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Vynélez se tyka zpusobu vyroby ocele
slouZici  jako materidl pro elektropdsy.

Zplisoby vyroby dynamopést, popiipadé e-
lektropést jsou ji¥ ddvno znémy. Je zn&mo
vyrdbét dynamopés se ztrdtami pri pfemag-
netovani od 1,9 aZ 4,0 W/kg pfi magnetové-
nf st¥fdavym proudem o 1,0 T (50 Hz), o
‘tlouStce 0,35 aZ 1 mm z ocele s obsahem
kiemiku od 1,0 aZ 2 hmotnostnich % s vy-
chozim obsahem uhliku vice neZ 0,015 hmot-
nostnich % a &éastend s obsahem hliniku
od 1,01 a¥ 0,50 hmotnostnich %. P&s nebo
plech se za tim U&elem vélcuje za tepla a
za studena & potom se Zihd& za oduhli€eni
a rekrystahzace bud v prib&Zné peci, ko-
morové peci nebo také v poklopové Zihaci
peci s otevienou smytkou. U t&chto zné-
mych zpisobid jsou nevyhodou p¥i vdech in-
tenzitfch a kmitoftech nizké magnetické
hodnoty indukce vyrobenych dynamoplechit
nebo dynamopétsﬁ, které?to nizké hodnoty
indukce jsou v zdsad& podmin&ny slitinami
s ki'emikem nebo/a hlinfkem. Bylo proto ta-
ké jiZ navrZeno, napiiklad DT-AS &. 1931 420,
aby bylo pouZLto ocele, kterd je v tekutem
stavu zpracovéma ve vakuu, obsahuje méné
nez 0,015 % hmotnostnfch uhliku, 0,050 aZ
0,250 9 hmotnostnich fosforu, zbytek Zele-
zo, s nefistotami podmin&nymi v§yrobou, a
kterd se vélcuje za horka, mofi, vélcuje za
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studena a potom se-p¥i teplot& 750 aZ 1100°
Celsia po dobu 2 a¥ 7 minut oduhli¢uje na
méng neZ 0,010 % hmotnostnich uhlfku, ja-
ko dynamopésu se ztrtou pfi pFemagneto-
vani od 2,5 a¥ 4,0 W/kg p¥i magnetovan{
stifdavym proudem 01,0 T (50 Hz} a s mag-
netickou indukci, kter& je zv§¥ena oproti
oceli legované. kremnkem a ‘mé hodnotu ale-
spoii 0,5 aZ 1,0 T pii intenzitdch sti{davého
pole mezi 005 a 3 A/m (50 Hz]). Misto zpra-
covdvani v prib&Zné peci miZe b§t podle -
znamého postupu ocel Zihdna také v uzavie-:
né pecni komote staciondrn# pfi teplotd 650
a7 950 °C po dobu 30 minut aZ 24 hodiny na
ménd neZ 0,01'% hmotnostnich uhliku.

Z napf. DT-AS &. 1758312 je déle zndmo
pouZiti ocele s méné neZ 0,03 % hmotnost-
nich uhliku, méné& neZ 0,007 % hmotnostnich
dusiku, ménd nez 0,35 \% hinotnostnich man-
ganu, méné neZ 0,025 % hmotnostnich fos-
foru, 0,012 aZ 0,020 % hmotnostnich siry, aZ

0,3 0, hmotnostnich hliniku, zbytek Zelezo

a nedistoty podmin&né vyrobou, jakoZ i s

pifsadami titanu nebo/a niobu podle stanp-

venych procentovych podild, a to % Ti -z 3;
% (C+ N), % Nbz26.% [C+N)spd-
minkou, Ze pii neuklidn&né odlévanych oce-
If se provede .zvy3eni obsahu titanu v sou-
hlasu s mnoZstvim titanu, které mé vézat

‘obsah kysliku, a to pro vyrobu plechli odol-
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nych magneticky proti stdrnuti a vyrobki
Z nich zhotovenych, popiipadé z mich vyra-
Zenych, které se podrobi koncovému #ihéni
v pribé&Zné peci s krdtkou prodlevou a rych-
l¢m ochlazenim. Aby bylo moZno vyuZit vy-
sokych stupiill tvadfeni za studena, které jsou
moZné u modernich vélcovacich stolic pro
vélcovani za studena, musi se u zndmého
postupu za t€elem dosaZeni dobrych hodnot
ztrat pfi pFfemagnetovani po tvéifeni za stu-
dena o p¥ibliZzn& 60 0y provést mezilehlé #i-
hé&n{ a dal3i kritické tvareni za studena o 10
aZ 25 % se zavéretnym Zhanim. ,
V disertaci H. Rachmantio, Technische
Universitit Berlin, 1967, na které je zaloZen
shora uvedeny DT-AS ¢&. 1758 312, jsou po-
psény také pokusy na mékkych ocelich s ob-
sahem zirkonu od 0,01 aZ 0,23 % hmotnost-
nich. PFi t8chto pokusech bylo v8ak zjiSténo
znafné zvySen! koercitivni sily, tj. i ztrat
pii premagnetovéani, po rekrystaliza¢nich Zi-

hénich pfi teploté 800 aZ 1200°C, a to ze- °

jména u oceli, které byly legovany vice neZ
0,016 % hmotnostnich zirkonu.

Vynélez vychéazi z ulohy urdit zplisob zpra-
covani oceli tak, aby tim bylo lze dosdhnout
nizkych ztirdt p¥i premagnetovéni pii stej-
ném obsahu kiemiku-a hlinfiku jako u zné-
mych oceli bez p¥idavnych zpracovdvacich
stupiid.

Tato dloha je vyFeSena zplisobem vyroby
ocele, slouZici jako materidl pro elektropé-
sy, podle vynélezu, jehoZ podstata spo&iva
v tom, Ze ocel o sloZeni 0,004 aZ 0,05 %
hmotnostnich uhliku, 0,10 aZ 4,0 % hmot-
nostnich k¥emiku, stopy aZ 0,05 % hmot-
nostnich’ manganu, stopy a# 0,005 % hmot-
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nostnich hliniku, 0,030 aZ 0,250 04 hmot-
nostnich fosforu, 0,02 aZ 0,2 % hmotnost-

‘nich zirkonu, 0,004 aZ 0,035 % hmotnost-

nich siry, zbytek Zelezo a nedistoty z vyro-
by, se zpracuje‘ v tekutém stavu ve vakuu,
valcuje za horka, moii, vélcuje za studena
a pak Zfha prfi teplot® 650 aZ 1250 °C po do-
bu nejméné& 1 minuty.

Podle vfhodného provedeni zplisochu podle
vynéalezu se Zihéni ocele provadi v prbé&Zné
peci pfi teplot& 750 aZ 1250°C po dobu 1
aZ 7 minut. '

Podle dal¥iho provedeni zpilisobu podle.vy-
nédlezu -se Zthéni oceli provadi v uzavieném
pecnim prostcru staciondrné p¥i teploté 650
az 950 °C po dobu 30 minut aZ 24 hodin.

Vyhody ocele, vyrobené zplisobem podle
vyndlezu spoéivaji zejména v tom, Ze se u
této oceli pfi stejnych obsazich kiemiku a
hliniku, jako u znédmych ocell pro dynamo-
pasy, dosahuje niZSich ztrdt pi#l pf¥emagne-
tovani, aniZ by bylo t¥eba pouZit kritického
tvafeni nebo mezilehlého Zihéni. Timto zpi-
sobem se za UCelem dosaZeni niZ$fch ztrat
pfi premagnetovdni nahradi prvek kfemik
gastetné nebo Gplné prvkem zirkonem.

Na piikladech provedeni bude nyni vy-
svétlen zplsob vyroby ocele podle vyndlezu
a také vlastnosti pritom dosaZené.

Ocele A aZ G se roztavi postupem s dmy-
chédnim kysliku a potom se v tekutém stavu
zpracovavaji ve vakuovém zatizenf, prifemZ
ocele B aZ D a F a G byly legovany zirko-
nem. Chemické sloZeni oceli v hmotnost-
nich procentech po zpracovani ve vakuu je
sestaveno v tabulce 1.

Tabulka 1

Cc Si Mn P S Al Zr ges
A - 0,010 1,10 0,23 0,065 0,020 0,25 —
B 0,012 1,08 0,21 0,058 0,018 - 0,24 0,030
C 0,012 - 1,10 0,27 0,064 0,013 0,20 0,050
D 0,017 1,28 0,25 0,140 0,019 0,25 0,050
E 0,010 2,0 0,26 0,022 0,019 0,26 —
F . 0,014 1,94 0,25 0,098 - 0,013 0,22 0,05
G 0,018 2,10 0,24 0,092 0,017 0,26 0,09
K 0,012 2,93 0,25 0,008 0,017 0,28 0,070

Ocele A aZ G byly po odlitf a vélcovéni za
tepla moteny na tloustku 2,0 mm ve 20%
kyseliné sirové p¥i teplot® 98 °C a potom na
vélcovacim stroji v tandemovém uspofédda-
ni o péti stolicich bez mezilehlého Zihadni
vélcovany za studena na konedny rozmér
1030 x 0,50 mm. Pésy valcované za studena
byly v prib&Zné peci p¥i 900 °C, popiipads
1050 °C a v prodlevach 2, 3, 4 a 5 minut #i-

hény za tGfelem oduhlieni a rekrystalizace -

v atmosféfe z 8 % Hz, zbytek dusik.
Kone&né obsahy uhliku, m&fené po Z{hén{

pii 900°C na vzorcich A a¥ G o tloustce

0,50 mm pi#i rtznych prodlevdch, a stiedni
hodnoty z podélnych a pFitnych zkoudek
ztr4ty P 1,0 pfi prfemagnetovani, pii magne-
tovéni sti¥idavym polem o 1,0 Tesla, p¥i 50 Hz
ukazujf tabulky 2 a 3. Ztrdta P 1,0 p¥i pie-
magnetovani je definovdna jako specificky
ztratovy vykon ve W/kg, vznikajici p¥i mag-
netovani st¥idavym polem ‘50 Hz, pro S$pit-
kovou hodnotu sinusovité polarizace s 1,0
Tesla pii teploté mistnosti.
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Tabulka 2° -
Prodkeva {min] p¥i 900 °C.
Ocel 2 3 ' 4 5

A 0,007 0,003 0,002 0,002
B 0,007 0,003 0,002 0,002
C 0,005 0,003 0,002 0,002
D 0,008 - 0,005 0,003. 0,003
E 0,005 0,004 0,003 0,003 . -
F 0,008 0,005 0,003 0,003
G 0,011 0,009 0,008 0,007

Z této tabulky vyplyva, Ze pfi poléatetnich

obSazich hlinfku mensich neZ 0,015 % hmot-

nostnich se pii teploté Zih&ni 900 °C poci-

naje prodlevou t¥i minuty dosdhne o_b‘sahﬁ '
uhliku 0,005 % hmotnostnich a men3ich.

Tabulka 3
Prodleva -{min) p¥i 900 °C. .

ocel o 2 3 ‘ 4 5

A 2,75 2,6 2,6 2,5

B a.b. 2,3 2,3 2,25

C 2,2 2,15 2,0 2,0

D 2,2 2,1 2,0 2,0
E 2, 2,4 2,4 2,3

F 2,0 2,0 1,85 1,8

G 2,0 2,0 1,9 1,85

Tabulka 4 ukazuje stfedni hodnoty z p'o-
délnych a pii€nych zkousek ztraty P 1,0 p¥i
pfemagnetovéni st¥idavym polem o 1,0 Tes-

la pfi 50 Hz, kteréZto stfedni hodnoty byly
méFeny po Zihéni p¥ teplotd 1050°C na
vzorkdch A aZ G o tlousice 0,50 mm.

Tabulka 4
‘Prodleva (min) p¥i 1050°C. -~
Ocel 2 3 4 5
A 2,2 2,2 2,2 2,2
B 2,15 2,1 2,1 2,1
C 2,0 1,9 1,8 1,8
D 2,0 1,9 1,8 1,8
E 1,9 1,9 1,9 1,8
F 1,55 1,5 1,45 1,45
G 1,65 1,6 1,6 1,6

Vysledky sestavené v tabulkdch 3 a 4 u-
kazuji zfeteln® rozdily jednak mezi ocelemi
A a E bez zirkonu a jednak ocelemi B aZ D
a F, G, které jsou podle vynédlezu legovény
zirkonem. )

PFi teplot& Zihduni 900 °C maji ocele C a D
s obsahem zirkonu 0,05 % hmotnostnich o-
proti oceli A bhez zirkonu jiZ po dvou minu-
t4ch prodlevy hodnoty P 1,0 niZ$f o 0,55 W/
/kg. U ocell F a G je pii této teplot& a rov-
néZ pii prodlevé 2 minuty hodnoty P 1,0 niZ-

81 0 0,5 W/kg neZ u srovnéavaci oceli & bez.

zirkonu. V podobném velikostnim Fadu leZi
zlepSené hodnoty pro ztrdtu P 1,0 pFi ple-
magnetovani i u dal3ich prodlev.

I p¥i Zihaci teploté 1050 °C leZi ztraty P 1,0

pfi premagnetovdni u oceli B aZ D a F, G,
sloZenych a zpracovanych podle vynélezu
niZe oproti srovnavacim ocelim A a E. Roz-
dily mezi ocelemi A, C a D jsou po t¥ech mi-
nutdch prodlevy 0,3 W/kg a po 4 minutdch
prodlevy 0,4 W/kg. Hodnoty ztraty P 1,0 p¥i
prfemagunetovéni oceli F a G jsou po prodle-
vé 2 minuty mensi o 0,35, popFipads 0,25 W/
/kg, po 3 minutdch o 0,4, pop¥ipads 0,3 W/
/kg a po 4 minutdch o 0,45, popfipad& o
0,3 W/kg niZ${ neZ hodnoty srovnéavaci oce-
I E.

Jak déle vyplyvd z tabulky 5, lze u koer-
citivai sily zjistit p¥i stoupajicim obsahu zir-
konu zlep$eni, tj. sniZeni. Mé&Feno bylo v
Oerstedech. -
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Tabulka 5
Prodleva (min) pfi 900 °C.
ocel 3 4
E 1,42 1,3
F 1,14 0,96
G 1,02 0,93 -

U té&chto vzorkidl jde o vzorky z tabulky 3.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpiasob vyroby ocele slouZici jako ma-
teridl pro elektropdsy, vyznadéujici se tim,
Ze ocel o sloZeni 0,004 aZ 0,05 94 hmotnost-
nich uhliku, 0,10 aZ 4,0 % hmotnostnich kie-
miku, stopy aZ 0,05 % hmotnostnich manga-
nu, stopy aZ 0,005 % hmotnostnich hliniku,
0,030 aZ 0,250 % hmotnostnich fosforu, 0,02
az 0,2 % hmotnostnich zirkonu, 0,004 aZ
0,035 % hmotnostnich siry, zbytek Zelezo
a nedistoty z vyroby, se zpracuje v tekutém
stavu ve vakuu, vAlcuje za horka, mofi, vél-

cuje za studena a pak Zfh4 pfi teplot& 650 °C
az 1250°C po dobu nejmén& 1 minuty.

2. Zplisob podle bodu 1 vyzna&ujici se tim,
Ze se Zihani ocele provédi v priib&Zné peci
pii teplot& 750 aZ 1250°C po dobu 1 aZ 7
minut. ' .

3. Zpiisob podle bodu 1wvyznadujici se.tim,

Ze se ¥ihdni oceli provadi v uzavieném pec-

nim prostoru staciondrnd® pfi teplotd 650 a%
950 °C po dobu 30 minut aZ 24 hodin.

Severegrafta, a. p., Mvod 7, Moet
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