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Podle piedloZeného feSeni se navrhuje zplisob vyroby
uslechtilé kfemikové oceli s vysokymi magnetickymi
charakteristikami, spocivajici v kombinaci nasledujicich
kroku: (a) kontinualni odlévani tenké desky o tloust’ce v
rozmezi od 20 do 80 mm; (b) vyrovnavani takto ziskanych
desek za tepla; (c) valcovani takto vyrovnanych desek za
tepla; (d) kontinualni Zihani past valcovanych za tepla s
naslednym ochlazenim; (e) valcovani pasu za studena v
jediném kroku nebo v mnoZstvi kroki s vioZenym Zihanim;
(f) kontinualni Zihani pasu valcovaného za studena ve vlhké
atmosfére vodik/dusik; a (g) potaZeni pasu Zihacim
separaénim prostfedkem, jeho svinuti a Zihéni takto ziskanych
svitkit v hmcich v kombinované atmosféie vodik/dusik.
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CZ 291167 B6

Zpiisob vyroby uslechtilé kfemikové pasové oceli

Oblast techniky

Predkladany vynédlez se tykd zpusobu vyroby uslechtilé kiemikové pasové oceli s vysokymi
magnetickymi charakteristikami. ve kterém se ocel, obsahujici v procentech hmotnostnich 2,5 az
5% Si, 0,002 az 0,075% C, 0.05 az 0,4 % Mn, S (nebo S+ 0,503 Se) < 0,015 %, 0,010 az
0,045 % Al, 0,003 az 0.0130°: N, az 0,2 % Sn, 0,040 aZz 0,3 % Cu, zbytek Zelezo a obvyklé
necistoty obsazené v pfipustném mnozstvi, kontinualné odléva, Ziha pfi vysoké teplotg, valcuje
za tepla, valcuje za studena v jednom nebo vice krocich s viazenymi Zihdnimi mezi jednotlivymi
kroky, pficemz takto ziskany pas valcovany za studena se podrobuje Zihani a oduhlieni,
potahuje Zihacim separatorem z ziha v uzavieném prostoru pro finalni sekundarni rekrystaliza&ni
tipravu.

Dosavadni stav techniky

Kiemikova ocel s elektricky crientovanymi krystaly (zrny) je obecné klasifikovana do dvou
hlavnich kategorii, které se v podstaté li§i pfislusnou hodnotou indukce, mé&fenou za pisobeni
magnetického pole o velikosti 800 As/m, tato hodnota se nazyva hodnota B800. Bézny vyrobek
s orientovanymi krystaly ma Lodnotu B800 mensi nez piiblizné 1 890 mT, zatimco produkt
s vysokou permeabilitou méa hodnotu B800 vy3si nez 1900 mT. Dalsi rozdéleni vznika na
zakladé ztratového Cinitele jadra. vyjadreného ve W/kg pfi dané indukci a frekvenci.

BéZny ocelovy plech s orientovanymi krystaly byl prvné vyroben v 30-tych letech a stile ma
dileZity rozsah vyuziti; ocel s crientovanymi krystaly, ktera ma velkou permeabilitu, byla vyro-
bena prvné v druhé poloviné 6(—tych let a ma rovnéz mnoho vyuZiti, pfevazné v téch oblastech,
ve kterych jeji vyhody velké pzrmeability a nizkého ztratového ¢initele jadra mohou kompenzo-
vat vyS$38i naklady na vyrobu oproti béznému produktu.

Pro elektricky orientované plechy s vysokou permeabilitou jsou vy33i magnetické charakteristiky
dosahovény vyuzitim druhych razi (zejména AIN), které, pIn& vysraZzené, omezuji pohyblivost
hranic krystald (zrn) a umozivji selektivni rist téch krystalli (prostorové stfedéné krychlové),
které maji hranu paralelni se smérem vélcovani a diagonalni rovinu s povrchem plechu (Grossova
struktura), s omezenou nespravrou prostorovou orientaci vzhledem k uvedenym sméram.

Ovdem v prib¢hu tuhnuti tekuté oceli se AIN, umoZilujici dosdhnout tyto lepsi vysledky, vysrazi
v hrubozmné formé, nevhodné pro pozadované i€inky, a musi byt rozpu$téna a opétovné vysra-
Zena ve spravné formé, kterd musi byt udrZzovana az do okamziku, ve kterém je dosaZena krysta-
lova (zrnita) struktura, ktera ma poZadované rozméry a orientaci, v prib&hu finalni faze Zihani,
po vélcovani za studena na finalni tloudtku, na konci sloZitého a nakladného transforma&niho
procesu. Bylo okamzité rozpoznano, ze vyrobni problémy, pfevaZné ve vztahu k obtiZim pfi
ziskavani dobré vytéZnosti a jednotné kvality, je mozné pfipisovat viem opatfenim, kterd jsou
potiebna pro udrzeni AIN v potiebné formé a rozloZeni v priib&hu celého transformaéniho proce-
su oceli.

V této souvislosti byla vyvinuta technologie, popsana napfiklad v patentu US 4 225 366
a v patentu EPO 339 474, ve keré je nitrid hliniku, vhodny pro fizeni procesu ristu krystald,
vytvéren prostfednictvim nitridovani pasu, vyhodné po vélcovani za studena.

V této technologii je nitrid hliniku, hrub& vysraZeny v priib&hu pomalého tuhnuti oceli, udrzovan
v této fazi s vyuzitim nizkych teplot ohfivani plochého polotovaru (niZsich nez 1 280 °C, vyhod-
né nizsich nez 1 250 °C) pfed valcovanim za tepla. Dusik, ptivadény do pasu po jeho oduhlieni,
bezprostfedné reaguje a vytvai nitridy kfemiku a nitridy manganu/kfemiku, které maji relativné
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nizkou teplotu rozpustnosti a jsou rozpustény v prib&hu findlniho zihani v uzavieném prostoru;
takto ziskany volny dusik prolina skrz pas a reaguje s hlinikem, pfi¢emz se opétovné vysrazi
v jemné a homogenni form& podél tloustky pésu, jako smichany nitrid hliniku/kiemiku. Tento
proces vyZaduje udrZovani oceli na teploté 700 az 850 °C po dobu alespoii &ty¥ hodin.

Ve shora uvedenych patentech je uvedeno. Ze nitrida¢ni teplota musi byt v blizkosti teploty
oduhliceni (kolem 850 °C) a v zadném pfipad& nesmi pfekrogit teplotu 900 °C, aby se zabranilo
nefizenému ristu krystalt v disledku nepfitomnosti vhodnych inhibitor. Disledkem je, Ze jako
nejlepsi nitridadni teplota se jevi teplota 750 °C, pfi¢emz teplota 850 °C je horni hranici pro
zabranéni nefizenému ristu krystald.

Tento proces obsahuje pravdépodobné urgité vyhody, jako jsou relativng nizké teploty ohfevu
plochych polotovarii pfed véalcovanim za tepla, oduhligeni a nitridovani, a skute¢nost, Ze potieba
udrZovat pas pfi teploté 700 az 850 °C po dobu alespoii &yt hodin v peci pro Zihani v uzavieném
prostoru (pro dosazeni michanych nitriddi hliniku/kfemiku. pottebnych pro Fizeni riistu krystali)
nezvysuje celkové vyrobni naklady, nebot’ ohfev pece pro zihani v uzavieném prostoru v kazdém
pripadé vyZaduje podobnou dobu.

Ov3em shora uvedené se pouze jevi byt vyhodami, protoze: (i) nizkou teplotu ohtevu plochych
polotovari udrzuje hrubozrnnou formu srazenin nitridu hliniku, neschopnou Fidit proces ristu
krystall, tudiz vSechny nasledné ohfevy, zejména pfi procesech oduhligeni a nitridovéani, musi
probihat pfi relativné nizkych, peclivé Fizenych teplotach presné pro zamezeni nefizeného ristu
krystald; (i) doba Gipravy pfi téchto nizkych teplotich musi byt v dasledku toho prodlouzena; (iii)
je nemozné zaclenit, ve finalnich Zihanich, pfipadna zlep3eni pro urychleni (zkraceni) doby
ohfevu, naptiklad vyuZitim kontinuéalnich peci namisto nekontinuélnich peci pro Zihani v uzavie-
ném prostoru.

Predpokladany vynédlez ma za cil pfekonani nevyhod znidmych vyrobnich postuptli, pti¢emz
vhodné vyuziva kontinualni proces odlévani tenkych plochych polotovarti pro dosazeni tenkych
plochych polotovarli kiemikové oceli, které maji specifické vlastnosti tuhnuti a mikrostruktury,
coZ umoziiuje dosaZeni transforma¢niho procesu bez mnozstvi kritickych krokt. Zejména je
proces kontinualniho odlévani provadén tak, aby se v plochych polotovarech dosihlo daného
poméru rovnoosych a sloupkovych krystalii, specifickych rozméra rovnoosych krystali a jem-
nych srazenin.

Podstata vynalezu

Pro dosazeni uvedeného cile je tedy navrzen zplisob vyroby uslechtilé kiemikové pasové oceli
s vysokymi magnetickymi charakteristikami, ve kterém se ocel, obsahujici v procentech hmot-
nostnich 2,5 az 5 % Si, 0,002 az 0,075 % C, 0,05 az 0,4 % Mn, S (nebo S + 0,503 Se) < 0,015 %,
0,010 az 0,045 % Al, 0,003 az 0,0130 % N, aZ 0,2 % Sn, 0,040 az 0,3 % Cu, zbytek Zelezo
a obvyklé negistoty obsaZené v pfipustném mnoZstvi, kontinualné odléva, ziha pfi vysoké teploté,
vélcuje za tepla, valcuje za studena v jednom nebo vice krocich s viazenymi zihanimi mezi
Jednotlivymi kroky, pfi¢emz takto ziskany pés valcovany za studena se podrobuje Zihéani
a oduhli¢eni, potahuje Zihacim separatorem a Ziha v uzavieném prostoru pro finalni sekundarni
rekrystalizaéni Upravu. Podstata zpiisobu podle vynélezu pfitom spoliva vtom, Ze spliiuje
kombinaci nasledujicich spolupracujicich vztah:

a) kontinualni odlévani tenkého plochého polotovaru stloustkou 20 az 80 mm, rychlosti
odlévani 3 az 5 m/min, pfiGemz ocel se odléva piehiatd o 20 az 40 °C nad teplotu likvidu,
a ochlazuje se takovou rychlosti, Ze dosahuje Gplného ztuhnuti v intervalu 30 az 100 s, s ampli-
tudou oscilace formy mezi 1 a 10 mm a frekvenci oscilace mezi 200 a 400 cykly za minutu;

b) vyrovnavani takto ziskanych desek pfi teploté v rozsahu mezi 1150 a 1300 °C;
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c) valcovani za tepla vyrovnanych desek s poatedni teplotou valcovani mezi 1000 a 1200 °C
a kone¢nou teplotou valcovani mezi 850 a 1050 °C;

d) kontinuélni Zihani past valcovanych za tepla po dobu 30 az 300 s pfi teploté mezi 900
a 1170 °C, ochlazeni t&chto pasi pfi teploté ne mensi nez 850 °C a udrZovani této teploty po
dobu 30 az 300 s, a potom jejich ochlazeni, ptipadné ve vatici vodé;

e) valcovani pasu za studena v jednom nebo vice krocich s viozenym Zihanim, pfi€emZ posled-
ni krok valcovani se provede s redukénim pomérem alespoii 80 %;

f) kontinualni Zihani pasu valcovaného za studena po celkovou dobu 100 az 350 s pfi teploté
vrozmezi 850 a 1050 °C, v atmosféfe dusiku a vodiku se znatnym obsahem vodni pary,
a s pH,O/pH, v rozsahu mezi 0,3 a 0,7;

g) potazeni pasu Zihacim separatorem, jeho svinuti a Zzihani svitkl v uzavieném prostoru
v atmosféfe majici nasledujici slozeni v pribéhu zahfivani: vodik smichany s alespoii 30 % obje-
movymi dusiku az do teploty 900 °C, vodik smichany s alespoii 40 % objemovymi dusiku az do
teploty 1100 az 1200 °C, s naslednym udrzovanim svitkii na této teploté v atmosféfe Cistého
vodiku.

Vyhodné se tloustka plochého polotovaru pohybuje v rozmezi 50 az 60 mm.

Vyhodng se obsah uhliku v oceli pohybuje v rozmezi 0,002 az 0,01 % hmot.

Vyhodné se obsah médi v oceli pohybuje v rozmezi 0,04 az 0,3 % hmot.

Vyhodné se obsah mé&di v oceli pohybuje v rozmezi 0,07 az 0,2 % hmot.

Vyhodné je obsah cinu v oceli az 0,2 % hmot.

Vyhodné se obsah cinu v oceli pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,17 % hmot.

Vyhodné se v priibéhu kontinudlniho odlévani pro dosazeni poméru rovnoosych ku sloupkovym
krystaliim o hodnoté v rozsahu mezi 35 a 75 % hmot., s rozméry rovnoosych krystali v rozsahu
mezi 0,7 a 2,5 mm, nastavi parametry odlévani nasledovné: tloustka plochého polotovaru
v rozmezi 30 aZz 60 mm, rychlost odlévéni oceli v rozmezi 3,5 aZ 5 m/min a teplota piehiati oceli
nad teplotu likvidu v rozmezi 20 az 30 °C.

Vyhodné je pomé&r rovnoosych krystali ku sloupkovym krystaliim vétsi nez 50 % hmot.

Vyhodné se po kontinualnim Zihani pasu valcovaného za studena provadi nitridaéni Gprava pfi
teploté v rozsahu mezi 900 az 1050 °C, pfitemz obsah vodni pary v atmosféfe této tpravy se
pohybuje v rozmezi 0,5 a 100 g/m’.

Vyhodné je v priibéhu oduhli¢ovaciho Zihani teplota udrzovana pod 950 °C, a obsah dusiku
v atmosféfe nasledného ihani v uzavieném prostoru se udrzuje na hodnoté vy3si nez 50 %

objemovych pro umoznéni difuze dusiku do pasu v mnozstvi az 0,005 % hmot.

Vyhodng se v priibéhu posledniho kroku valcovani za studena teplota pasu udrzuje na hodnoté
alespoii 200 °C pi alespon dvou valcovacich prichodech.

Shora uvedené kroky zplsobu podle pfedpoklddaného vyndlezu mohou byt interpretovany
nasledovné. Podminky kontinudlniho odlévani tenké desky jsou voleny pro dosaZeni poctu
rovnoosych krystaldl, ktery je vy$si nez pocet (obvykle o pfiblizné 25 %) dosazitelny pfi
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tradi¢nim kontinudlnim odlévéni (tloustka plochého polotovaru &i desky kolem 200 az 250 mm),
a také pro dosazeni rozméri krystalt a rozloZeni jemnych sraZenin, které jsou obzvlasté vhodné
pro dosaZeni vysoce kvalitniho produktu. Zejména jemné rozméry srazenin a nasledujici Zihani
plochého polotovaru pfi teploté az 1300 °C umoziiuji dosdhnout jiz v pasu valcovaném za tepla
sraZenin nitridu hliniku, které jsou vhodné pro uréité Fizeni rozméri krystal, coz umoZiiuje
vyhnout se striktnimu fizeni maximalnich teplot pfi Gpravé a vyuZit krat$i doby Gpravy vzhledem
k uvedenym vy3sim teplotam.

Ve stejném smyslu musi byt uvazovana moZnost vyuziti velmi nizkych obsahi uhliku, vyhodng
niz8ich nez jsou obsahy potfebné pro vytvofeni gama féze, pro omezeni rozpousténi nitridu
hliniku, mnohem méné rozpustného v alfa fazi nez v gama fazi.

Uvedena pritomnost, vzhledem k vytvafeni desky, dokonce malého mnoZstvi jemnych sraZenin
nitridu hliniku umoZiiuje odstranit kriti¢nost tepelnych tprav, a rovnéz umoziiuje narist teploty
oduhli¢eni bez rizika nefizeného riistu krystald. Tato zvySena teplota je podstatna pro umoznéni
lepsi difuze dusiku skrz péas a vytvofeni, pfimo v tomto kroku, dal3iho nitridu hliniku. Za tako-
vychto podminek je zde navic potfeba pouze omezeného mnozstvi dusiku, které ma byt difun-
dovano do pasu.

Pokud se tyk4 nitridaéniho kroku, nezda se byt volba jeho podminek obzvlasté dilezita, nitrido-
vani mize byt provadéno v prib&hu oduhliovaciho zihani, pfi€emz v tomto pfipadé je zajimavé
udrzovat teplotu Gpravy kolem 1000 °C pro ptimé dosaZeni nitridu hliniku. Pokud naproti tomu
je teplota oduhlideni udrzovana nizka, bude vétSina absorpce dusiku probihat v priibéhu Zihéni
v uzavieném prostoru.

Zptisob podle predpokladaného vynalezu bude nyni ilustrovan neomezujicim pfikladnym popi-
sem nasledujicich pfikladi jeho provedeni.

Pokud v tomto popisu neni uvedeno jinak jsou pouzitd procentni mnozstvi procenty hmotnostni-
mi.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Byly vyrobeny nasledujici oceli, jejichZ sloZeni je uvedeno v Tabulce 1.

Tabulka 1

Typ Si C Mn Cu S Al N Sn

% % % % % % % %
A 3,15 0,5 0,1 0,1 0,007 0,027 0,008 0,015
B 3,22 0,045 0,12 0,12 0,008 0,029 0,0083 0,015
C 3,05 0,048 0,12 0,12 0,007 0,025 0,0075 0,11
D 3,2 0,01 0,14 0,13 0,007 0,027 0,0081 0,013
E 3,15 0,002 0,12 0,12 0,008 0,03 0,004 0,16
F 3,2 0,045 0,1 0,1 0,028 0,027 0,0082 0,012
G 3,3 0,055 0,15 0,15 0,01 0,008 0,007 0,013

kde oznadeni Al je pouZito pro mnoZstvi hliniku, ktery je v oceli pfitomen ve formé rozpustné
v kyselinach.
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Shora uvedené oceli byly kontinualn& odlévany v plochych polotovérech silnych 60 mm, s rych-
losti odlévani 4,3 m/min, dobou tuhnuti 65 s, teplotou 28 °C, s vyuzitim oscilace formy pti
260 cyklech/min, s amplitudou oscilace 3 mm.

Ploché polotovary byly vyrovnany pfi teploté 1180 °C po dobu 10 min a potom byly vélcovany
za tepla na rtizné tloustky mezi 2,05 a 2,15 mm. Vélcované pasy potom byly kontinualné zihany
pfi teploté 1100 °C po dobu 30 s, ochlazeny pfi teplot& 930 °C, drzeny na této teploté po dobu
90 s a potom ochlazeny ve vafici vodg.

Pasy potom byly valcovany za studena v jednom kroku na 0,29 mm s vyuZitim teploty valcovani
230 °C pti tretim a ¢tvrtém valcovacim prichodu.

Cast pasii vélcovanych za studena, nazvana NS, z kazdého sloZeni oceli prosla primarni rekrysta-
lizaci a oduhli¢eni podle nasledujiciho cyklu: teplota 860 °C po dobu 180 s v atmosféfe H~N,
(75 : 25) s pH,O/pH, o hodnoté 0,65, potom teplota 890 °C po dobu 30 s v atmosféfe Hy-N,
(75 : 25) s pH,O/pH; o hodnoté 0,02.

Pro zbyvajici pasy, nazvané ND, byla vy33i teplota Gpravy 980 °C s pfivadénim do pece rovnéz
NH; pro dosaZeni bezprostfedniho vytvafeni nitridu hliniku. Nasledujici Tabulka 2 znazoriiuje
mnoZstvi dusiku, pfivadéna do pasu, podle mnoZstvi NH;, pfivadéného do pece.

Tabulka 2

Typ ND1,NH; 5 % ND2,NH; 10 % NH; 15 %
A 0,007 0,013 0,022

B 0,009 0,015 0,027

C 0,003 0,006 0,01

D 0,005 0,009 0,013

E 0,002 0,005 0,009

F 0,004 0,009 0,011

G 0,01 0,019 0,034

Upravené pasy byly potaZeny b&znymi Zzihacimi separitory na bazi MgO a byly zihany
v uzavieném prostoru podle nasledujiciho cyklu: rychly ohfev aZ na teplotu 700 °C, udrzovani
této teploty po dobu 5 hodin, ohfev aZ na teplotu 1200 °C v atmosféte H,-N, (60 : 40), udrzovani
této teploty po dobu 20 hodin v H,.

Po obvyklych finalnich upravach byly zméfeny néasledujici magnetické charakteristiky:

Tabulka 3
Typ B 800 (mT) P17 (W/kg)

NS ND1 ND2 ND3 NS ND1 ND2 ND3
A 1930 1920 1890 1850 095 0,98 1,09 1,19
B 1920 1910 1880 1840 097 0,98 1,1 1,28
C 1930 1930 1890 1880 0,88 0,9 1,02 1,07
D 1920 1910 1890 1890 0,89 0,97 1,07 1,12
E 1930 1930 1910 1890 0,85 0,88 0,95 1,05
F 1570 1563 1659 1730 2,53 247 1,98 1,79
G 1620 1710 1820 1940 1,29 1,72 1,42 1,35

Kde P17 oznatuje ztraty vykonu, méfené v magnetizatnim poli o velikosti magnetizace 1,7 T
(Tesla).
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Priklad 2

Oceli s podobnymi sloZenimi, ktera jsou znazornéna v Tabulce 4, byly odlity s vyuZitim odlis-
nych procedur odlévani.

Tabulka 4
Typ Si C Mn Cu S Al N Sn

% % % % % % % %
Al 3,2 0,035 0,1 0,09 0,009 0,029 0,008 0,1x10"
Bl 3,2 0,038 0,1 0,1 0,008 0,03 0,0083 0,11x10*
Cl 3,22 0,033 0,11 0,1 0,009 0,029 0,0075 0,1x10*

Ocel Al byla kontinualné odlévana na desky o tloust’ce 240 mm, pfi¢emz byl dosazen pomer
rovnoosych ku sloupkovym krystalim (REX) 25 %.

Ocel Bl byla kontinualné odlévana na desky o tloudt’ce 50 mm, pfi¢emz bylo dosazeno hodnoty
REX 50 %.

Ocel CI byla kontinualné odlévana na tenké desky o tloustce 60 mm, pfi€emz bylo dosaZeno
hodnoty REX 30 %.

Desky byly zahtéty na teplotu 1250 °C, valcovany za tepla na tloustku 2,1 mm, a vélcované pasy
potom byly Zihany jako v Pfikladu 1, a potom vélcovany za studena na tloudtku 0,29 mm.

Pasy valcované za studena byly rozdéleny do t¥i skupin, z nichz kazda byla upravena podle
jednoho z nasledujicich cykli:

Cyklus 1: ohtati na teplotu 850°C po dobu 120 s v atmosféte Hy N, (75:25) s pH,O/pH,
o hodnotg 0,55, zvy3eni teploty na 880 °C po dobu 20 s v atmosféte Hy-N, (75 : 25) s pH,O/pH,
o hodnoté 0,02.

Cyklus 2: ohtati na teplotu 860°C po dobu 120 s v atmosféfe H-N, (75 :25) s pH,0/pH,
o hodnot& 0,55, zvy3eni teploty na 890 °C po dobu 20 s v atmosféfe H,-N, (75 : 25) s 3 % NH;
a pH,0/pH; o hodnoté 0,02.

Cyklus 3: ohfati na teplotu 860 °C po dobu 120 s v atmosféfe Hy-N, (75 :25) s pH,O/pH,
o hodnot& 0,55, zvy3eni teploty na 1000 °C po dobu 20 s v atmosféfe Hy-N, (75 : 25) s 3 % NH;
a pH,O/pH, o hodnot¢ 0,02.

V3echny pésy byly Zihany v uzavieném prostoru, jako podle pfikladu 1.

Ziskané magnetické charakteristiky jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5

Cyklus 1 Cyklus 2 Cyklus 3
Al Bl C1 Al Bl Cl Al Bl Cl
B800, mT 1620 1940 1920 1890 1940 1930 * 1950 1930
P17, Wkg 2,17 0,89 095 1,08 0,85 0,89 * 0,85 0,95

*  tyto materialy nedosahly uspokojivé sekundarni rekrystalizace.
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Priklad 3

Ocel, majici nasledujici slozeni: Si3,01 %, C 0,045%, Mn 0,09 %, Cu0,10%, S 0,01 %,
AL 0,031 %, N 0,007 %, Sn 0,12 %, zbytek je Zelezo a minoritni negistoty, byla odlévina na
ploché polotovary, jako v Pfikladu 1, a transformovana na pasy valcované za studena, jako
v Pfikladu 2. Pésy valcované za studena prosly riznymi kontinualnimi cykly Zihani podle nésle-
dujicich podminek: teplota T, po dobu 180 s v atmosféte H,-N, (74 : 25) s pH,O/pH; o hodnoté
0,58, teplota T, po dobu 30 s v atmosféfe Hy-N, (74 : 25) s riznym obsahem NH; a pH,O/pH,
o hodnoté 0,03.

Byly pouzity rizné hodnoty T; a T, a také riizné koncentrace NH;, a byla naméfena mnoZstvi
absorbovaného dusiku pro kazdy test, pficemz pasy byly dokonZeny podie Prikladu 1 a byly
zméfeny magnetické charakteristiky.

Tabulka 6 ukazuje dosaZené hodnoty B800 (mT) jako funkci absorbovaného dusiku, v % x 10,
s T; =850 °C a T, =900 °C.

Tabulka 6

N 0 10 25 45 55 100 125 130 150 160 200
B800 1935 1930 1936 1930 1920 1920 1910 1910 1880 1890 1885

Tabulka 7 ukazuje dosazené hodnoty B800 jako funkci teploty T), teplota T, je 950 °C.

Tabulka 7
T;, °C 830 850 870 890 910 930 950
B800 1910 1920 1935 1930 1940 1945 1950

Tabulka 8 ukazuje dosazené hodnoty B800 jako funkci nitrida¢ni teploty T, teplota T, je 850 °C.

Tabulka 8
T,, °C 800 850 900 950 1000 1050 1100
B800 1870 1880 1910 1920 1935 1925 1905
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby uslechtilé kiemikové pasové oceli s vysokymi magnetickymi charakteristi-
kami, ve kterém se ocel, obsahujici v procentech hmotnostnich 2,5 az 5 % Si, 0,002 az 0,075 % c,
0,05 az 0,4 % Mn, S (nebo S + 0,503 Se) < 0,015 %, 0,010 az 0,045 % Al, 0,003 az 0,0130 % N,
az 0,2 % Sn, 0,040 az 0,3 % Cu, zbytek Zelezo a obvyklé nelistoty obsaZené v pfipustném
mnozstvi, kontinualné odléva, ziha pfi vysoké teploté, valcuje za tepla, valcuje za studena v jed-
nom nebo vice krocich s viazenymi Zihanimi mezi jednotlivymi kroky, pfi¢emz takto ziskany pas
valcovany za studena se podrobuje Zihani a oduhli¢eni, potahuje Zihacim separatorem a ziha
v uzavieném prostoru pro findlni sekundéarni rekrystalizaéni Gpravu, vyznacujici se
tim, ze zahrnuje kombinaci nasledujicich kroku:

a) kontinudlni odlévani tenkého plochého polotovaru s tloustkou 20 az 80 mm, rychlosti
odlévani 3 az 5 m/min, pfi€emZ ocel se odléva piehfata o 20 az 40 °C nad teplotu likvidu,
aochlazuje se takovou rychlosti, 2e se dosahuje tplného ztuhnuti v intervalu 30 az 100s,

s amplitudou oscilace formy mezi 1 a 10 mm a frekvenci oscilace mezi 200 a 400 cykly za
minutuy;

b) vyrovnavani takto ziskanych desek pfi teploté v rozsahu mezi 1150 a 1300 °C;

c) valcovani za tepla vyrovnanych desek s pogate¢ni teplotou mezi 1000 a 1200 °C a kone¢nou
teplotou valcovani mezi 850 a 1050 °C;

d) kontinualni Zihani pasd valcovanych za tepla po dobu 30 az 300 s pfi teplot¢ mezi
900 a 1170 °C, ochlazeni té€chto pasi pfi teploté ne mensi nez 850 °C a udrzovani této teploty po
dobu 30 az 300 s, a potom jejich ochlazeni, pfipadné ve vafici vodé;

e) vélcovani pasu za studena v jednom nebo vice krocich s vlozenym Zihanim, pfi¢emz posled-
ni krok vélcovani se provede s reduk&nim pomérem alespoii 80 %;

f)  kontinudlni Zihani pasu valcovaného za studena po celkovou dobu 100 aZ 350 s pfi teploté
vrozmezi 850 a 1050 °C, v atmosféfe dusiku a vodiku se znaénym obsahem vodni pary,
a s pH,O/pH; v rozsahu mezi 0,3 a 0,7,

g) potazeni pasu Zzihacim separitorem, jeho svinuti a zihani svitkd v uzavieném prostoru
v atmosféfe majici nasledujici slozeni v prib&hu zahfivani: vodik smichany s alespoii 30 %
objemovymi dusiku az do teploty 900 °C, vodik smichany s alespoti 40 % objemovymi dusiku az
do teploty 1100 az 1200 °C, s naslednym udrzovanim svitkii na této teploté v atmosféfe &istého
vodiku.

2. Zpulsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze tloustka plochého polotovaru se
pohybuje v rozmezi 50 aZ 60 mm.

3. Zplsob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyznacujici se tim, Ze
obsah uhliku v oceli se pohybuje v rozmezi 0,002 az 0,01 % hmot.

4. Zplsob podle kteréhokoliv z pfedchéazejicich narokd, vyznacdujici se tim, Ze
obsah v oceli se pohybuje v rozmezi 0,04 az 0,3 % hmot.

5. Zpisob podle naroku4, vyznadujici se tim, Ze obsah médi v oceli se pohybuje
v rozmezi 0,07 az 0,2 % hmot.
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6. Zpusob podle kteréhokoliv z piedchézejicich narokd, vyz naéu jici se tim, Ze
obsah cinu v oceli je az 0,2 % hmot.

7. Zpilsob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyznadujici se tim, Ze obsah
cinu v oceli se pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,17 % hmot.

8. Zpusob podle kteréhokoliv z piedchézejicich narok, vyznacujici se tim, Ze
v pribéhu kontinualniho odlévéni se pro dosaZeni poméru rovnoosych ku sloupkovym krystalim
o hodnoté v rozsahu mezi 35 a 75 % hmot., s rozméry rovnoosych krystalii v rozsahu mezi
0,7 a 2,5 mm, nastavi parametry odlévani nasledovné: tloustka plochého polotovaru v rozmezi
30 az 60 mm, rychlost odlévani oceli v rozmezi 3,5 aZ 5 m/min a teplota prehrati oceli nad teplo-
tu likvidu v rozmezi 20 az 30 °C.

9. Zpisob podle niroku 8, vyznaéujici se tim, Ze pomér rovnoosych krystali ku
sloupkovym krystaliim je vétsi nez 50 % hmot.

10. Zpisob podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narok, vyznacujici se tim, Ze po
kontinudlnim Zihani pasu valcovaného za studena se provadi nitrida¢né Uprava pfi teploté

v rozsahu mezi 900 a 1050 °C, pfi¢emZ obsah vodni pary v atmosféfe této upravy se pohybuje
v rozmezi 0,5 a 100 g/m’.

11. Zpusob podle kteréhokoliv znéarokii 1 az9, vyznacujici se tim, Ze v prib&hu
oduhli¢ovaciho zihani se teplota udrzuje pod 950 °C, a obsah dusiku v atmosféfe nasledného
zihani v uzavieném prostoru se udrzuje na hodnoté vy33i nez 50 % objemovych pro umoznéni
difuze dusiku do pasu v mnozstvi az 0,005 % hmot.

12. Zpuasob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznacdujici se tim, Ze
v priibéhu posledniho kroku vélcovéani za studena se teplota pasu udrzuje na hodnoté alespofi
200 °C pti alespori dvou valcovacich priichodech.

Konec dokumentu
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