POLSKA ;
HZEGZPGSPG[ITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

117770

Patent dodatkowy
do patentu nr

CLZYTELNIA

Y =du Paiemowego
poow e 4 Nweasi

Zgloszono: 26.05.79 - (P. 215881) Int. CL3
: » C25D 9/10
fee Pierwszenstwo: 30. 05. 78 -Stany Zjednoczone HO1F 1/04
u H Z An _ Ameryki
Zgloszenie ogloszono: 11.02. 80

PATENTOWY
PRL

Opis patentowy opublikowano:

20. 01. 1984

Twoérca wynalazku: Clarence Lake Milter

Uprawniony z patentu: Allegheny Ludlum Industries, Iné., ' Pittsburgh
‘(Stany Zjednoczone .Ameryki)

Sposéb wytwarzania elektromagnetycznej stali krzemowej
o duzej przenikalnoSci magnetycznej

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia elektromagnety:znej stali krzemowej o duzej
‘przenikalnosci magnetycznej, bedacej stala o tek-
sturze Gossa.

'Z opisu patentowego St. Zjedn. Ameryki nr
3054732: znany jest sposob elektrolitycznego pokry-
wania stali krzemowej podkladowsg powloka ognio-
trwalg. W sposobie tym, stal stanowi katode elek-
trolizera, w ktérym elektrolizie poddaje si¢ wodny
roztwér zawierajacy co najmniej jeden zwiazek
typu rozpuszczalnej w wodzie soli wapnia, magne-
zu, manganu lub glinu. Wytworzona tym sposo-
sem powloka przylega do stali znacznie lepiej niz
powloki zawiesinowe i ma lepsze wlasciwosci izo-
lacyjne.

Z opisbw patentowych St. Zjedn. Ameryki nr
3676227, 3700506 i 3945862, a takie z inny:h Zrédet
literaturowych, znane sq powloki zawiesinowe .za-
wierajgce bor. Powloki zawiesinowe réznig sie jed-
nak znacznie od powlok galwanicznych. Ksztalt
czgstek powloki nanoszonej elektrolitycznie jest in-
ny niz ksztalt czastek w powloce zawiesinowej.

Inny charakter ma réwniez reakcja miedzy po-
‘wlokg i jej podlozem. Powloki zawiesinowe sq bar-
-dzo kruche przed operacja wyzarzenia, podczas gdy
powloki galwaniczne nie wykazujg kruchosci. Z dru-

‘giej strohy, powloki galwaniczne wytwarzaja pod-.

czas wyzarzania tekstury znacznie wiecej wody.
" Obecnie stwierdzono, ze stosujgc sposéb wedlug
wynalazku otrzymuje sie stal krzemowa wykazu-
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jaca wszelkie korzystne echy stali pokrytej powto-
ka galwaniczna, a przy tym bedaca stalg o tekstu-

-rze Gossa, majacq duzy przenikalno$¢ magnetyczng.

Sposéb wedlug wynalazku obejmuje sporzadza-
nie stopu stali krzemowej zawierajacego wagowo
do 0,07% wegla, do 0,24% manganu, do 0,09% takiego
pierwiastka jak selen lub siarka, do 0,05% glinu,
do 0,02% azotu, do 1,0% miedzi i 2,5—4,0% krzemu,
odlewanie stali, walcowanie na gorgco, walcowanie
na zimno w jednym lub kilku przepustach, norma-
lizowanie miedzyopéracyjne gdy stosuje sie dwa
lub wiezej niz dwa przepusty walcowania na :zim-
no, odweglanie, nanoszeni¢ ogniotrwalej powloki
tlenkowej i koricowe wyzarzanie tekstury, przy
czym nanoszenie powloki na stal prowadzi sie dro-
g3 elektrolizy wodnego roztworu zawierajacego
jako .gléwny skladnik co najmniej jeden zwigzek,
taki jak rozpuszczalna w wodzie s61 wapnia, ma-
gnezu lub glinu, stosujac stal jako katode, po.czym
pokryta powloky stal usuwa sie z roztworu i wy-

.grzewa sie te stal w podwyzszonej temperaturze,

a cechg tego sposobu jest to, ze do elektrolitu do-
daje sie bor i elektrolitycznie wytwarza sie na stali
SciSle przylegajazq powloke wodorotlenku metalu
stanowigcego kation rozpuszczalnej w wodzie soli,

-zawierajacg bor w ilodci co najmniej 3 czeici na

milion w przeliczeniu na wage stall,
Na og6t iloéé boru w powloce nie¢ przewyzsza 100
cze$2i na milion. Ogniotrwala “powloka  tlenkowa

‘tworzy sie podezas wygrzewania pokrytej powloks
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stali w podwyzszonej temperaturze, przy czym za-
zwyczaj ma to mlerce podczas kolficowego wyza-
rzania tekstury.

Metody prowadzenia znanych etapbw procesu nie
maja decydujacego znaszenia dla istoty wynalazku
i mogg byé zgodne z opisanymi w wyzej podanych
opisach patentowych, a takze w opisie patentowym.
St. Zjedn. Ameryki nr.3855020. Okrelenie ,odle-

wanie” obejmuje takze ciagle procesy odlewania.,

Zakresem wynalazku objeta jest rowniez obrébka
cieplna tasm walcowanych na goraco.

Przenikalno$é magnetyszna - stali - wytworzonej
sposobem wedlug wynalazku wynosi' co najmniej
23738:10—7 T/(A/m) w polu magnetycznym 0 nate-
Zeniu 7,96-100 A/m. -

Jakkolwiek istnieje podstawa do przypuszczenia,
ze sposobem wedlug wynalazku wytwarzaé mozna
stale krzemowe ze stop6w o dowolnym skladzie,
szczegblnie korzystny jest stop zawierajgcy wagowo
0,02—0,07% wegla, 0,01—0,24% manganu, 0,005—0,09%
takiego pierwiastka jak siarka lub selen, 0,015—
—0,05% glinu, do 0,02%.azotu, do 1,0% miedzi, 2,5—
—4,0% krzemu i zelazo jako reszte.

Korzystnym elektrolitem jest roztwdr zwigzku
wapnia i/lub magnezu zawierajacy bor, przy czym
bor moze byé zwiazany chemicznie lub fizycznie.
Korzystnym zwigzkiem jest zwigzany z borem tle-
nek magnezowy. Elektrolit moze réwniez zawieraé
. inne substancje, np. inhibitory wzrostu ziarn, takie
jak siarka. Stosuje si¢ dodatek kwas6éw, np. kwa-

su octowego, ktére reagujgc ze zwigzkami fworzg -

rozpuszczalne w wodzie sole. Podczas nakladania
powloki wodorotlenkowej wartoSci pH elektrolitu
powinna wynosié co najmniej 7. Temperatura elek-
trolitu wynosi zazwyczaj co najmniej 48,9°C.
‘Sposéb wedlug wynalazku ilustruje ponizszy
przyklad. -
“‘Przyklad. Odlewa sie wlewek stali krzemo-
wej i poddaje go obrébce prowadzacej do otrzyma-
nia stali krzemowej o teksturze Gossa Skiad wa-
gowy stopu Jest nastepujacy

- wegiel 0,055%
" .mangan 0,13 % -
< .7 siarka’ .0,043%
CUgMnoCto00,0020%
T iagot ¢ oLol.0 70,0055%
-oomdfedt U T 0,19%
... bor 0,0004%
2 krzem’ ©..2,92%
" zelazo ‘reszta .

> Obrébka: obeJmuje kxlkugodzmne Wygrzewanie
w ‘podwyiszonej temperaturze, walcowanie na go-
rgco do ‘grubo$ci nominalnej 0,2 cm, normalizowa-
nie walcowanej na gorgco tasmy, walcowanie na
-zimno na ostateczng grubosé tasmy, odweglanie,
nanoszenie ogniotrwalej powloki tlenkoweJ i kon-
‘cowe wyzarzanie tekstury.

‘Podkladowsa ogniotrwala powloke tlenkowsg na-
‘klada sie prowadzgc elektrolize z uzyciem stali jako
katody, usuwajq: stal z roztworu i wygrzewajac
‘pokryta powlokqa stal w podwyzszonej temperatu-
rze. Elektrolit sporzadza sie mieszajac 24,1 ml kwa-
‘su octowego, 8,5 g zwiazanego z borem tlenku. ma-
‘gnezowego i 976 ml wody. Zwigzany z borem tlenek
‘magnezowy zawiera 0,14% boru. Pokrywanie stali
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powloka prowadzi sie przy gesto$ci pradu 0,044
ampera/cm?, w temperaturze 65,6°C. Powloka za-
wiera okolo 6 czesSci na milion boru w przeliczeniu
na wage stali.

Osiem prébek stali (prbbk1 A-H) poddaje sie ba-
daniom na przenikalno$¢é magnetyczng i straty w

_ . rdzeniu. ‘Wyniki badaf przedstawia tabela 1.
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.Tabela 1
Przenikalno$é Straty
) magnetyczna w rdzeniu
Préb- G;‘;:::’:é w polu magne- |  przy
ka ; tycznym o nate- | -17kB (T)
{(em) | ;eniu 7,96-108 A/m| (w watash/
w T/(A/m)-10—7 /kg)
A 0,0297 24391,5 1,548 _
B 0,0292 23379 1,522
C. 0,0289 24316,2 1,524
D 0,0287 238138 1,703
--E 0,0295 24316,2 1,482
F 0,0289 24316,2 1,476
G 0,0289 24316,2 1,478
H 0,0289 24140,3 1,542

Z danych przedstawionych w tabeli 1 jasno wy-

" nika, iz wprowadzenie boru do elektrolitu jest ko-

rzystne.

W przypadku wszystkich o§miu prébek przeni-
kalno$é w polu magnetycznym o natezeniu 7,96-102
A/m wynosi powyzej 23738-10—-7 T/(A/m) a dla
wigkszo$ci prébek straty w rdzeniu nie przewy:z-
szaja 1,542 watéw/kg przy 17kB(T). Powloki do-
skonale przylegajq do stali.

Trzy inne proébki (probki I-K) z tego samego
wlewka poddaje sie obr6bce podobng metodg lecz
do elektrolitu nie wprowadza sie boru. Wilasciwosci
magnetyczne tych prébek przedstawia tabela 2.

Co Tabela 2
‘ | Przenikalnose | Straty
. - - magnetyczna ‘w rdzeniu.
|Préb- th; :‘::sé - w polu magne- - przy.
ka Y | tycznym o nate- | 17kB(T)
: €M | senin 7.96-100 A/m | (w watash/
w T/(A/m)-10—7 . /kg)
I 0,0289 23562,6 1,797
J | o,0289 - 237384 1,769
K | - 00295 23675,6 1,795

Nalezy zwr6ci¢ uwage na  fakt, ze dla zadnej
prébki przenikalno§é nie przewyisza 23738,4 T/(A/
/m)+10-7, a straty w rdzeniu sg w’' przypadku wszy-
stkich prébek wysokie."

Tak wiec wlasciwosci magnetyczne prbbek A-H
wytworzonych sposobem wedhig wynalazku 'sg

‘znacznie lepsze od analogicznych wtasciwosci pré-

bek I-K wytworzonych sposobem znanym.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania elektromagnetycznej stali
krzemowej o duzej przenikalno§:i magnetycznej,
bedacej stalg o teksturze Gossa, obejmujgcy spo-
rzadzanie stopu stali
2,5—4,0% wagowych krzemu, odlewanie stali, wal-
cowanie stali na goraco, walcowanie stali na zim-
no, odweglanie stali, nanoszenie na stal ogniotrwa-
lej powloki tlenkowej i poddawanie stali koficowe-
mu wyzarzaniu tekstury, przy czym nanoszenie po-
wloki na stal prowadzi sie drogg elektrolizy wod-
nego roztworu zawierajgcego jako gléwny skilad-
nik co najmniej jeden zwigzek, taki jak rozpusz-
vzalna w wodzie s61 wapnia, magnezu, manganu
lub glinu, stosujac stal jako katode, po czym po-
kryta powloks stal usuwa sie z roztworu i wy-
grzewa sie te stal w podwyzszonej temperaturze,
znamienny tym, ze do elektrolitu dodaje sie bor
i elektrolitycznie wytwarza si¢ na stali §ci§le przy-
legajaca powloke wodorotlenku metalu stanowig-

krzemowej zawierajacego
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cego kation rozpuszczalnej w wodzie soli, zawiera-
jaca bor w iloSci co najmniej 3 cze$ci na milion
w przeliczeniu na wage stali.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
elektrolizie poddaje sie wodny roztwér zwigzku
wapnia lub magnezu zawierajgcego bor.

3. Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
elektrolizie poddaje sie wodny roztwér zwigzanego
z borem tlenku magnezowego.

4. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje si¢ stop stali krzemowej zawierajacy wa-
gowo do 0,07% wegla, do.0,24% manganu, do 0,09%
takiego pierwiastka jak siarka lub selen, do 0,05%
glinu, do 0,02% azotu i do 1,0% miedzi.

5. Spos6b wedlug zastrz. 4, znamienny tym, :e
stosuje sie stop zawierajagcy wagowo 0,02—0,07%
wegla, 0,01—0,24% manganu, 0,005—0,09% takiego
pierwiastka jak siarka lub selen, 0,015—0,05% glinu,
do 0,02% azotu, do 1,0% miedzi, 2,5—4,0% krzemu
i zelazo jako reszte.
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