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Spoésob vyroby za studena valcovanych
izotropnych pédsov pre elektrotechniku z an-
timonom legovanej kremikovej ocele riesi
problém zlepSenia ‘magnetickych vlastnos-
ti tychto péasov.

Vychozim polotovarom je péas plechu, vy-
valcovany za tepla na hrubku 1,7 aZ 2,2 mm.
Polotovar sa walcuje za studena na hrdbku
0,30 aZ 0,65 mm a potom sa Ziha po dobu
2 aZ 20 minut pri teplote 80 aZ 180 °C nad
Curieovou teplotou prislu$nej antimdnom le-
govanej kremikovej ocele. S vyhodou sa pas
pred valcovanim za studena Ziha v ochran-
nej atmosfére 30 aZ 180 mindt pri teplote
800 a7 950 °C v pozitivnej koreldcii teplo-
ty s pomerom obsahu kremika v hmotnost-
nych percentach ku obsahu antiménu w
hmotnostnych percentdch v polotovare.
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Vyndalez sa tyka spdsobu vyroby za stu-
dena valcovanych izotropnych pésov pre e-
lektrotechniku z antiménom legovanej Kre-
mikovej ocele a riesi problém zlepSenia mag-
netickych vlastnosti.

Izotropné plechy a pésy valcované za
studena nachadzajii Siroké pouZitie v. elek-
trotechnickom priemysle. Od ich kvality si
zdvislé zdkladné charakteristiky elektric-
kych strojov, ako je napr. u€innost s pria-
mym vplyvom na hospoddrne vyuZitie elek-
trickej energie.

Sttasnd technoldgia izotropnych pédsov a
plechov je zalcZend na tychto hlavinych ope-
rédcidch: vyroba ocele v konvertoroch ale-
bo inych metalurgickych peciach na vyro-
bu ocele, odlievanie do kokil, pripadne na
zariadeni plynulého odlievania, valcovanie
za tepla na slabingu, valcovanie na teplej
giroko pésovej trati, morenie a kontinualne
valcovanie za studena na tandemovych tra-
tiach. PAs vyvalcovany na kone&nu hribku
sa dalej podrobuje tepelnému a chemicko-
-tepelnému spracovaniu v podstate pri kon-
Stantnych teplotdch bez ohladu na ich cha-
rakteristiku. Tieto izotropné pdsy a plechy
valcované za studena sa vyrdbaja v hrib-
kach 0,5 aZ 0,65 mm v niekolkych akost-
nych skupindch. Findlne tepelné spracova-
nie v atmosfére a na nesenie izolatného
povlaku sa realizuje na 3pecidlnych tzv.
dynamo-linkéch.

Vysledné magnetické vlastnosti izotrop-
nych pasov si zavislé od chemického zlo-
Zenia pouZitej ocele, od parametrov defor-
macie, gd parametrov tepelného spracova-
nia a zloZenia Zfhacej atmosféry. Hotovy vy-
robok, izotropny péds, md homogénnu mi-
kroStruktaru tvorend Kkrystalograficky né-
hodne orientovanymi zrnami. Z uvedeného
vyplyva, Ze v mikroStruktire vyrobku sa
pritomné a Statisticky rovnomerne zastupe-
né aj zrnd krystalograficky orientované v
taZkom smere magnetovania.

V odbornych publikédcidch st uvedené teo-
retické a experimentilne dokazy o tom, Ze
kryStalograficky smer, podla Miillerovych
indexov <111>, je energeticky nevyhod-
nym a najtazSim smerom magnetizdcie pre
tento typ materidlu. Samotnd technoligia
vyroby izotropnych pdsov valcovanych za
studena musi byt koncipovana tak, aby vy-
sledné magnetické vlastnosti vo v3etkych
smeroch boli rovhaké — izotropné. V siifas-
nosti pouZivané vysSie popisané spdschy a
technologie vyroby, ako aj chemické zlo-
Zenie pouZivanych oceli, uZ mneddvaja vy-
hliadky bez dalSich vysokych investi&nych
ndkladov na podstatné zlepSenie magnetic-
kych vlastnosti. Pre izotropné péasy vyrobe-
né najmé s antimjnom legovanej kremiko-
vej ocele sa tento spOsob ukazuje uZ nee-
fektivnym, pretoZe sa nedocielujd optimdl-
ne hodnoty magnetickych charakteristik pa-
sov a plechov z nich. Ide o antiménom Ie-
govanu kremikovi ocel o hmotnostnom zé-
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kladnom zlnZeni 0,6 aZ 2,9 % kremika, 0,02
aZ 0,06 % uhlika, 0,1 aZ 0,4 % mangdnu, do
0,03 % fosforu a do 0,03 % siry. Dal3imi
podstatnymi modifikadnymi zloZkami sii 0,01
aZ 0,15 % antimdén, do 0,008 % dusik a 0,08
aZz 0,4 hlinik.

Dalsimi vyhodnymi zloZkami si v mnoZ-
stve 0,01 aZ 0,05 % chromu, 0,01 aZ 0,05 %
niklu, do 0,1 % medi, do 0,15 % zirkénu,
do 0,5 % cinu.

Uvedené nedostatky odstraiiuje a problém
riesi spbsob vyroby za studena valcovanych
izotropnych péasov z antiménom legovanej
kremikovej ocele pre elektrotechniku, po-
dla vynélezu, ktorého podstata spofiva v
tom, Ze sa pasy valcuji za studena z polo-
tovaru o hrdbke 1,7 aZ 2,2 mm na hribku
0,30 a% 0,65 mm a potomy sa ¥ihaji po do-
bu 2 aZ 20 minidt pri teplote 80 1aZ 180 °C
nad Curieovou teplotou prisiudnej antimo-
nom legovanej kremikovej ocele. S vyhodou
sa polotovar pred valcovanim za studena
Ziha pri teplote 800 aZ 950 °C v ochrannej
atmosfére po dobu 30 aZ 180 mintit.

Vyhody spdsobu podla vynélezu su hlav-
ne v minimalizovani, resp. cbmedzeni za-
stipenia zfn orientovanych v taZkom sme-
re magnetovania vo vyrobenom pése alebo
plechu. Vo vyrobku je wytvorend krystalo-
grafickd a tym aj magneticka textira wvy-
jadrena podla Miillerovych indexov {001}
<uveo> pri¢om vééSina zfn v rovine plechu
je orientovand tak, Ze kryStalografickd os
[100] je rovnobeZnd s rovinou valcovania.
Toto mé& za nésledok zlepSenie vyslednych
magnetickych vlastnosti koviovej matrice v
porovnani s magnetickymi vlastnostami ple-
chov s nédhodnym S$tatistickym zastdpenim
zin.

Priklady uskuto€nenia spdsobu podla vy-
nalezu:

Ocel vyrobena v konvertore LD procesom
a odlievand pri teplote 1534 °C o hmot-
nostnom zloZeni prvkov v tavebnej analy-
ze: uhlik 0,03 %, mangdn 0,33 %, kremik
2,34 %, fosfor 0,008 %, sira 0,009 %, hlinik
0,120 %, dusik 0,008 %, kyslik 0,006 % a
modifikovand pridanym feroantiménom do
kokily v mnoZstve 10 aZ 25 kg na vysiednd
koncentraciu antimdénu v oceli v rozmedzi
0,02 aZ 0,05 % hmotnostnych, resp. po vy-
valcovani za tepla 0,04 aZ 0,05 % hmot-
nostnych. Vyvalcovany plech za tepla na pés
0 hribke 1,8 min sa staciondrne Ziha pri
teplote 940 °C v ochrannej atmosfére po
dobu 120 minudt. Po ohreve nasleduje re-
gulované ochladzovanie rychlostou do 300
stupiiov Celsia/hod. Potom sa pés mori a
valcuje za studena celkovou deforméciou
72,2 % na hribku 0,5 mm. Zaveretné spra-
covanie sa robi na dvojstupiiovej linke a to
v oduhliovacej zéne pri teplote 850 °C a
technologickej rychlosti 38 m/minata. Re-
kryStalizadné Zihanie sa uskutoiiuje pri
teplote 920 °C. Pre obe Zihania sa pouZije
beZné ochrannd atmosféra.
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Namerané magnetické vlastnosti:
P 1,0/50 1,46 aZ 1,66
P 1,5/50 3,86 aZ 4,02
P 1,7/50 5,26 aZ 5,60

W/kg B 5000
W/kg B 10 000

1,62 a¥ 1,68 T
1,74 a2 1,78 T

PREDMET VYNALEZU

1. Spdscb vyroby za studena walcovanych
izotropnych pésov pre elektrotechniku z an-
timonom legovanej kremikovej ocele vyzna-
¢ujici sa tym, Ze sa pésy valcuji za stude-
na z polotovaru o hribke 1,7 aZ 2,2 mm na
hrubku 0,30 aZ 0,65 mm a potom sa Zihajd
po dobu 2 aZ 20 minit pri teplote 80 aZ 180
stuptiov Celsia nad Curieovou teplotou pri-
slu$nej antiménom legovanej kremikovej o-
cele.

2. Spbsob vyroby podla bodu 1 vyznatu-
jaci sa tym, Ze sa polotovar o hribke 1,7 aZ
2,2 mm pred valcovanim za studena Ziha
pri teplote 800 aZ 950 °C v ochrannej atmo-
sfére po dobu 30 aZ 180 mintt, pri¢om tep-
lota Zihania je v pozitivnej koreldcii s po-
merom obsahu kremika ku obsahu antimo-
nu v polotovare.
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