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RieSenie sa tyka spdsobu vyroby izotrop-
nych elektrotechnickych plechowv valcova-
nych za studena a riesi ich tepelné spraco-
vanie. Ocel o hmotnostnom zloZeni 0,02 aZ
0,04 % uhlika, 0,1 a% 3,3 % kremika, 0,20 aZ
0,40 % mangéanu, 0,003 aZ 0,020 % dusika,
stopy aZ 0,10 fosforu, stopy aZ 0,03 % siry,
dalej obsahujica hlinik, ktory je uréeny po-
merom hlinfka ku kremiku, priom tento
pomer je 1:6 aZ 9, kde ocel sa odlieva do
kokil alebo na zariadeni plynulého odlie-
vania do bram, valcuje za tepla a za stude-
na, kontinuélne tepelne spracovdva pri tep-
lote 800 aZ 900 °C po dobu 3 aZ 5 minat.
Podstata rie¥enia je v tom, Ze tepelné spra-
covanie pozostédva iba z oduhliéovacieho Zi-
hania.
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Vynélez sa tyka spdsobu vyroby izotrop-
nych elektrotechnick§ch plechov valcova-
nych za studena a riesi ich tepelné spraco-
vanie.

V stifasnosti sa vyrdbajti ocele pre dyna-
moplechy o hmotnostnom zleZeni: 0,01 aZ
3,3 % kremika, 0,02 aZ 0,06 % uhlika, 0,20
a¥? 0,40 % mangénu, stopy aZ 0,15 % fosfo-
ru, stopy a¥ 0,03 % siry, stopy 2% 0,6 % hli-
nika. Pre zabezpedenie poZadovanych vlast-
nosti sa dynamové plechy valcované za stu-
dena v poslednych §tddidch vyroby podro-
buji tepelnému spracovaniu. Podla odlis-
nosti tepelného spracovania si zndme dva
rézne spdsoby vyroby. Pri jednom po oduh-
litovacom Zihani nasleduje rekry$talizadné
Zihanie pri teplote 850 aZ 950 °C, pri dru-
hom sa medzi oduhlifovacie a rekryStalizac-
né Zihanie zaraduje eSte kritickd deformé-
cia pésu. Pri kaZdom z nich sa po oduhli-
¢ovacom Zfhani pouZiva eSte aj rekryStali-
zatné Zihanie, €o je vzhladom na teplotu
#thania 850 aZ 950 °C energeticky a ekono-
micky velmi ndro&né. Jednym z najdoéleZi-
tej§ich ¢&initefov vyplyvajicich na magne-
tické a mechanické vlastnosti elektrotech-
nickych plechov je velkost feritického zr-
na. Ak je strednd velkost zrna v hotovom
dynamoplechu mensia ako 0,04 mm, podiel
hranic zfn k objemu kovu je velky a hrani-
ce zfn staZujlice magnetizatné procesy spd-
sobuji neZiadiice zv¢Senie mernych watto-
vych strat. Ak je stredné velkost zrna vicsia
ako 0,18 mm, zniZuji sa pevnostné charak-
teristiky plechov a zniZuje sa aj magnetic-
k4 indukcia. Nadmerny rast zrna v izotrop-
nych plechoch je éasto spojeny aj s tvorbou
prednostnej kryStalografickej orientdcie —
textiry a s anizotropiou magnetickych
vlastnosti. Optimélnu velkost zrna je moZné
dosiahniit vhodnou kombindciou chemické-
ho zloZenia ocele a tepelného spracovania.
V pripade, Ze st precipitdty nitridu hlinika
vyladené v disperznej forme o velkosti &as-
tic okolo 30 nanometrov, velmi 0¢inne bréa-
nia rastu zrna v priebehu oduhlicovacieho
Zihania a k tomu, aby bola dosiahnutéd opti-
mélna velkost zrna, je potrebné zaradit es-
te rekrysStalizadné Zihanie s vy3$8ou Zihacou
teplotou, pripadne kriticki deforméciu a
rekryStalizaéné Zihanie.

Vysledkom takého tepelného spracovania
plechu s disperznymi precipitdtmi je nad-
mernd velkost zrna, pretoZe dal§i rast zr-
na v priebehu rekry3talizaéného Zihania
prebieha mechanizmom sekundérnej re-
kryStalizdcie, ked k rastu zrna dochédza
nédhle, bez moZnosti jeho kontroly. Ked si
ale precipitdty nitridu hlinfka vylidené v
hrubozrnnej forme, o velkosti prevaZne nad
100 nm, ich brzdiaci 0¢inok na rast zrna
je men3di a k poZadovanému rastu zrna do-
chédza uZ podas oduhli¢ovacieho #fhania v
kontinudlnej linke. Velkost a mnoZstvo pre-
cipitdtov nitridu hlinika je moZné regulo-
vat zmenou chemického zloZenia ocele a to
hlavne dusika a hlinika, ale na procesoch
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brzdenia rastu zrna sa moZu zufastiiovat &j
precipitdty a vmestky dal§ich prvkcv. Ne-
priaznivy G¢inok mé hlavne uhlik. Ak je v
oceli obsiahnuté vacsie mnoZstvo uhlika ako
sa v priebehu oduhliovacieho Zihania sta-

&1 odstranit, vtedy pritomné karbidy brzdia

rast zrna a po oduhliocvacom Zihani je
Struktara dynamoplechu velmi jemnozrnné,
nevhodnéd z hladiska poZiadaviek na nizke
merné straty. Nedostato&né oduhlidenie pé-
su mé za négsledok aj daldi nepriaznivy jav
— magnetické starnutie. Po urtitej dobe cd
ukonenia vyrobeného cyklu, zévislej na
teplote, sa zvy$uji merné wattové straty v
ddsledku dodatodného vylu€ovania karbi-
dov Zeleza z tuhého roztoku. Starnutie do-
datotne zhor$ujice magnetické vlastnosti
dynamoplechov, zhorSuje a meni aj pdvod-
né charakteristiky elektrickych strojov, s
dlhodobym nepriaznivym dopadom na stra-
ty elektrickej energie v nédrodnom hospo-
déarstve. Velmi uéinnym opatrenim na zniZe-
nie obsahu uhlika v oceli a tym aj magne-
tického starnutia je vdkuovanie ccele. Je
v3ak spojené so zvySenim nédkladov na vy-
robu.

Uvedené nedostatky odstraifiuje spdsob
vyroby izotropnych plechov valcovanych za
studena z ccele o hmoetnostnom zloZeni 0,02
az 0,04 % uhlika, 0,1 aZ 3,3 % kremika, 0,20
a¥ 0,40 % mangéanu, 0,003 az 0,020 % dusi-
ka, stopy aZ 0,10 % fosforu, stopy aZ 0,03 %
siry, dalej obsahujica hlinik, ktory je ur-
teny pomerom hlinika ku kremiku, pri¢om
tentc pomer je 1:6 aZ 9, kde ocel sa spra-
covdva beZnym technologickym spdsobom,
valcuje za tepla a za studena, kontinudlne
tepelne spracovéva pri teplote 800 aZ 900 °C
po dobu 3 aZ 5 mindit. Podstata vynalezu
spcéiva v tom, Ze tepelné spracovanie po-
zostdva iba z oduhliovacieho Zihania, ke-
dy dochéadza k poZadovanému rastu zrna o-
cele.

Vyhodou spdschu vyroby izotropnjych e-
lektrotechnickych plechou valcovanych za
studena je, Ze nitridy hlinika sd vyliZené
v hrubozrnnej forme a k poZadovanému ras-
tu zrna na velkost cd 0,04 do 0,18 mm do-
chéadza u¥ potas oduhlitovacieho Zihania.
Hrubozrnné nitridy hlinika st v oceli pri-
tomné vtedy ak k ich vyluovaniu dochédd-
za uZ pri vysokych teplotach. K tomu je
viak potrebné dostato€né mnoZstvo hlini-
ka. Ak je hlinfka mé&lo, k precipitdcii do-
chédza pri niZ8ich teplotdch a precipitéty
s jemnej§ie, nevyhodné z hladiska tvor-
by poZadovanej §truktiry dynamoplechov.
Kremik ako feritotvorny prvok posiva tep-
lotu alotropickej premeny k vy38im teplo-
tdm a ovplyviiuje precipitdciu nitridu hlini-
ka. Preto je potrebné udrZiavat obsahy kre-
mika a hlinika v stanovenom pomere, vte-
dy jej Struktira je optimélna, dostatofne
oduhliend a velkost zrna je v poZadova-
nom rozmedzi. To zarufuje minimélne roz-
diely v mernych stratdch, magnetickej In-
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dukcil aj v mechanickych vlastnostiach. O- Priklady sposobu vyroby izotropnych e-
krem toho je vyli€end nadmernd anizotro- lektrotechnickych plechov podla vyndlezu:
pla magnetickfch vlastnosti dynamople- V prikladoch je porovnanych 5 tavieb dyna-
chov, pretoZe podas tepeinéhc spracovania movych oceli vyrobenych v Kyslikovych
nedochddza k sekunddrnej rekrystalizécii. konvertoroch, odliatych do bramovych ko-
Izotropné elektrotechnické plechy vyro- kil a vyvalcovanych za tepla na pas hribky
bené podla vyndlezu maji optimélnu vel- 1,8 mm a za studena na hribku 0,5 mm s na-
kost zrna, rovnomerné magnetické aj me- slednym kontinudlnym tepelnym spracova-
chanické vlastnosti a vysoké hodnoty mag- nim pozostdvajicim z oduhliovacieho Ziha-
netickéj indukcie. Zjednodu$énim tepelného nia pri teplote 850 °C po dobu 4,0 mintty.
spracovania na oduhliovacie ¥fhanie vzni- Jednotlivé tavby mali nasledovné chemické
kaja tdspory energie aj ndkladov spoje- zloZenie v hmotnostnych percentach:
nych s prevddzkou dallieho Zfhacieho za-
riadenia. .
Tavba Uhlik Mangén Kremik Hlinik Fosfor Sira Kremik
hlinik

1 0,04 0,30 1,18 0,168 0,012 0,009 7,0

2. 0,03 0,28 1,20 0,166 0,015 0,010 7,2

3. 0,04 0,27 1,15 0,157 0,012 0,011 7,3

4, 0,04 0,25 1,05 0,152 0,022 0,015 6,9

5. 0,03 0,32 1,12 0,160 0,020 0,012 7,0

Po oduhlitovacom #fhani boli dosiahnuté nasledujice magnetické vlastnosti a vel-
kost zrna:

Tavba Merné straty Magneticka indukcia Stred. velkost zrna

Pys (W/kg) Bases (T) (mm)

1. 4,96 1,63 0,12

2. 5,04 1,63 0,10

3. 5,40 1,63 0,08

4, 5,35 1,64 0,09

5. 5,10 1,63 0,11
VyuZitie vyndlezu je moZné u v8etkych prevddza konetné tepelné spracovanie v

vfrobcov. izotropnych elektrotechnick§ch kontinudlnych #thacich linkéch.
plechov valcovanych za studena, kde sa

PREDMET VYNALEZU

Spdsob vyroby izotropnych elektrotech- 1:6 a%Z 9, kde ocel sa odlieva do kokil ale-
nickgch plechov valcovangych za studena z bo na zariadeni plynulého odlievania do
ocele o hmotnostnom zloZeni 0,02 aZ 0,04 % bram, valcuje za tepla a za studena, konti-

uhikla, 0,1 aZ 3,3 % kremika, 0,20 aZ 0,40 % nuélne spracovava pri teplote 800 aZ 900 °C
mangénu, 0,003 aZ 0,020 % dusika, stopy aZ po dobu 3 aZ 5 mindt, vyznalujici sa tym,
0,10 fosforu, stopy aZ 0,03 siry, dalej obsa- Ze tepelné spracovanie pozmstiva iba z od-
hujiee hlinik, ktory je urteny pomerom uhli¢ovacicho #ihania.

hlinfka ku kremfku, pri¢om tento pomer je
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