dru-
tu powstajg proste widkna w tym sensie,
ze wszystkie krysztalki w wycigganym
materiale ukladaja sie w jednym Kkierun-
ku réwnolegle do osi drutu w przeciwieni-
stwie do pozostalej czeSci, w ktérej polo-
zenie krysztaltkow jest dowolne. Uklad za$
krysztatkbw w blachach walcowanych u-
stala sie calkowicie w tym sensie, ze

wszystkie krysztalki sa ulozone zawsze w
tym samym kierunku réwnolegle do kie-
runku walcowania, a powierzchnie bocz-
ne krysztaltkéw leza w plaszczyznie wal-
cowania.

Uzyskanie  jednakowego  polozenia
krysztalkéw okazalo sie rzecza szczegdlnie
wazng w stopach magnetycznych, a zwla-
szcza w stopach zelazo-niklowych. Dzigki
temu uzyskuje sie material o szczegdlnie
uwydatnionej krzywej namagnesowania,
np. uzyskuje sie krzywa o prostolinijnym
przebiegu krzywej namagnesowania w du-
zym zakresie indukcji, o szybkim wzroScie
az do nasycenia itd., co moze mieé¢ duze
znaczenie do specjalnych celéw. Przy wy-



twarzaniu blach i taSm ze stopéw zelazo-
‘niklowych obrébka tych blach i taSm jest
uwarunkowana w znacznej mierze Sposo-
bem uzyskiwania materialéw o niezmien-
nych wlaSciwo$ciach i prawie pozbawio-
nych hysterezy, przy czym niezmiennos§é
wladciwosci tych blach i tasm nie uzyskuje
si¢ tak, jak w rdzeniu masywnym, przez
podzielenie na male czeSci ferromagne-
tyczne, lecz uzyskuje sie ja bez podzialu
strumienia linii sil dzigki powodowaniu
okre§lonych stanéw naprezenia w mate-
riale.

Po uzyskaniu  struktury wiléknistej
material w tym przypadku walcuje sie,
az do zmniejszenia gruboSci o 5 — T709/,.
Im lepiej byla uwydatniona struktura
widknista materialu przed walcowaniem
go, to jest im w mniejszym stopniu krysz-
talki odchylaly sie od podanego wyzej po-
lozenia, tym mniejsze s3 wartoSci hyste-
rezy odpowiednio do przewodno$ci mag-
netycznej po przewalcowaniu na zim-
no.

Jako mierniki, charakteryzujace wtok-
nisto§¢ stopéw, wymieniano dotychczas:
stopien wyciagania na zimno, wysoko$§é
temperatury rekrystalizacji i czysto§é ma-
terialu, przy czym wypowiadano ten po-
glad, ze im wiekszy jest stopienn wyciaga-
nia na zimno i im wigkszy jest stopien
czystoSei, tym dokladniejsza jest wiokni-
-sto$é, uzyskana przy wyzarzaniu. W tym
-celu stosowano zmniejszenie grubos$ci o
90 — 999/, to jest wydluzano material
10 — 100-krotnie.

Jak okazalo sie¢ w wyniku wszechstron-
nych do$wiadczen, przeprowadzonych w
celu uzyskania materialéw o strukturze
wléknistej (tak zwanych izoperméw), po-
zbawionych prawie hysterezy i posiadaja-
cych niezmienne wlasciwosci, zachowanie
tych wspélezynnikéw nie bylto rzecza wy-
starczajacg. Zaréwno zzendrowane proéb-
ki z zelaza karbonylowego i z niklu karbo-
nylowego lub z mieszaniny, powstalej ze

stragcania karbonylku zelaza i niklu, jak
réwniez probki ze stali i niklu, topione w
elektrycznych piecach o wielkiej czestotli-
wodci w obecnosci atmosfery lub w prézni,
posiadaty rézne stopnie czystosci oraz cze-
sto posiadaly Zle uksztaltowang struktu-
re szeScienng lub nawet nie posiadaly jej
weale. Struktura szeScienna nie mogla
byé uzyskana nawet woéwczas, gdy przed
wyzarzaniem stosowane bylo walcowanie,
az do najwiekszego wyciggnigcia na zim-
no powyzej 999, a temperatura wyzarza-
nia byla zmieniana. Okazalo sig, Ze ob-
rébka, stosowana juz przed odksztalce-
niem na zimno, polegajacym na zmniej-
szeniu grubo$ci materialu o 90—99%,,
pozostawala bez wplywu. Odlany pret o
przekroju 60 X 60 mm by} doprowadzany
najpierw przez kucie na goraco, walcowa-
nie na goraco za pomdcg walecéw profilo-
wanych lub plaskich, ewentualnie przez
walcowanie na zimno, do grubo$ci, jaka
musi byé osiggnieta przed walcowaniem
na zimno, przy ktérym zmniejsza sie gru-
bo§¢ o 90 — 99%/,. Po tym znacznym wy-
ciaganiu na zimno prébke poddaje sig
wyzarzaniu, a nastepnie — w mniejszym
stopniu — wycigganiu na zimno tak, zZe
uzyskuje sie ta§me o gruboS$ci 0,04—0,07
mm, stosowang przy budowie cewek Pu-
pina. Nastepnie ta§me te wyzarza sie w
celu usuniecia nieznacznego usztywnienia
i naprezen, powstalych podczas walcowa-
nia. Jezeli w tym celu stosuje si¢ tempe-
ratury 950°C lub wyzsze od tych, jakie
sg stosowane zwykle przy obrébce stopéw
zelazo-niklowych w celu uzyskania cal-
kowitej rekrystalizacji ich, wéwczas po-
wstang podane wyzej trudnoSci, polegajg-
ce na tym, ze w wielu przypadkach nie
uzyskuje sie struktury wléknistej. Struk-
ture te uzyskuje si¢ dopiero woéwczas, gdy
zamiast wspomnianego wyzarzania powy-
zej 950°C zastosuje sie wyzarzanie w cig-
gu dluzszego czasu w temperaturach 600°—
900°C, a najlepiej w temperaturze 700°C.



W tym przypadku wszystkim materialom
bez wzgledu na ich pochodzenie i sposéb
wytwarzania ich, nadaje sie strukture
wléknistg dzieki nastepujacemu, najbar-
dziej celowemu sposobowi obrébki, we-
dtug ktérego zachowane zostajg nastepu-
jace warunki dwéch ostatnich wyzarzen
i dwéch ostatnich odksztalcen na zim-
no.

Przedostatnie wyzarzanie — tempera-
tura 600 — 900°C,

przedostatnie odksztalcanie na zimno
— stopiei wyciggania powyzej 809/.

Ostatnie wyzarzanie — temperatura
1000 — 1200°C

ostatnie odksztalcanie na zimno —
stopien wyciagania 10 — 70/.

W razie konieczno$ci material wytwo-
rzony wedlug wynalazku mozna nastepnie
poddaé ponadto dzialaniu ciepla w tem-
peraturach lezacych ponizej temperatu-
ry rekrystalizacji.
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Z powyzszego widaé, jak coraz bar-
dziej] uwydatnia sie struktura wléknista
dzigki zmianie temperatury wyzarzania
przy tej samej obréobce pozostale] oraz
jak obniza si¢ dzigki temu warto§é hyste-
rezy materialu w stanie koficowym. Po-
nadto nalezy nadmienié, ze ostatni sto-
pien wyciagania, stosowany przy prébach,
ktérych rezultaty przedstawiono w tabeli,
tylko przypadkowo wzrasta z obnizeniem
temperatury przedostatniego wyzarzania.
Jak wykazaly préby kontrolne, uzyskana
struktura szeScienna nie jest zalezna od
wzrostu ostatniego stopnia wyciggania.

Na razie nie mozna podaé umotywo-
wania tego niespodziewanego wyniku, ze

od tak charakterystycznego zabiegu, ja-
kim jest wycigganie na zimno ze zmniej-
szeniem grubo$ci do 90—999/,, zalezy w
znacznym stopniu poprzedzajaca obroéb-
ka wyzarzania. Prawdopodobnie chodzi tu
o to, ze wielko§é ziarna nie moze przekro-
czy¢ okreSlonych wymiaréw przed silnym
wyciaganiem na zimno; bez watpienia
wieksze réznice w tworzeniu sie ziarn nie
powstaly w zaleznoS$ci od temperatury wy-
zarzania. Nie stwierdzono pod mikrosko-
pem réwniez innych zmian strukturalnych,
jak rozdzielanie sie itd. W tym przypadku
moglyby prawdopodobnie powstaé bardzo
male réznice w tworzeniu si¢ ziarn lub
wskutek tego wyzarzania w nizszych tem-



peraturach moglyby sie pojawiaé zanie-
czyszczenia, dajace sie wykryé zaledwie
za pomoca mikroskopu, w takim stanie
lub w takiej postaci, ze nie mogltyby one
juz zaszkodzié zabiegowi wyréwnujgcemu
lub zabiegowi rekrystalizacji.

Jak wykazaly doswiadczenia, sposéb
wedlug wynalazku niniejszego nadaje sie
w Jednakowym stopniu do zastosowania
do wszystkich metali i stopow, dowodem
czego jest w pierwszym rzedzie to, ze réz-
ni badacze nie mogli uzyskaé¢ w bardzo
wielu przypadkach struktury wiéknistej
pomimo stosowania pozornie tej samej
“obrébki. Ze wzgledu na|techniczne wytwa-
rzanie struktury ' wiéknistej sposéb ten
‘posiada ponadto jeszcze i to duze znacze-
nie, ze ulatwia proces produkeji. Im lep-
“sze sg warunki wstepne wytwarzania
struktury wléknistej, uzyskane dzieki opi-
sanemu wyzarzaniu, tym mniejszy mozna
zastosowaé stopienn wyciagania na zimno,
nastreczajgcy pewne trudnoSci juz przy
przekroczeniu 900/. Dzieki temu pierw-
szemu wyzarzaniu w niskiej temperaturze
stopom zelazo-niklowym mozna nadawaé
bardzo dobre struktury rekrystalizacyjne

przez obrébke na zimno przy stopniu wy-

ciggania ré6wnym 80 — 859/,.
Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb uzyskiwania dobrze uwy-

datnionej struktury szeSciennej - stopow
zelazo-niklowych, zawierajacych niklu
wiecej niz 30°/, 0 nieznacznym rozprosze-
niu krysztatkéw na podlozu wiéknistym,
przez wycigganie na zimno przy wiek-
szym niz 800/¢-owym zmniejszaniu grubo-
Sci i przez nastepujace po tym wyzarza-
nie w temperaturze, wyzszej od tempera-
tury rekrystalizacji, znamienny tym, ze
material przed wycigganiem na zimno wy-
zarza sie w temperaturach 600 — 900°C,
najlepiej w temperaturze 700°C.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze material kuty i (lub) walco-
wany na goraco do odpowiedniej grubosci
wyzarza sie w temperaturze 600—900°C,
po czym material ten odksztalca sie przy
stopniu  wyciggania wiekszym od 809/,
wyzarza sie go ponownie w temperaturze,
lezacej miedzy 1000 a 1200°C, i wreszcie
jeszcze raz odksztalca sie¢ na zimno przy
stopniu wyciggania lezacym miedzy 10
a 70/, ‘

3. Sposéb wed}ug zastrz. 2, znamien-
ny tym, ze material poddaje sie dzialaniu
cieplta w temperaturze nizszej od tempe-
ratury rekrystalizacji.

Allgemeine
Elektr1c1tats - Gesellschaft.

Zastepca: inz. J. Wyganowski,
rzecznik patentowy.
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