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Neorientované elektrické ocelové plechy

a zpusoby jejich vyroby

{57) Anotace:
Ocel pro neorientované elektrické ocelové plechy ma
obsah, uvedeno v procentech hmotnostnich: uhlik C
mensi nez 0,02 %, kfemik Si mens$i nez 3,5 %, man-
gan Mn mensi nez 0.5 %, fosfor P mensi nez 0,15 %,
sira S mensi nez 0.015 %, hlinik Al mens{ nez 0,7 %,
kyslik O mensi nez 0,005 %, dusik N mensi nez
0.008 %, nikl Ni 0.02 % az 1 %, mé&d Cu 0,02 % az
0.4 % a 0,02 % az 0.2 % hmotnostnich alespon
jednoho ¢lenu, vybraného ze skupiny, skladajici se z
cinu Sn a antimonu Sb. ptitem? zbytek je Zelezo Fe a
dalsi doprovodné nedistoty. Pft vyrob& neorientova-
nych elektrickych ocelovych plechit se ocelova deska
véalcuje za tepla, pak se 2iha a moi{, natez se valcuje
za studena a opét %iha, pfitem? findln{ valcovani za
tepla se dokonéi v teplotnim rozsahu 750 °C az Arl
ve feritické fazi a 2fhani plechu, vdlcovaného za tepla,
se provadi kontinualnim postupem v teplotnim roz-
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Neorientované elektrické ocelové plechy a zpusoby jejich vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyka neorientovanych elektrickych ocelovych plechi, pouzivanych jako jadrovy
material v elektrotechnickém strojirenstvi a v zafizenich jako jsou rizné motory, generatory,
malé transformatory, jadra pfedfadniki a podobné a zpisobu jejich vyroby, zejména pak
neorientovanych elektrickych ocelovych plechd s malymi ztratami v Zeleze a s vysokou hustotou
magnetického toku a permeabilitou.

Dosavadni stav techniky

Vyrobek s neorientovanymi elektrickymi plechy muize byt obecné klasifikovan podle obsahu
kifemiku Si. Je hodnocen jako vyrobek nizké jakosti, pokud je obsah Si mensi nez 1 %, stfedni
jakosti, pokud je obsah 1 az 2 % a vysoké jakosti, pokud je vy3si nez 2 %. Tato klasifikace je
zalozena na skutednosti, Ze ztrity v Zeleze se zmen3uji, pokus se pridava Si. Avsak hustota
magnetického toku i permeabilita klesaji, pokud se zvySuje obsah Si. Vyhodné elektrické
vlastnosti jsou ty, kde ztraty v Zeleze jsou malé a hustota magnetického toku a permeabilita jsou
vysoké. Jelikoz Si, ktery zvySuje tvrdost vysledného vyrobku, nepfiznivé ovliviiuje studené
valcovani pfi vyrobé nebo vyrazeni pfi zpracovani spotfebitelem, preferuji vyrobci ptidavat mala
mnozstvi a, pokud to jde, snizit ztraty v Zeleze. Tim se stal nezbytnym vyvoj neorientovanych

elektrickych plechl s malym obsahem Si i s malymi ztratami v Zeleze a s vysokou hustotou
magnetického toku.

Ztraty v Zeleze v neorientovanych elektrickych ocelovych plechach mohou byt vétsi rozdéleny na
hysterezni ztraty a ztraty vitivymi proudy. Ztraty vifivymi proudy jsou dany chemickym
slozenim vyrobku, tloustkou, frekvenci atd. V blizkosti frekvence pro norméalni poziti se ztrata
hysterezi podili na celkové ztraté vice nez 50 %. Av3ak ztrata vifivymi proudy se miiZe stat vy3si
nez ztrata hysterezi pii specialnich pouzitich s vysokou frekvenci. Aby se snizila ztrata
zplisobena vifivymi proudy, je mozné pfidat prvky s vy3dim odporem jako jsou Si a Al, nebo
muZe byt zmensena tloust’ka koneéného vyrobku. Aby se snizily ztraty v chemickém slozeni pfi
stejné tloudtce a frekvenci, je dilezité snizit ztraty zplisobené hysterezi. Protoze ztrata hysterezi
je nepiimo umérna velikosti zrna, mélo by byt zrmo co nejvétsi. Vyvojem rovin, které jsou
rovnob&zné s povrchem plechu vyrobku, to znamena texturou ve tvaru {110} [u; v; wi] nebo
{200} [u; v W], mohou byt snizeny ztraty v Zeleze a soucasné zlep$ena hustota magnetického
toku a permeabilita. Magnetické vlastnosti nejsou vzdy zlepseny imémné velikosti zrna. Pokud je
viak textura rovin dobfe vytvofena, a pokud je zrno veliké, pak jsou magnetické vlastnosti
zlepseny. Kdyz roviny textury jsou dobfe vyvinuty, pokud textura roviny, kterd zhorSuje

magnetické vlastnosti, mize byt pti své tvorbé potlacena, pak mohou byt magnetické vlastnosti
zlepseny.

Mezi zplisoby, jak ovlivnit rist zrna, je zpasob nastaveni sloZeni nebo zpiisob Cisté vyroby oceli.
Tim, ze se vyrobi jemné precipitaty, vétSinou miize finalni zmo produktu snadno rust. Piestoze
metoda ¢&idténi oceli je dobrym zpisobem, vzhledem ke struktufe vyhodné pro magnetické
vlastnosti, je také mozné pouzit metodu, ktera pouziva piidavky ur¢itych prvkl, umoZiujicich
fizeni textury a ktera inhibuje texturu roviny zhorSujici magnetické vlastnosti.

Zpisoby vyroby vy3e popsanych elektrickych plechi jsou rozdéleny na dplné postupy a semi-
postupy. Ocelova deska je zahtata, valcovana za tepla a za tepla valcovany plech miize byt mofen
po zihani. V apiném postupu je za tepla valcovany plech mofen, valcovan za studena a Zzihan.
Dal$i postup je zpracovani spotiebitelem, neboli vyrobcem elektrickych zafizeni. V semi-
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postupu je za tepla valcovany plech mofen, valcovan za studena, je provedeno vloZené zihani a
potom se provede povrchové valcovani za studena nebo lehké prevalcovani za studena.

Dalii postup je zpracovani spotiebitelem, neboli vyrobcem elektrickych zafizeni a Zihani na
uvolnéni napéti. V piipadé celého postupu se pouziva metoda dvojitého valcovani za studena, ve
které v pofadi prvni valcovani za studena se provadi pfi nizkych teplotach a druhé v pofadi se
provadi po vlozeném zihani. Tato metoda také spada do celého postupu, protoZe vysokoteplotni
zihani se provadi po valcovani za studena, které je druhé v pofadi.

ProtoZe neorientované elektrické plechy, pfipravené semi-postupem, jsou povrchové valcovany
za studena nebo lehce pfevalcovany za studena, musi vyrobci elektrickych zafizeni provest
7ihani, které uvoliiuje napéti. Pokud se tyka neorientovanych elektrickych plechu, které byly
ptipraveny Gplnym postupem, napéti se miize vice nebo méné vyskytnout pfi zpracovani vyrobci
elektrickych zafizeni a zbytkova napéti mohou byt uvolnéna pfi vysokoteplotnim Zihani.
V dasledku toho magnetické vlastnosti pfi Zihani u vyrobci elektrickych zafizeni, které uvoliiuje
napéti, mohou byt zlepseny magnetické vlastnosti.

V divéjsich vyrobach pfipravy neorientovanych elektrickych plechi se pouZival postup na
zlepieni permeability, ale s vysokymi ztratami v Zeleze, spogivajici ve sniZeni obsahu Si nebo
Al, ale tento postup ma omezené pouziti, vzhledem k vysokym ztratim energie. Déle existuje
postup, vedouci ke sniZeni ztrat, zvy3enim obsahu Si nebo Al, u kterého jsou hustota
magnetického pole a permeabilita nizké. Tato metoda ma v3ak jisté nevyhody, vzhledem
k G&innosti elektrickych stoji. Korejské patentové prihlasky 88-017514, 88-017924 a 89-020173
uvadgji, ze prvky jako jsou Zr a B byly pfidany k oceli, obsahujici Sb, av3ak textura a krystalové
zmo, vyhodné pro magnetické vlastnosti, se v konetném produktu dostateéné nevyvinuly.
Korejska patentova pfihlaska 91-5867 uvadi zpisob svinovani na vzduchu po valcovani s ibérem
tloustky vét3im nez 13 %, které bylo provedeno ve feritové fazi pfi valcovani za tepla. Pfi tomto
postupu bez pouziti zvlasmich prvki jako jsou Sn, Ni a Cu je v3ak zrno malé a textura neni
dostateén& vyhodn4, vzhledem k magnetickym vlastnostem. U.S. patent 4,204,890 uvéadi metodu
pro zlep3eni magnetickych vlastnosti vytvofenim textury s magnetickymi vlastnostmi pouZitim
kontinualniho Zihani nebo zihani ocelovych plechi s ptidavkem Sb za tepla valcovanych. Tato
metoda ma tu nevyhodu, ze musi byt snizen obsah S, aby se umoznil rist zrna. Japonsky patent
63-317627 uvadi ocel vyrab&nou semi-postupem, obsahujici jeden nebo vice prvki, vybranych
ze skupiny, skladajici se z Sn nebo Sb, Ni a Cu a s pfidavkem Mn 1,0 az 1,5 %, a postup jeji
vyroby. V tomto postupu zplsobuje zvyseny pfidavek Mn vzrist ceny. Mn je také prvek, ktery
snadno vytvafi austenitickou fazi, kterd zistava austenitickou az do nizkych teplot, coz ma tu
nevyhodu, 7e magnetické vlastnosti jsou $patné, a obzvlasté hustota magnetického toku, pokud
se provadi valcovani austenitické faze za tepla, je nizka.

Podstata vyndlezu

Vyie uvedené nevyhody odstrafiuji neorientované elektrické ocelové plechy s vylepSenymi
magnetickymi vlastnostmi podle vynalezu o zikladnim sloZeni oceli s legujicimi prvky Sn, Sb,
Ni, Cu, Mn, Al a Si, jejichz podstatou je to, Zze vykazuji slozeni, uvedené v hmotnostnich
procentech: uhlik C je mensi nez 0,02 %, kiemik Si mensi nez 3,5 %, mangan Mn mensi neZ
0,5 %, fosfor P mensi nez 0,15 %, sira S mensi nez 0,015 %, hlinik Al mensi nez 0,7 %, kyslik
0 mensi nez 0.005 %, dusik N mensi nez 0,008 %, nikl Ni 0,02 % az 1 %, méd’ Cu 0,02 % az
0,4 % a 0,02 % az 0.2 % alespoii jednoho &lenu, vybraného ze skupiny, skladajici se z cinu Sn a
antimonu Sb, pfi¢emz zbytek je zelezo Fe a dalsi doprovodné necistoty.

Podstatou vynalezu je déle to, ze zmo ma velikost 25 az 200 um a texturni parametr, pocitany na
zakladé vzorce Horta, je vétsi nez 0,2.
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Podstatou vynalezu je pak i zplisob vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi semi-
postupem, jehoZ podstata spociva v tom, ze ocelova deska s obsahem uhliku C mensi nez 0,02 %
kfemiku Si men3i nez 3,5 %, manganu Mn men3i nez 0,5 % fosforu P mensi nez 0,15 %, siry
S mensi nez 0,015 %, hliniku Al mensi nez 0,7 %, kyslik 0 men3i nez 0,005 %, dusiku N mengi
nez 0,008 %, niklu Ni 0,02 % az 0,2 % alespoii jednoho ¢lenu, vybraného ze skupiny skladajici
se z cinu Sn a antimonu Sb, pfi¢emz zbytek je Zelezo Fe a dalsi doprovodné nedistoty, se valcuje
za tepla, ziha se, mofi se, valcuje se za studena, nadet se opét Ziha.

Podstatou tohoto zpdsobu je dale to, ze finalni valcovani za tepla se dokon¢i v teplotnim rozsahu
750 °C az Arl ve feritické fazi, a Ze zihani plechu, valcovaného za tepla, se provadi kontinudlnim
postupem v teplotnim rozsahu 700 °C az 1000 °C pod dobu 10 sekund aZ 20 minut.

Podstatou vynalezu je pak i zplisob vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechd semi-
postupem, jehoz podstata spoliva vtom, ze ocelova deska s obsahem uhliku C men$im nez
0,02 %, kfemiku Si mensim nez 3,5 %, manganu Mn mensim nez 0,5 %, fosforu P men3im nez
0,15 %, siry S mensi nez 0,015 %, hliniku Al mensim nez 0,7 %, kysliku O men3im nez 0,005 %,
dusiku N mensim nez 0,008 %, niklu Ni 0,02 % az 1 %, médi Cu 0,02 % az 0,4 % a obsahem
0,02 % az 0,2 % alespoii jednoho ¢lenu, vybraného ze skupiny skladajici se z cinu Sn a antimonu
Sb, pficemz zbytek je Zelezo Fe a dalsi doprovodné nedistoty, se zahtfeje, valcuje za tepla,
pricemz se finalni zpracovani provadi pii teploté vyssi nez 800 °C ve ferritické fazi, s ibérem
vésim nez 7 %, nacez se plech svine pfi teploté vy$si nez 600 °C, ochladi se na vzduchu, mof#i se,
valcuje se jednostupriové nebo dvoustupiiové za studena, po kterém se provede vysokoteplotni
Zthani v rozsahu teplot 700 °C az 1100 °C po dobu 10 sekund az 10 minut.

Neorientované elektrické ocelové plechy, vyrabéné podle tohoto vynalezu, jsou charakterizovany
tim, Ze ztraty v Zeleze jsou nizké i pfi relativné nizkém obsahu Si a Ze hustota magnetického toku
a permeabilita jsou vysoké i pti relativné vysokém obsahu Si.

U vysSe zminénych neorientovanych elektrickych plechi podle tohoto vynilezu je zlepSeni
magnetickych vlastnosti zpusobeno tim, Ze Sn, Sb, atd. jsou segregovany na hranicich zrn, ¢imz
je zabranéno intersticialnimu prvku pronikat dovnitf oceli pii vyrobnim postupu oceli. Cu vytvaFi
velké sirné precipitaty se S a Mn. Protoze Cu a Ni jsou piidavany soucasné, je zlepSena korozni
odolnost za vysokych teplot a je zabranéno prohlubovani povrchové zoxidované vrstvy. Dale pfi
zihani roste zmo a daleko lépe se vytvari textura roviny (110) a roviny (200), ktera je vyhodna
pro magnetické vlastnosti. To umoziiuje vyrobu neorientovanych elektrickych ocelovych plecht
se $pickovymi magnetickymi viastnostmi.

Existuje mnoho postupl, ukazujicich texturni charakteristiky ocelového plechu. V tomto
vynalezu byly texturni koeficient a texturni parametr ureny pomoci vzorce podle Horta (viz
vzorec (1) a (2) popsané nize). Vzorec (1) naznacuje texturni koeficient (P hkl) nahodné vybrané
roviny v proméfovaném ocelovém plechu a vzorec (2) urCuje texturni parametr jako pomér
texturniho koeficientu mezi rovinami (200), a (100) a krystalové roviny (310), vyhodnych pro
magnetické vlastnosti a rovin (211), (22) a (321), nevyhodnych pro magnetické vlastnosti. Ve
vzorci (1), lug znaéi texturni intenzitu méfeného vzorku, Igng zna¢i nahodnou intenzitu
standardniho vzorku a Ny pfedstavuje nasobny koeficient. Magnetické vlastnosti jsou zlepSeny,
pokud texturni intenzita rovin (200), (110) a (310) roste a texturni intenzita rovin (211), (222) a
(321) klesa. Také magnetické vlastnosti jsou zlepSeny, pokud texturni parametr roste a ocel
podle tohoto vynalezu vykazuje texturni parametr pfinejmensim 0.2.

Texturni koeficient:

(Piw) = (ENmw) - (Ia/Tr nt) / (ENwa - (hao/ Tz mir) (1)
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Texturni parametr:

(Tp) = (Prio + Paoo + P310) / (Pri1 + Pazz + P3y) (2)

Priklady provedeni vynalezu

Ptedlozeny vynalez se tyka neorientovanych elektrickych ocelovych plechd s vylepSenymi
magnetickymi vlastnostmi o sloZeni, uvedenim v hmotnostnich procentech; C méné nez 0,02 %,
Si 1,0 az 3,3 %, Mn méné nez 1,0 %, P méné nez 0,1 %, S méné nez 0,01 %, N méné nez
0,008 % Al méné nez 0,7 %, Ni 0,05 az 1,0 %, Cu 0,02 az 0,05 %, alespoii jeden ¢len, vybrany
ze skupiny, skladajici se z Sn a Sb, 0,02 az 0,2 %, zbytek Fe a dal$i doprovodné neistoty.

Dale se piedkladany vynalez tyka neorientovanych elektrickych ocelovych plecha s vylepSenymi
magnetickymi vlastnostmi o sloZeni vySe uvedeném, ve kterém ma zrno velikost vét3i nez 30 pum,
lépe 30 az 200 um a nejlépe 60 az 150 pm, pfi€emz texturni parametr, poitany na zakladech
vzorce podle Horta, je vétsi nez 0,2, s vyhodou vét3i nez 0,5.

Predlozeny vynalez se také tyka neorientovanych elektrickych ocelovych plechl s vylepSenymi
magnetickymi vlastnostmi o sloZeni, uvedeném v procentech hmotnostnich: C méné nez 0,02 %,
Si méné nez 1.0 %, Mn méné nez 0,5 %, P méné nez 0,15 %, S méné nez 0,01 %, N méné nez
0,008 %. 0 méné nez 0,005 %, Al méné nez 0,7 %, Ni 0,05 az 1,0 % Cu 0,02 az 0,5 % soucet Sn
a Sb 0,02 az 0,2 %, zbytek Fe a dalsi doprovodné necistoty.

Dale se tento vynalez tykd neorientovanych elektrickych ocelovych plechi se 3pickovymi
magnetickymi vlastnostmi vyse uvedeného sloZeni, u kterych je velikost zrna vétSi nez 20 um,
lépe 20 az 250 um, jeté lépe 40 az 200 um a texturni parametr, po¢itany na zakladé vzorce
podle Horta, je vétsi nez 0,2, s vyhodou vétsi nez 0,5.

Piedpokladany vynalez se také tykd neorientovanych elektrickych ocelovych plechi
s vylepSenymi magnetickymi vlastnostmi o slozeni, uvedeném v procentech hmotnostnich: C
méné nez 0,02 %, Si méné nez 3.5 %, Mn méné nez 0,5 %, P méné nez 0,15 %, S méné nez
0,01 %, N méné nez 0,008 %, Al méné nez 0,7 %, Ni, 0,02 az 1,0 %, Cu 0,02 az 0,5 %, soucet Sn
a Sb 0,02 az 0,2 %, Ca 0,001 az 0,02 % a/nebo kov vzacnych zemin (REM) 0,003 az 0,03 %,
zbytek Fe a dalsi doprovodné nedistoty.

Dale se tento vynalez tykd neorientovanych elektrickych ocelovych plechii s vylepsenymi
magnetickymi vlastnostmi vyse uvedeného sloZeni, u kterych je velikost zrna vétsi nez 30 pum,
lépe 30 az 250 um, je3té 1épe S0 az 200 um a texturni parametr, pocitany na zakladé vzorce
podle Horta, je vétsi nez 0,2, s vyhodou vétsi nez 0,5.

Predkladany vynalez se také tyka neorientovanych elektrickych ocelovych plecht s vylepSenymi
magnetickymi vlastnostmi o slozeni, uvedeném v procentech hmotnostnich: C 0,02 az 0,06 %, Si
méné nez 3,5 %, Mn méné nez 0,5 %, P méné nez 0,15 %, S méné nez 0,01 %, N méné nez
0,008 %, Al méné nez 0,7 %, O méné nez 0,005 %, Ni 0,02 az 1,0 %, Cu 0,02 az 0,5 %, soucet
Sn a Sb 0,02 a2 0,2 %, Ca 0,001 az 0,02 %, zbytek Fe a dalsi doprovodné necistoty.

Dale se tento vynélez tyka neorientovanych elektrickych ocelovych plechl s vylepSenymi
magnetickymi vlastnostmi vy$e uvedeného sloZeni, u kterych je velikost zrna vétSi nez 20 pum,
Iépe 20 az 250 um, jesté lépe 40 az 180 um a texturni parametr, politany na zakladé vzorce
podle Horta, je vétsi nez 0,3, s vyhodou vétsi nez 0,5.
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V dal3im jsou popsany divody omezeni sloZeni a rozsahu sloZeni oceli podle tohoto vynalezu.
Vyse zminény C, umozZiujici vytvoreni struktury vyhodné pro magnetické vlastnosti, mize byt
pfidavan az do maxima, piného mnoZstvi 0,06 %, pfi¢emZ je nutné vzit v Gvahu oduhli¢ovaci
ac¢innost. Avsak, aby se dale snizil zbytkovy uhlik, je pozadovan jeho obsah mensi nez 0,02 %.
V ptipad¢, Ze obsah C je vy3$3i nez 0,008 % v desce, je mozné pouzit oduhli¢ovaci Zihani. Aby se
zabranilo magnetickému starnuti materialu zpisobenému zbytkovym uhlikem, je pozadovano
omezeni jeho obsahu na méné nez 0,003 %.

Vyse zminény Si je zakladnim prvkem, urujicim vlastnosti produktu z neorientovanych
elektrickych ocelovych plechti a snizuje ztraty v Zeleze zvySenim odporu. Je v3ak vyhodné
pfidavat v mnozstvi mensim nez 3,5 %, protoze Si zhorSuje zpracovatelnost pfi valcovani za
studena. Obzvlasté pii obsahu Si pod 1,0 % je zlepSena valcovatelnost za studena. Pravé tak
miiZe byt zlepSena hustota magnetického toku a permeabilita.

Vyse zminény Mn zpisobuje sniZeni ztrat v Zeleze zvySenim odporu, ale protoZe reaguje se S za
vzniku jemného MnS, coz zhorSuje magnetické vlastnosti, je nutné udrzovat obsah S nizky, aby
se tomuto zhor$eni zabranilo. Také, protoZe se mize tvofit vice jemnych srazenin, kdyZ je obsah
Mn vétsi nez 1,0 % pti opétném ohfevu na teplotu vyssi nez 1200 °C, je pozadovano omezeni
obsahu Mn pod 1,0 % a je lepsi, pokud obsah Mn je mensi nez 0,5 %.

Protoze vyse zminény P sniZuje ztratu vifivymi proudy ve ztratach v Zeleze zvySenim odporu a
zlepSuje magnetické vlastnosti rozvoje textury rovin (200) a (110), které jsou vyhodné pro
magnetické vlastnosti. muze byt pfidavan az do dosahu maximalné 0,15 %. Ale protoze P
zvy$uje v podstaté pevnost surového materidlu, P mize byt pfidavan pouze do 0,1 %, aby se
nezhorsila zpracovatelnost pfi valcovani za studena.

Vyse zminéna S je doprovodna necistota a tedy je, za ucelem dosaZeni dobrych magnetickych
vlastnosti vyhodné ji pokud mozno neptidavat. Podle tohoto vynalezu v§ak mize byt pfitomna az
do 0,01 %. Mn neovliviiuje silné magnetické vlastnosti, pokud je jeho obsah mensi nez 0,5 %.
Dokonce i kdyz obsah S. ovliviiujici nepfiznivé magnetické vlastnosti, dosahuje 0,15 %, roste
zrno snadno a muze tedy byt dosaZeno zlepseni magnetickych vlastnosti. Je to zpisobeno tim, ze
pokud je obsah Mn nizky. vytvari pifidana Cu velké simé precipitaty, v disledku toho se tvofi
velké precipitaty Mn(CU)S misto malych precipitatd, zmo roste dobie a tak se vytvafi textura,
ktera je vyhodna pro dobré magnetické vlastnosti.

Protoze Al snizuje ztraty v Zeleze zvySenim odporu a je pfidavan, za celem ristu jemnych
precipitatl, jako je AIN nebo, za GCelem deoxidace roztavené oceli, pfi vyrobé, je zadouci,
s ohledem na stupen zlepseni magnetickych vlastnosti (a protoze je drahy), pfidavat maximalné
0,7 % Al.

Protoze N, ktery je doprovodnou netistotou, vytvafi jemné precipitaty a zhorSuje magnetické
vlastnosti, je vyhodné, aby jeho obsah byl co nejnizs$i a je dovolena maximalni koncentrace
0,008 %.

Vyse zminény O, ktery je doprovodnou nedistotou, je odstrafiovan Al a pod., ale vzrist O mezi
finalnimi sloudeninami pfi vyrobé oceli znamena zvyseni jemnych precipitati nebo nekovovych
vméstkd. V disledku toho a také pro &isténi oceli je zadouci, aby jeho obsah byl co nejniZzsi.
Bude to vyhodné pro rist zrna. ProtoZe rovina (111), kterd negativné ovliviiuje magnetické
vlastnosti zavislé na textufe, muze byt potlatena pfi malém obsahu O, je také z téchto divoda
zadouci, aby obsah O byl pod maximalni hranici 0,005 %.

Vyse zminény Ni ma maly vliv na nezavisly rist zra a piidava se proto v kombinaci s prvky,
véetné Cu, P atd. Tak se vytvaii textura, vyhodna pro magnetické vlastnosti, a tim se snizuji
ztraty v Zeleze vzristem odporu. Av3ak cena Ni je vysoka a je tedy vhodné pfidavat maximalné



S5

20

25

30

35

40

50

CZ 284195 Bé6

1,0 %, vzhledem ke stupni zlepseni magnetickych vlastnosti a objemu nutnych nakladi. Ni take
zlepsuje korozni odolnost pfi vysokoteplotnim Zihani a korozni odolnost oceli s pfidavkem P. Je
tedy Zadouci ptidat minimalné 0,02 %, vzhledem ke stupni zlepSeni magnetickych vlastnosti.
Vyhodné;j3i obsah vyse zminéného Ni je 0,05 az 1,0 %.

Pokud se ty¢e Sn a Sb, je mozné pridavani bud’ jednoho, nebo obou prvki ve vzijemné
kombinaci. Tyto prvky jsou pfidavany pro fizeni typu zrna jako segregaéni prvky, které brani
vzniku roviny (111), ktera zhor$uje magnetické vlastnosti. Pokud je pfidavek téchto prvki mensi
nez 0,02 %, jsou dusledky jejich piitomnosti malé, a pokud je obsah vétsi nez 0,2 %, pak je
obtizné studené valcovani plechii valcovanych za tepla. V disledku toho je Zadouci omezit obsah
Sn a Sb mezi 0,02 a 0,2 %. Av3ak pokud je pfidavano méné Cu nez 0,4 %, mize byt pfidano
0,3 % Sn nebo Sb, a to jednotlivé nebo v kombinaci.

Vy3e zminéna Cu ovliviiuje pfiznivé korozni odolnost, snizuje ztraty v Zeleze zvySenim odporu,
vytvaii veliké fosforové precipitaty, podporuje riist velkych krystalli a vytvafi struktury, ktera je
vyhodna pro magnetické vlastnosti a s pfidavkem P silné zvySuje oxidagni odolnost oceli.
Protoze Cu se pfidava soudasné s nezavislym pfidavkem Ni, miiZe tim byt vyrazné potlatena
oxidace, obzvlasité za vysokych teplot. Aby se udrzel lepi povrch ocelovych plechd,
valcovanych za tepla, bez trhlin, v pfipadech, kde byl sou¢asné piiddvan segregacni prvek
rozhrani zrn, véetné Sn apod., je pfidavana Cu az do maximalni koncentrace 0,5 %. Magnetické
vlastnosti mohou byt zlepieny ptidanim alespoii 0,02 % Cu. Podle toho je Zidouci omezit obsah
Cu mezi 0,02 az 0,5 %. Avsak u oceli, ve kterych bylo ptidano vice nez 0,2 % Sn nebo Sn
jednotlivé nebo v kombinaci, miZze byt dosazeno uspokojivého povrchu plechu valcovaného za
studena pfidanim az 0.4 % Cu.

Vyse zminéné Ca nebo kov vzdcnych zemin (REM) mohou byt pfidavany nezavisle nebo
v kombinaci a plisobi zvétSeni zrn precipitatu, véetné jemného MnS apod., ¢imz mohou byt
zlepseny magnetické vlastnosti produktu. Pokud se tyée REM, ptidavek jednoho prvku, nebo i
vice nez dvou, o koncentraci 0,003 az 0,3 % potlacuje texturu plochy (111), ktera je nevyhodna
pro magnetické vlastnosti a jejiz nukleace probiha okolo jemnych precipitata.

V nasledujicim je popsan postup vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi podle
tohoto vynalezu.

Pii vyrobé neorientovanvch elektrickych ocelovych plechii s vylepsenymi magnetickymi
vlastnostmi Gplnym postupem z ocelové desky, o slozeni, uvedeném v procentech hmotnostnich,
C méné nez 0,02 %, Si | az 3,5 %, Mn méné nez 1 %, P méné nez 0,1 %, S méné nez 0,01 %, N
méné nez 0,008 %, Al méné nez 0,7 %, Ni 0,05 az 1,0 %, Cu 0,02-0,5 %, soucet Sn a Sb 0,02 az
0,2 % zbytek Fe a dalsi doprovodné negistoty, byla za tepla valcovana, bylo provedeno Zihani za
tepla valcovanych plechii. mofeni a prvé nebo druhé valcovani za studena, dale bylo provedeno
vysokoteplotni zihani za studena valcovaného plechu a Zihani a odstranéni napéti.

Potom, co ocelova deska vyse uvedeného sloZzeni je vloZena do zahfivaci pece, zahfata a
véalcovana za tepla, je zadouci svinovati plech za teploty vy33i nez 600 °C. Deska mize byt
zahfata v uvedené zahfivaci peci az na 1250 °C.

Tento plech, valcovany za tepla vy3e popsanym zplisobem, je zihan kontinualnim zpisobem na
teplotu 700 az 1100 °C po dobu 10 sekund aZ 20 minut, nebo je zihan pfi teploté 600 az 1000 °C
po dobu 30 minut az 10 hodin. ProtoZe zrno neroste dostate¢né, pokud doba Zzihani pfi
kontinualnim zptsobu je mensi nez 10 sekund, zhorSuji se magnetické vlastnosti. Pokud doba
zihani je v&ti nez 20 minut, pak se projevi kapacitni omezeni zafizeni. Proto je vhodné omezit
kontinualni Zihani za tepla valcovanych plechii na 10 sekund az 20 minut.
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Vliv vyse zminéného zihani je maly, pokud je Zihaci ¢as mens$i nez 30 minut a produktivita se
zhorSuje, pokud je zihaci ¢as vét$i nez 10 hodin. Proto je vhodné omezit krabicové Zihani na
dobu mezi 30 minutami a 10 hodinami.

Za tepla valcovany plech, ktery byl zihan kontinuélni Zihaci metodou nebo zihan v krabici, byl
mofen béznym postupem, je dale v jednom stupni nebo poprvé valcovan za studena, je podroben
mezistupiiovému zihani a druhému vélcovani za studena a vysokoteplotné zihan.

Vyse zminéné vysokoteplotni zihani je provadéno kontinudlnim postupem v teplotnim rozsahu
700 az 1000°C do 10 minut a je zadouci, aby probéhu v atmosféfe 100 % dusiku nebo
v atmosféte dusiku a vodiku, a dalSich inertnich plynt.

Pokud je obsah C ve vy3e zminéném, za studena valcovaném plechu, vyssi nez 0,008 %, mize
byt pfed vysokoteplotnim zihanim provedeno oduhli¢eni ve smésné atmosfére dusiku a vodiku
v dobé krat$i nez 10 minut s rovnym bodem 20 az 70 °C. Pokud je obsah C vy3si nez 0,003 %,
miize byt tepelné zpracovani provedeno vyrobcem elektrickych zafizeni pomoci oduhlicujici
atmosféry pfi zihani k uvolnéni napéti. Izola¢ni potah miize byt proveden po vysokoteplotnim
zihani vySe zminéného, za studena valcovaného plechu, a vyrobce elektrickych zafizeni mize
provést zihani na modro u nepotazenych vyrobku.

Je zadouci fidit podminky vySe zminéného vyrobniho postupu, pficemZ zrno neorientovanych
elektrickych ocelovych plechd podle tohoto vynalezu vyrabénych, jak bylo uvedeno vySe, ma
velikost 30 um, s vyhodou 30 az 200 um a jest€ 1épe 60 az 150 um, piicemz texturni parametr
dle Horta je vyssi nez 0,2 a jesté 1épe vice nez 0,5.

Déile se tento vynalez tyka postupu vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechd
s vylepSenymi magnetickymi vlastnostmi semi-postupem, ve kterém ocelova deska, o slozeni,
uvedeném v procentech hmotnostnich, C méné nez 0,02 %, Si méné nez 1,0 %, Mn mén¢é nez
0,5 %, P méné nez 0,15 %, S méné nez 0,01 %, N méné nez 0,008 %, O méné nez 0,005 %, Al
méné nez 0,7 %, Ni 0,05 az 1,0 %, Cu 0,02 az 0,5 %, soucet Sn a Sb 0,02 az 0,2 % zbytek Fe a
dal3i doprovodné nedistoty, je valcovana za tepla, je provedeno Zihani plechu, mofeni, nacez se
valcuje za studena a opét ziha.

Potom, co ocelova deska, vytvofena podle vyse popsaného, je vioZena do zahtivaci pece, zahfata
a za tepla valcovana, je zadouci, aby byla svinuta pfi vy3si teploté, vy3si nez 600 °C. Deska miize
byt v peci ohfata az na 1300 °C.

Vyse zminéné valcovani za tepla se provadi pii konecné teploté finalniho vélcovani vy33i nez
750 °C a ve feritické fazi pod bodem Ar,;. Hustota magnetického toku a permeabilita produktu
jsou horsi, pokud kone¢na teplota valcovéni je vy3Si nez Ar|, nebo vznikne nadmémé zatiZeni
béhem stlageni pfi valcovani, pokud je teplota mensi nez 750 °C.

Plech, ktery byl valcovan za tepla podle postupu popsaného vySe, mize byt Zihan kontinualni
?thaci metodou nebo zihanim v krabici. Pokud je za tepla valcovany plech Zihan kontinualnim
zplsobem, je potiebné provadét zihani po dobu mezi 10 sekundami a 20 minutami pfi 700 az
1000 °C. Pokud se pouzije zihani v krabici, je potfebné provadét zihani pfi 600 az 950 °C po
dobu 30 minut az 10 hodin.

Zrno neroste dostateénd, pokud doba zihani vySe zminénymi Zihacimi metodami je mensi
10 sekund, nebo pokud je Zihaci teplota mensi nez 750 °C. Magnetické vlastnosti se zhorSuji,
pokud doba zihani je delsi nez 20 minut. Je tedy poZadovéno, aby teplota Zihani byla omezena
mezi 700 az 1000 °C a doba zihani byla mezi 10 sekundami a 20 minutami.
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Pokud teplota Zihani v krabici je men3i nez 600 °C a doba Zzihani je mensi nez 30 minut,
nevyroste zrno dostateéné a tedy vliv zihani v krabici je maly. Pokud je teplota vy3si nez 950 °C,
zhor3uji se magnetické vlastnosti. Také neni ekonomické, pokud doba Zihani je veti nez
10 hodin. V disledku toho je zadouci omezit teplotu zihani na 600 az 950 °C a dobu Zihani na
30 minut a 10 hodin. Atmosféra zihani pro kontinualni i krabicové zihani mize byt neoxidacni.

V ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi dplnym postupem je za
studena valcovany plech zihdn za vysoké teploty po alespoii 10 minut. Vyrobci elektrickych
zatizeni mohou po uvedeném zpracovani provadét zihani k uvolnéni napéti, je-li to potieba.
Oduhli¢ovani zihani mize byt provedeno pred vysokoteplotnim Zihani, pokud je C vysoky. Toto
oduhli¢ovaci zihani mize byt provedeno ve smésné atmosféfe vodiku a dusiku normalnim
zpusobem.

V piipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi semi-postupem pfi zpracovani
plecht valcovanych za studena se provadi mezizihani pfi 650 az 950 °C po dobu meéné neZ
5 minut, povrchové valcovani za studena s abérem 2,0 az 15,0 %. Zihani na uvolnéni napéti a
k ristu zrma je provadéno po zpracovani vyrobci elektrickych zafizeni. Pokud plech po
mezizihani je valcovan s ibérem mensim nez 2,0 %, pak zmo nenaroste dostatecné, a pokud je
plech valcovan s ibérem vétdim nez 15 %, stiva se zmo menSim a magnetické vlastnosti se tim
zhorsuji. Proto je Zadouci, omezit Ubér na 2 az 15 %. Izola¢ni povlak miZze byt na kaZdém
produktu (ocelovém plechu), vyrobeném v {iplném postupu i semi-postupu, vytvoren pied
predanim vyrobci elektrického zafizeni. Zihani do modra maze byt provedeno pro nepovlecené
vyrobky pfi tepelném zpracovani vyrobci elektrického zafizeni.

V ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechii Gplnym postupem je Zadouci
fidit podminky vyrobniho postupu tak, aby zmo bylo vétsi nez 20 pm, s vyhodou 20 az 150 um,
jesté lépe 40 az 120 pum a texturni parametr podle Horta by mél byt vét3i nez 0,2 a jeSté lépe vetsi
nez 0,5.

Zato v ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechii semi-postupem je Zadouci
tidit vyrobni podminky tak, aby zrno bylo vétsi nez 50 um, s vyhodou 50 az 250 um a jesté lépe
80 az 200 um a texturni parametr podle Horta by mél byt vét3i nez 0,2 a jesté lépe vétSi nez 0,5.

Dale se tento vynalez tyka postupu vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi
s vylepSenymi magnetickymi vlastnostmi, kde ocelovd deska, o sloZeni, uvedeném
v hmotnostnich procentech, C méné nez 0,02 %, Si méné nez 3,5 %, Mn méné nez 0,5%, P
méné nez 0,15 %, S méné nez 0,015 %, Al méné nez 0,7 %, O méné nez 0,005 %, N méné nez
0,008 %, soucet Sn a Sb 0,02 az 0,3 %, ni méné nez 0,008 %, Cu 0,02 az 0,5 % zbytek Fe a dalsi
doprovodné neéistoty, je zahfivana, valcovana za tepla, pfi¢emz kone¢né valcovani je provedeno
ve feritické fazi za teploty vy$si nez 800 °C, s ub&rem vétdim nez 7 %, pfiCemz za tepla
valcovany plech je svinut za teploty vy3si nez 600 °C, je ochlazen na vzduchu, mofen, vélcovan
za studena, jednostupiiové nebo dvoustupfiové, a nasledné vysokoteplotné zihan mezi 700 az
1100 °C po dobu 10 sekund az 10 minut. Potom, co ocelova deska o vy3e uvedeném sloZeni byla
vlozena do zahtivaci pece. zadina valcovani za tepla. Opétné zahtati nez na 1300 °C je moZne,
ale teplota mensi nez 1250 °C je vyhodnéjsi. Je to dano tim, ze AIN, MnS a simé precipitaty
médi, obsahujici Cu, se vytvafeji hrubé do 1250 °C, ale pfi vice nez 1300 °C jsou precipitaty
rozpoustény a mohou byt vytvofeny jemné sraZeniny, které zhor3uji magnetické vlastnosti.

Koneéna valcovaci teplota pti valcovani za tepla je dileZita, aby se vytvofila neorientovana ocel
elektrickych plecht, jejiz ztraty v Zeleze jsou nizké, hustota magnetického tou a permeabilita
jsou vysoké a tedy, magnetické vlastnosti $pitkové. Koneené vélcovani by mélo byt provadéno
ve feritické fazi pfi kone&né teploté vilcovani vy3si nez 800 °C. Také je zadouci, aby ubér byl
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vétsi nez 7 %. Je to proto, Ze zro ve feritické fazi roste snadnéji, pokud ubér pfi valcovéni je
vétsi nez 7 %.

V piedlozeném vynalezu je konedné valcovani provadéno s ibérem alespoii 7 % pfi teploté vice
nez 800 °C ve feritické fazi pod bodem Ar, a pak je provedeno vysokoteplotni Zihani. Tim jsou
zlep$eny magnetické vlastnosti, nebot’ kone¢né zrno je zna¢né narostlé.

Protoze teplota fizové premény se objevuje u oceli, majici obsah Si vy3si nez 1,5 %, maximalni
hranice koneéné valcovaci teploty mize byt uréena teplotou opétného zahtivani.

Pokud je valcovani za tepla provadéno s ubérem men3im nez 7 %, nebo pfi konecné teploté
véalcovani vy3ii nez 800 °C, zhor3uji se magnetické vlastnosti v diisledku nedostateéného rustu
zrna. V tomto finalnim valcovani jsou magnetické vlastnosti zlepSeny dokonce i pfi ibéru 50 % a
maximalni hodnota Ubé&ru neni omezena, ptiéemz ubér mensi nez 50 % je vyhodny vzhledem
k deforma¢ni odolnosti.

Plech, ktery byl valcovan za tepla, je svinut pfi teploté vyssi nez 600 °C a kone¢né zrmo vyrobku
vyroste veliké (pti normalni metodé ochlazeni vzduchem). Pokud neni svinovaci teplota vy3si
nez 600 °C, nevyroste zrno dostateénym zpiisobem a tudiz magnetické vlastnosti se zhor3i.
Maximalni hranice pro vy3e zminénou svinovaci teplotu neni zvlaSt omezena a svinovani je
mozné provadét pii teploté, ktera neni vyssi nez konecna teplota valcovadni po koneéném
valcovani ve feritické fazi.

Také, pokud plech, ktery byl valcovan za tepla, je svinovan, je Zadouci, aby byl svinovan pfi
teploté, kterd je vy$si nez 600 °C. Potom je nutné provést pomalé ochlazovani s rychlosti
ochlazovani ne vy33i nez 30 °C za hodinu, vzhledem ke stiedni asti civky. Pokud je provedeno
tak pomalé ochlazovani, mize byt vynechano zihani za tepla valcovaného plechu.

Dokonce i v pfipadé, 7e za tepla valcovany plech je chlazen na vzduchu chladici rychlosti
maximalné 30 °C za hodinu, je dosazitelné pii atmosférické teploté 25 °C pomalé chlazeni, coz
miize byt provedeno metodou soub&zného tepeiného zakryti nebo pouzitim jiného uzavieného
mista. Takova metoda vyhodné redukuje teplotni rozdily mezi stfedni ¢asti za tepla valcovaného
plechu a jeho okrajovou €asti pti chlazeni na vzduchu. V pfipadé pouZiti soubézného tepelného
zakryti, mél by byt soub&zny tepelny kryt vyroben z materialu teplu odoinému a tepelna izolace
muze byt provedena tak. ze kryt se poklada za jednotlivé civky nebo na hromadu civek pfi
chlazeni. Pfi pouziti soubézného tepelného krytu se nechladi na vzduchu, ale vhanénim
neoxidujiciho plynu, jako je dusik, do prostoru soub&zného krytu, ¢imz mize byt zabranéno
oxidaci za tepla valcovanych plechi. Pii chlazeni plechd valcovanych za tepla vySe zminénou
metodou naroste kone&né zrmo po vysokoteplotnim zihani.

Okuje z povrchu plechii za tepla valcovanych, plechi, které byly za tepla valcovany a svinuty a
ochlazeny vy3e zminénou metodou, mohou byt odstranény mofenim v kyselém roztoku pfi
pouziti roztoku HCl. Moteny, za tepla valcovany plech je valcovan za studena a valcovani za
studena maze byt provedeno v jednom nebo ve dvou stupnich.

Koneény plech, ktery byl véalcovéan za studena, jak je zminéno vyse, je po odmasténi béznych
valcovacich mazadel v alkalickém roztoku Zihan za vysoké teploty. Vysokoteplotni zihani zavisi
na obsahu Si. Proto je zadouci provést vysokoteplotni zihani v rozsahu 700 az 1100 °C po dobu
10 sekund az 10 minut. To je proto, Ze zrno neroste dostate¢né pfi zihani, pokud teplota Zihani
neni v&3i nez 700 °C, nebo pokud doba zihani je men3i nez 10 sekund. Magnetické vlastnosti se
zhorduji vlivem nadmérné oxidace pfi Zihani, pokud teplota Zihani je véti nez 1100 °C nebo
doba zihani pfevysuje 10 minut.
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V ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechii vySe popsanych, je zadouci
fidit podminky vyrobniho postupu tak, aby zrno oceli bylo vétsi nez 25 um, s vyhodou 25 az
200 pm a jesté lépe 30 aZ 150 pm a texturni parametr byl vétsi nez 0,2 a jeSté lépe 0.5.

To se tyka postupu pro vyrobu neorientovanych elektrickych ocelovych plechi s vylepSenymi
magnetickymi vlastnostmi Gplnym postupem, ve kterém je ocelova deska, o sloZeni, uvedeném
v hmotnostnich procentech, C méné nez 0,02 %, Si méné nez 3,5 %, Mn méné nez 0,5 %, P
méné nez 0,15 %, S méné nez 0,01 %, N méné nez 0,008 %, Al méné nez 0,7 %, Ni 0,02 az
1,0 %, Cu 0,02 az 0,5 %, souéet Sn a Sb 0,02 az 0,2 %, Ca 0,001 az 0,02 a/nebo REM 0,003 az
0,3 % zbytkovy Fe a dalsi doprovodné neistoty, valcovdna za tepla, svinuta, mofena nebo
moiena po Zihani, vilcovana za studena v jednom stupni nebo ve dvou stupnich a nasledné
vysokoteplotné Zihana.

Ve vy3e zminéném vyrobnim postupu pfidanim vice nez jednoho prvku, vy¢lenéno ze skupiny
skladajici se z Ca 0,001 az 0,02 % nebo REM 0,003 az 0,03 %, ptidanim Sn nebo Sb jednotlivé
nebo v kombinaci, naroste zrno a vytvofi se textura, ktera je vyhodna pro magnetické vlastnosti.
Protoze Ca a REM srazeji ucinné nedistoty, umoziuji tak vyrobit istou ocel. u které pfi
vysokoteplotnim Zzihani po valcovani za studena snadno roste zrno. Pfitom textura roviny (111),
ktera zhor3uje magnetické vlastnosti a ktera se vyskytuje kolem nelistot, je mald. Textura
vyhodna pro magnetické vlastnosti se rozviji dobfe a tak se dosahuji 3pi¢kové magnetické
vlastnosti.

V roztavené oceli, pfipravované ve vyrobnim postupu, je kazdy vstupujici prvek pfiddvan pied
kontinualnim litim. Vychladnutim vznikne deska surového kovu nebo je vyroben ocelovy ingot.
Prvek Ca miize byt pfidan pfed nebo béhem odplyfiovani. Pokud je prvek REM pridan béhem
odplynéni nebo pfi kontinualni lici operaci, skuteény vytézek bude vysoky. Dal3i ptidavny prvek
muze byt doplnén pfi jakékoliv operaci od pocatku do odplynéni.

Ocelova deska, vyrobena postupem vyse uvedenym, je vlozena do zahfivaci pece, aby mohlo byt
provedeno valcovani za tepla. Vlastni valcovani se provadi po jejim prohtati. Pfi valcovani za
tepla se nevyskytuji problémy, pokud je vysledna teplota vy33i nez 750 °C. Je zadouci, aby se za
tepla valcovany plech svinul za teploty vy33i nez 500 °C, a tak se vyrobil finalni, za tepla
valcovany plech. Plech, ktery byl valcovan za tepla, jak bylo zminéno vyse. je v dalsim valcovan
za studena na koneé&nou tloustku az po mofeni. Pfed mofenim mize byt za tepla valcovany plech
7ihan bud’ kontinualnim zihdnim, nebo Zihanim v krabici. Takovym Zzihanim jsou déle zlepSeny
magnetické vlastnosti. Vyzaduje se, aby se toto fihani provadélo pfi teploté vy33i nez 700 °C.

Vyse zminény plech, valcovany za tepla, mize byt v prvnim stupni valcovan za studena, mize
byt provedeno mezizihani v rozsahu teplot 700 az 1000 °C a potom miize byt proveden druhy
stupeft valcovani. V piipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi upinym
postupem, je zadouci provést vysokoteplotni Zihani (v teplotnim rozsahu 700 az 1100 °C). Také
v ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi semi-postupem muze byt
provedeno druhé valcovani za studena s méné nez 15% ubérem. Vysledny plech mize byt
postoupen vyrobclim elektrického zafizeni bez vysokoteplotniho Zihani a Zihani, uvolfujici
napéti, mize byt provedeno po zpracovani vyrobci elektrickych zafizeni.

Koneény vyrobek miize byt postoupen vyrobctim elektrického zatizeni po izolaénim potaZeni.
V ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechii dplnym postupem je Zadouci
fidit vyrobni postup tak, aby zrno ocelového plechu mélo velikost vétsi nez 30 um, lépe 30 az

200 um a jesté 1épe 50 az 150 um a texturni koeficient podle Horta by mél byt vy3si nez 0,2 a
jesté lépe vétsinez 0,3,
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Zatimco v ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechli semi-postupem je
Zadouci Fidit vyrobni postup tak, aby zrmo ocelového plechu mélo velikost vétsi nez 50 pm, lépe
50 az 250 um a jesté lépe 80 az 200 um a texturni koeficient podle Horta dosahl vice nez 0,3 a
jeste lépe 0,5.

Predkladany vynalez se dale tyka postupu pro vyrobu neorientovanych elektrickych ocelovych
plechi se 3$pickovymi magnetickymi vlastnostmi, pfi pouziti (plného postupu, ve kterém je
ocelova deska, o sloZeni, uvedeno v procentech hmotnostnich, C 0,02 az 0,06 %, Si méné nez
3,5 %, Mn méné nez 0,5 %, P méné nez 0,15 %, S méné nez 0,01 %, N méné nez 0.008 %, Al
méné nez 0,7 %, O méné nez 0,005 %, soucet jednoho nebo obou druhii Sn a Sb 0,02 az 0,2 %,
Ni 0,05 az 1,0 %, Cu 0,02 az 0,05 %, zbytek Fe a dalsi doprovodné nedistoty, valcovana za tepla,
mofena, valcovana za studena v jednom nebo ve dvou stupnich. Oduhli¢ovaci zihani za studena
valcovanych plechi se provadi v rozsahu teplot 750 az 900 °C ve smésné atmosféire 60 az 90 %
dusiku, 40 az 10 % vodiku, o rosném bodu mezi 30 az 60 °C. pak se provede kone¢né vyso-
koteplotni zihani. Pfi semi-postupu je ocelovd deska o vy3e uvedeném sloZeni valcovéana za
tepla, mofena poprvé, valcovana za studena, nacez je provedeno mezizihani a kone¢né povrchové
valcovani za studena. Vyrobce elektrického zafizeni provede zihani pro odstranéni napéti.

Ve vy3e uvedené vyrobni metodé podle ptedlozeného vynalezu je zlepSena textura, obzvlasté je
zlepsena permeabilita, a to provedenim oduhli¢eni, protoze o uhliku je znamo, Ze je to prvek,
ktery zhorSuje magnetické vlastnosti vytvafenim malych zrn v kone€ném plechu.

Je zadouci, aby se svinovalo za teploty vyssi nez 500 °C. Teplota desky po opétném ohfati mize
byt az 1250 °C.

Plech, ktery byl valcovan za tepla, jak je uvedeno vyse, mize byt valcovan po mofeni, aniz
prosel zihanim. Také muze byt valcovan po Zihani a mofeni. Za tepla valcovany plech muze byt
kontinualné zihan nebo zihan v krabici. Je zadouci provadét zihani v teplotnim rozsahu 700 az
1100 °C po dobu 10 sekund az 20 minut v ptipadé kontinualniho Zihani a v teplotnim rozsahu
600 az 1000 °C po dobu 30 minut az 10 hodin v pfipadé zihani v krabici. Pfitom Zihani v krabici
brani oxidaci povrchu plechu, zplsobené dlouhou dobou Zzihani, nebot’ mize byt provadéno
v neoxidujici atmosféfe, véetné dusiku nebo jinych inertnich plyni.

V piipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechll dpinym postupem se provede
jednostupiiové nebo prvni ze studenych valcovani, mezizihani v teplotnim rozsahu 700 az
1000 °C a piipadé i druhé valcovani za studena. Za studena valcovany plech je podroben
vysokoteplotnimu Zihani po oduhli¢ovacim Zihani. Je zadouci provadét oduhliCovaci Zihani
kontinualni metodou zihani pfi teploté mezi 750 az 900 °C v prostiedi 60 az 90 % dusiku a 40 az
10 % vodiku s rosnym bodem 30 az 60 °C po dobu 1 az 10 minut. Pfi tomto oduhli¢ovacim
zihani je oduhlieni nedostate¢né, pokud obsah dusiku a vodiku v atmosféte je ptilis vysoky
nebo piilis nizky. Zbytkovy C po oduhligeni je ptili§ vysoky i tehdy, pokud rosny bos je pfilis
vysoky nebo p¥ili$ nizky.

Takové vysokoteplotni zihani je zadouci provadét pii 700 az 1100 °C po dobu méné nez 10
minut. Zihaci ¢as je dlouhy, kdyZ teplota Zihani neni vy33i nez 700 °C. Tak se vytvafi hluboké
vnitfni oxidaéni vrstvy na povrchu plechu. Magnetické vlastnosti se zhorSuji, pokud zihaci
teplota je vys$sinez 1100 °C.

V piipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plech semi-postupem je provedeno
prvni studené valcovani. Mezizihani je provedeno pii 650 az 950 °C po dobu méné nez 10 minut.
Vyrobek je po povrchovém valcovani za studena s ibérem 2 az 15 % dale zpracovavan vyrobci
elektrickych zatizeni. Pfi takovém mezizihani mize byt provedeno oduhli¢ovaci Zihani. V tomto
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piipadé je zadouci provadét kontinualni Zihani pfi 750 az 900 °C po dobu 1 az 10 minut ve
smésné atmosféfe dusiku a vodiku a tak dosdhnout oduhlieni.

V ptipadé oduhli¢ovaciho zihani, pfi takovém mezizihani, je Zddouci provadét zihani pfi rosném
bodu 30 az 60 °C ve smésné atmosféie 60 az 90 % dusiku a 40 az 10 % vodiku, nebot’ oduhli¢eni
se stiva nedostateénym, pokud obsah dusiku a vodiku je pfili§ vysoky nebo ptili§ nizky.
Zbytkovy C je oduhli¢eni se stava pfili§ vysokym, pokud rosny bod je pfili§ vysoky nebo pfilis
nizky.

Dile muze byt provedeno oduhliCovaci zihani, pfi zihani pro uvolnéni napéti, u vyrobce
elektrickych zafizeni. V takovém ptipad¢ je Zadouci provadét oduhli€ovaci Zihani soucasné
s zihanim na uvolnéni napéti za teplot 750 az 850 °C v atmosfére 60 az 90 % dusiku a 40 az
10 % vodiku s rosnym bodem 30 az 60 °C.

Pfi tomto zihani je oduhli¢eni nedostateéné, kdyz obsah dusiku a vodiku je pfili§ vysoky nebo
prilis nizky. Zbytkovy dusik po oduhli¢eni se stiva piili§ vysoky, pokud rosny bos je pfilis
vysoky nebo pfilis nizky.

V ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechd uplnym postupem je Zidouci
fidit podminky vyrobniho postupu tak, aby zrno ocelovych plechii bylo vétsi nez 20 um, lépe 20
az 180 pm a jesté lépe 30 az 150 pum a texturni parametr po¢itany podle Horta byl vy33inez 0,3 a
jesté 1épe vétsine 0,5.

V ptipadé vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechi semi-postupem je Zadouci Fidit
podminky vyrobniho postupu tak, aby zrno ocelového plechu bylo vétsi nez 50 um, lépe 50 az
250 um a jesté lépe 80 az 200 pum a texturni parametr pocitany podle Horta byl vy3si ne 0,3 a
jesté lépe vyssinez 0,5.

Tento vynalez je popsan detailnéji v nasledujicich jeho konkrétnich provedenich.

Piiklad 1

Deska, pripravena podle zpisobu vyroby oceli, o chemickém sloZeni, uvedeném v Tabulce 1, je
zahfivana na teplotu 1220 °C, je valcovana za tepla, jak je uvedeno v nasledujici Tabulce 2, na
tloustku 2,3 mm, svinuta, provedena zihani za tepla valcovaného plechu a je valcovana za
studena na tloustku 0,5 mm. Plech byl Zihan v atmosféfe 20 % vodiku a 80 % dusiku po dobu 3
minuty. Po zihani, provadéné k uvolnéni napéti pii teploté¢ 790 °C v atmosféte 100 % dusiku po
dobu 2 hodin, byly zméfeny piisluiné magnetické vlastnosti a naméfena data jsou uvedena
v nasledujici Tabulce 2. Z Tabulky 2 vyplyva, Ze vyrobek (I1-14) podle tohoto vynalezu, jehoz
ocel odpovida predlozenému vynalezu a ma chemické sloZeni podle tohoto vynilezu, byla
pfipravena v souladu s vyrobnimi podminkami podle tohoto vynalezu, mé 3pickové magneticke
vlastnosti ve srovnani se srovnavacim vyrobkem (C1-C7), ktery byl pfipraven ve srovnavaci
oceli (Ca-Ce), odlidujici se od rozsahu chemického slozeni ocelového plechu podle tohoto
vynalezu.

Vysledkem méfeni velikosti zrna u kazdého vzorku, uvedeného v nasledujici Tabulce 2, ma
srovnavaci material C1, C2 a C3 postupné velikost 52, 56 a 47 pm a srovnavaci vyrobek (C4-C7)
ma rozsah 56 az 63 pm. Vyrobek podle tohoto vynalezu (11-14) je vétsi nez u srovnéavaciho
vyrobku (C1-C7).
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Tabulka 1

(jednotky: hmotnostni %)

Druh C SI Mn P S Al N Sn Sb Ni Cu
oceli

C*xa 0,005 1,12 031 0,04 0,006 025 0,004 0,09 - - -

Cb 0,005 1,15 032 0,04 0,006 026 0,004 - - 030 -
Cc 0,005 1,13 030 0,04 0,005 026 0,004 - - - 025
Cd 0,005 1,15 025 0,04 0,005 026 0,004 008 0,08 030 035
Ce 0,005 1,14 1,25 0,04 0,005 0,26 0,004 0,45 0,16
I**a 0,005 1,13 0,53 0,04 0,006 026 0,005 0,11 0,31 0,15
Ib 0,005 1,54 0,51 0,06 0,005 0,28 0,004 - 0,31 0,21
Ic 0,005 1,50 0,31 0,06 0,006 027 0,004 0,10 031 0,21
Id 0,005 2,12 030 0,02 0,005 034 0,004 0,10 0,31 0,21
kde:

*  C znali srovnavaci ocel; a

** ] znaii ocel podle tohoto vynalezu.

Tabulka 2
Cislo Kone¢na Teplota Podminky Vysoko- Magnetické* Druh
vzorku teplota svinovani  Zihani teplotni vlastnosti oceli

valcovani zatepla za tepla Zihani

zatepla  valcovan.  valcovan. Plechil

plechit
(°C) °C) Teplota  Doba °C) W15/50 B30 uls
(°C)  (minuta)

Ci 850 700 880 3 950 3,91 1,73 2800 Ca
C2 850 700 880 3 950 3,85 1,74 2950 Cb
C3 850 700 880 3 950 4,12 1,73 2700 Cc
C4 850 700 880 3 950 4,23 1,72 2690 Cd
Cs 850 700 880 3 950 3,95 1,73 2750 Ce
Cé6 850 700 880 3 950 3,85 1,72 2660 Ce
Cc7 850 700 880 180 950 3,65 1,72 2940 Ce
11 850 700 880 3 950 3,42 1,76 3900 la
12 850 700 880 3 970 3,30 1,76 3820 b
13 850 700 830 10 950 3,24 1,77 3950 le

14 850 700 1050 3 1000 2,85 1,78 3000 1d
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vyznamy symbolt C a I jsou vysvétleny u Tabulky 1.

* W50 (W/kg): Ztraty v jadte nebo ztraty v Zeleze pii magnetizaci pfi 60 Hz na 1,5 Tesla;

Bso (Tesla): Indukovana hustota magnetického toku pfi magnetizovani na 5000 A/m; a
K5 Permeabilita pfi magnetizovani pii 50 Hz, aby se dosahlo 1,5 Tesla.
Piiklad 2

Jak je popsano v nasledujici Tabulce 3, deska o jiném obsahu Cu a Sn byla znovu ohfata na
teplotu 1200 °C, finalni valcovani za tepla bylo dokon&eno pfi teploté 850 °C a tloustce 2,3 mm,
plech byl svinut pfi teploté 700 °C, zihani plechu bylo provadéno po 3 hodiny pii teploté 800 °C
a bylo provedeno mofeni. Po mofeni byl plech véalcovan za studena na tloustku 0,05 mm a
nasledujici vysokoteplotni zihani probéhlo pfi teploté 950 °C ve 2 minutach. Pak byly méfeny
magnetické vlastnosti a vysledky jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 4 spolu s povrchovou
charakteristikou plechii valcovanych za studena.

Tabulka 3
(jednotky: hmotnostni %)
Cislo C Si Mn P S Al N Sn Sb Ni Cu
vzorku
I*a 0,006 1,42 033 0,09 0,004 028 0,004 0,12 - 0,30 0,35
Ib 0,005 1,40 035 0,08 0,005 028 0,004 0,11 005 031 020
C**a 0,005 141 032 0,09 0,005 028 0,004 023 - 0,32 0,55
kde:
* [ znadi ocel podle tohoto vynalezu; a
** C znadi srovnavaci ocel.
Tabulka 4
Vzorek  Wiss0 Bso Kis Texturni Velikost Stav povrchu Druh
Cislo parametr zma plechi oceli
valcovanych
za studena
I* 1 3,15 1,76 3950 0,52 75 dobry Ia
12 3,12 1,76 3890 0,55 80 dobry Ib
C**1 3,65 1,74 3240 0,30 68 popraskany Ca
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kde:

* | znadi vyrobek podle tohoto vynalezu;

** C znaéi srovnavaci vyrobek;

Wisiso (W/kg): Ztraty v jadfe nebo ztraty v Zeleze pfi magnetizaci pii 60 Hz na 1,5 Tesla;
Bso (Tesla): Indukovana hustota magnetického toku pii magnetizovani na 5000 A/m; a

His: Permeabilita pii magnetizovani pii 50 Hz aby se dosahlo 1,5 Tesla.

Jak je ukdzano ve vy$e uvedené Tabulce 4, vyrobek dle tohoto vynalezu (I1, 12) ma 3pickové
magnetické vlastnosti pravé tak, jako uspokojivy stav po valcovani ve srovnani se srovnavacim
vyrobkem (C1), ktery byl vyroben ze srovnavaci oceli (Ca), lisici se od chemického sloZeni
podle tohoto vynalezu.

Piiklad 3

Ocelova deska o chemickém sloZeni, uvedeném v procentech hmotnostnich, C 0.006 %, Si
2.95 %, Mn 0,35 %, P 0,03 %, S 0,005 %, Al 0,28 %, N 0,003 %, Sn 0,011 %, Ni 0,25 % a Cu
0,16 %, byla zahfata na teplotu 1200 °C, valcovana za tepla na tloustku 2 mm s konecnou
teplotou posledniho valcovani 900 °C ve feritické fazi a svinuta pfi teploté¢ 700 °C. Zihani
probéhlo za podminek uvedenych v Tabulce 5. Déle bylo provedeno mofeni prvni valcovani za
studena na tloustku 1,0 mm. Mezizihani bylo provedeno pii teploté 900 °C a trvalo 2 minuty.
Pak bylo provedeno druhé valcovani za studena na tloustku 0,5 (s procentickym ubérem 50 %).
Koneény, za studena vyvalcovany, plech byl potom vysokoteplotni Zihan pfi teploté 1050 °C po
dobu 3 minut, pak byl rozfezan, naez bylo provedeno zihani k uvolnéni napéti pfi teploté 790 °C
po dobu 2 hodin. Potom byly zméfeny magnetické vlastnosti a vysledky tohoto méfeni jsou
uvedeny v nasledujici Tabulce 5.

Tabulka 5
Cislo Podminky zihani za tepla Magnetické vlastnosti
vzorku vélcovaného plechu
Teplota Doba Wisiso Bso His
°O) (minuta)
Ca 680 10 3,21 1,70 2770
la 730 10 3,21 1,76 3720
Ib 650 600 2,58 1,75 3450
Ic 950 30 2,45 1,74 3380
kde:

Vyznamy symboli C a I jsou vysvétleny u Tabulky 1;

* Wss0 (W/kg): Ztraty v jadie nebo ztraty v zeleze pii magnetizaci pfi 60 Hz na 1,5 Tesla;
Bso (Tesla): Indukovana hustota magnetického toku pii magnetizovani na 5000 A/m; a

Wis: Permeabilita pfi magnetizovani pti 50 Hz, aby se dosahlo 1,5 Tesla.
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Jak je uvedeno v Tabulce 5, je zfejmé, e vyrobek podle tohoto vynalezu (la az Ic), ktery byl
7ihan za podminek v souladu s timto vynalezem ma 3pi¢kové magnetické vlastnosti ve srovnani
se srovnavacim vyrobkem (C a), jehoz zihani bylo provedeno za podminek, které nespadaji do
rozsahu podminek podle tohoto vynalezu.

Priklad 4

Kazdy zkusebni vzorek byl vyroben semi-postupem, u kterého ocelova deska o chemickém
slozeni, které je uvedeno v nasledujici Tabulce 6, byla zahfivana na teplotu 1210 °C, byla
valcovéna za tepla za podminek uvedenych v nasledujici Tabulce 7 a svinuta, naCez bylo
provedeno zihani za tepla valcovanych plechi. Déle byla deska valcovana za studena, bylo
provedeno mezizihani a kone¢né valcovani. Deska prosla tepelnym zpracovanim u vyrobce
elektrického zatizeni. Finalni tloustka testovaného vzorku byla 0,47 mm a jeho Zihéni bylo
provedeno v dusikové atmosfére.

U zkudebniho vzorku, vyrobeného vyse zmindnym postupem, byly proméfeny magnetické
vlastnosti. Vysledky méfeni jsou uvedeny jako primérné hodnoty, vztazené ke sméru valcovani a
sméru kolmému, v Tabulce 7.

Tabulka 6

(jednotky: hmotnostni %)
Druh C Si Mn P S Al N 0o Ni Cu Sn
oceli
Ia 0,005 0,51 030 0,80 0,005 030 0,003 0,003 031 025 0,1l
Ca 0,005 1,15 032 0,04 0,005 026 0,003 0,003 0,30 - 0,12

Cb 0,005 1,13 030 004 0,005 026 0003 0,002 025 030 0,15
Cc 0,005 1,15 1,25 0,04 0,005 026 0,003 0,006 027 025 0,12
Cd 0,005 1,14 125 0,04 0005 026 0,003 0,002 031 022 0,12

kde:

Vyznamy symbola C a I jsou vysvétleny u Tabulky 1.

Tabulka 7
Cislo Ar Kone¢na Teplota Magnetické (200) Druh
vzorku teplota svinovani vlastnosti* Texturni oceli
valcovani koeficient
za tepla
(°0) (°C) (°C) Bso(T)  Wis
11 882 850 700 1,77 4320 1,52 la
Cl 881 850 700 1,73 2880 0,85 Ca
Cc2 867 850 700 1,73 2750 0,56 Cb
C3 940 860 ~ 700 1,72 2630 0,92 Cc
Cc4 872 850 700 +,72 2800 0,84 Cd
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kde:

Vyznamy symbolid C a I jsou vysvétleny u Tabulky 1;

Podminky Zihani za tepla valcovaného plechu: 800 °C, 3 minuty;

Podminky mezizihani: 800 °C, 2 minuty;

Ubér: 8 %;

Arp: Teplota prechodu do feritické faze;

* Bso (Tesla): Indukovana hustota magnetického toku pfi magnetizovani na 5000 A/m; a

His: Permeabilita pfi magnetizovani pii 50 Hz, aby se dosahlo 1,5 Tesla.

Jak je ukazano ve vySe uvedené Tabulce 7, je ziejmé, Ze vyrobek podle tohoto vynalezu ma
§pickové magnetické vlastnosti ve srovnani s vyrobkem srovnavacim (C1-C4), ktery byl
piipraven ze srovnavaci oceli (C a) bez obsahu Cu, srovnavaci oceli (C b) s obsahem 0,8 % Mn,
srovnavaci oceli (C ¢) s obsahem 1,1 % Si, 0,55 % Mn a 0,002 % O a srovnavaci oceli (C d)
s obsahem 1,25 % Mn.

Ptiklad 5

Deska o chemickém sloZeni, uvedeném v Tabulce 8 byla zahfivana na teplotu 1200 °C, byla
valcovana za tepla, jak je uvedeno v Tabulce 9, byla svinuta, mofena, valcovana za studena a
bylo provedeno zihani plecha valcovaného za studena. Atmosféra pfi tomto zihani byla 20 % H,
a 80 % N,. Potom, co za studena valcovany plech byl zihan pfi teploté 790 °C v atmosféie 100 %
N> po 2 hodiny, aby bylo odstranéno napéti, byly zméfeny magnetické vlastnosti a zjisténé
vysledky jsou v nasledujici Tabulce 9. Magnetické vlastnosti, uvedené v této tabulce, byly
méfeny za podminek uvedenych v Tabulce 7 Ptikladu 4.

Tabulka 8

(jednotky: hmotnostni %)

Druh C Si Mn P S Al N 0 Ni Cu Sn
oceli

Ca 0,005 1,1 0,80 0,08 0,005 030 0,003 0,006 030 025 0,11
5
Ia 0,005 0,50 049 0,08 0,006 030 0,003 0,004 025 026 0,12
0,005 080 032 0,12 0,003 030 0,003 0,002 026 027 -
0,005 0,60 039 0,11 0,006 035 0,003 0003 032 020 -2
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Tabulka 9
Cislo Ar, Konec¢na Teplota Podminky Magnetické  Druh
vzorku teplota svinovani zihani plechdd  vlastnosti oceli

vélcovani valcovan.

za tepla(°C) za tepla (°C)

3 minuty Bso (T) pl,5

Cl 880 850 700 850 1,75 2990 Ca
11 913 850 700 850 1,77 4250 la
12 892 850 700 800 1,78 3980 1b
13 892 750 700 800 1,77 3860 Ic
14 892 800 650 800 1,78 4520 1c
15 892 880 700 800 1,78 4250 1c
C2 892 950 700 800 1,72 2480 Ic
kde:

Vyznamy symboli C a I jsou vysvétleny u Tabulky 1.

Jak ukazuje Tabulka 9, je zfejmé, Ze vyrobek podle tohoto vynalezu a odpovidaji vyrobnim
podminkam podle tohoto vynalezu, ma Spickové charakteristiky ve srovnani s jinym srovnavacim
vyrobkem (C1) a srovnavacim vyrobkem (C2), které maji stejné chemické slozeni, ale jich
vyrobni podminky nespadaji do rozsahu podminek specifikovanych timto vynalezem.

Priklad 6

Deska z oceli podle tohoto vynélezu (I ¢), popsana v Tabulce 8 vyse uvedeného ptikladu 5, byla
zahtivana na teplotu 1200 °C, za tepla valcovéana, jak uvadi nasledujici Tabulka 10, byla svinuta,
mofena, valcovana za studena, pfiCemz zihani za studena valcovaného plechu bylo provedeno
v atmosféfe vodiku a dusiku. Za studena valcovany plech byl Zihan a rozfezan a potom Zihan po
dobu 2 hodin v atmosféie 20 % H,, 80 % N, pfi teploté 790 °C. Potom byly zméfeny magnetické
vlastnosti a ty jsou uvedeny v Tabulce 10. Byly méfeny za podminek identickych s podminkami
uvedenymi v Tabulce 7 Ptikladu 4.

Tabulka 10

Cislo vzorku Podminky zihani Magnetické Textilni Velikost
plechu valcova- vlastnosti parametr zma
ného za tepla
Teplota x doba Bso His (um)

I 750 x 300 1,78 3980 0,56 89

12 900 x 60 1,78 4250 0,52 80

3 850x35 1,78 4300 0,40 76

14 1000 x 3 1,77 4200 0,45 75
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U viech vzork® v Tabulce 10 je koneéna teplota valcovani za studena 850 °C, teplota svinovani
700 °C, zihani plechu valcovaného za studena se provadi po dobu 3 minut pii 900 °C.

Jak je ukazano ve vy3e uvedené Tabulce 10, je zfejmé, ze vyrobek podle vynélezu (I17-110)
pripraveny z oceli podle vynalezu (I C), ktery ma rozsah chemického slozeni, odpovidajici
tomuto vynalezu a pevnou koneénou teplotu vélcovani, teplotu svinovani i podminky Zihani
plech vélcovaného za studena, ma 3pitkové magnetické vlastnosti, kdyz podminky Zihani plechu
valcovaného za tepla se méni v rozsahu podminek podle tohoto vynalezu.

Priklad 7

Ocelova deska o chemickém sloZeni, uvedené v procentech hmotnostnich, C 0,003 %, Si 0,52 %,
Mn 0,45 %, P 0,06 %, S 0,004 %, Al 0,30 %, N 0,002 %, O 0,003 %, Ni 0,35 %, Cu, 0,21 %, Sn
0,11 % a zbytek Fe, byla znovu ohfata a zpracovana semi-postupem, jak je ukazano v nasledujici
Tabulce 11. Mezizihani za studena véalcovanych plechit bylo provedeno ve smésné atmosféfe
dusiku a vodiku vyrobcem elektrickych zatfizeni. Bylo provedeno povrchové valcovani za
studena a tepelné zpracovani pii teploté 790 °C v dusikové atmosféie. U kazdého vzorku bylo
provedeno méteni magnetickych vlastnosti a jeho vysledky jsou uvedeny v Tabulce 11.
Magnetické vlastnosti uvedené v Tabulce 11 byly méfeny za stejnych podminek, jaké jsou
uvedeny v Tabulce 7 vy$e uvedeného Prikladu 4.

Tabulka 11

Cislo Kone¢na Teplota Podminky Zihani Podminky zihéni Ubér Magnetické
vzorku  teplota  svinovani plechd valcovanych plechi valcovanych vlastnosti

vélcovani za tepla za studena
zatepla Teplota x doba Teplota x doba B He
(°C) °C) (°C)  (min) (°C)  (min) %o (T

11 800 700 650 x 300 800x2 6 1,77 4250
12 800 700 650 x 300 800 x2 10 1,78 3980
13 880 700 900 x 30 800 x 2 8 1,77 3860
14 860 650 800 x 60 900 x 2 8§ 1,78 4520
15 860 650 900 x 2 800x2 8 1,78 4250
Cl 920 650 800 x 60 800 x 2 8 1,73 2480

Vyznamy symboli C a [ jsou vysvétleny u Tabulky 1.

U véech vzorkil v Tabulce 11 a Ar, rovna 880 °C.

Jak ukazuje tato Tabulka. vyrobek podle tohoto vynalezu (Il aZ I5), pfipraveny semi-postupem
v souladu s podminkami tohoto vynalezu, ma 3$pi¢kové magnetické vlastnosti, ve srovnani

s vyrobkem srovnavacim C1, jehoz konecné valcovani za tepla bylo provedeno v austenitické
fazi.
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Piiklad 8

Ocelova deska o chemickém sloZeni v procentech hmotnostnich C 0,005 %, Si 0,85 %, Mn
0,25 %, P 0,06 %, S 0,005 %, Al 0,35 %, N 0,002 %, Ni 0,25 %, Cu 0,17 %, Sn 0,21 % a zbytek
Fe, byla znovu ohfata na teplotu 1230 °C. Valcovany plech byl pfipraven za podminek
kone&ného valcovani a svinovani, jak ukazuje nasledujici Tabulka 12. V této oceli teplota Ar,
(maximalni teplota feritické faze) byla 910 °C a tloustka plechu za tepla valcovaného byla
2,00 mm. Tento za tepla véalcovany plech byl svinut na vzduchu a mofen v roztoku HCI. Méfeni
Ar; bylo provedeno elektricky zjistovanim elektrického odporu. V piipadé pouziti soubézného
tepelného krytu pfi svinovéani a chlazeni teplé valcované civky byla rychlost ochlazovani 5 az
10 °C za hodinu pii okolni teploté 25 °C. Pak, kdyz vychladl, byl za tepla vyvalcovany plech
valcovan za studena na tloustku 0,5 mm.

Mazadla, pouzita pfi valcovani, byla odstranéna v alkalickém roztoku a bylo provedeno Zihani
pii teploté, uvedené v nasledujici Tabulce 12.

Vysokoteplotni zihani bylo realizovano ve 2 minutach a atmosférou byla suchd smés 30 %
vodiku a 70 % dusiku. Zbytkovy C po vysokoteplotnim Zihani byl 0,003 %. Po izola¢nim
povleceni kombinovanym organickym a anorganickym potahem byly tyto vysokoteplotné
vyzihané plechy nafezany a bylo provedeno zihani pro uvolnéni napéti pti teploté 800 °C, které
trvalo 2 hodiny. Potom byly zméfeny magnetické vlastnosti a velikost zrna. Vysledky jsou
uvedeny v nasledujici Tabulce 12. Velikost zma byla méfena ¢arovou segmentovou metodou.

Tabulka 12
Cislo Podminky Svinovani plecht Teplota  Magnetické vlastnosti (50 Hz)* Velikost
vzorku finalniho valcovanych vysoko zrna
valcovani zatepla teplotniho
Teplota Ubér Teplot  Soubézny Zihani
) (%) (°C)  tepelny O
kryt Wisiso Bso His (pm)

11 80 7 650 bezkrytu 1000 3,2 1,77 42007 85
12 850 7 650 kryt 1000 3,0 1,78 4530 95
13 880 15 800  bezkrytu 950 3,1 1,78 4450 89
14 890 15 800  kryt 950 3,9 1,79 4800 98
Cl 780 5 550 kryt 950 3,5 1,75 3890 72
C2 950 15 550  bezkrytu 950 34 1,74 2650 64
kde:

Vyznamy symboli C a I jsou vysvétleny u Tabulky 1;

* W isis0 (W/kg): Ztraty v jadfe nebo ztraty v Zeleze pfi magnetizaci pfi 60 Hz na 1,5 Tesla;

Bso (Tesla): Indukovana hustota magnetického toku pii magnetizovani na 500 A/m; a

Mis: Permeabilita pii magnetizovani pfi 50 Hz, aby se doséhlo 1,5 Tesla.

Jak ukazuje Tabulka 12, je zfejmé, Ze vyrobek (Il az 14) podle pfedklddaného vynalezu ma zrmo

o velikosti 85 az 98 um a 3pi¢kové magnetické vlastnosti, pfiCemz srovnavaci vyrobek (C1),
ktery, a¢ byl valcovan za tepla ve feritické fazi, m&l konecnou teplotu vélcovani a teplotu
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svinovani nizkou, coz zhorsilo magnetické vlastnosti. Pfitom srovnavaci vzorek (C2) byl sice
valcovan s malym findlnim Gbé&rem, aby byl vélcovan za tepla pfi teploté vy3si nez Ar
(pfechodovy bod 100 % feritické faze) a tedy zmo vyrostlo malo a magnetické vlastnosti se
zhorsily.

Ptiklad 9

Ocelova deska, o chemickém sloZeni v procentech hmotnostnich C 0,003 %, Si 1,1 %, Mn 0,20,
P 0,06 %, S 0,03 %, Al 0,35 %, N 0,002 %, Sn 0,11 %, Sb 0,05 %, Ni 0,09 %, Cu 0,21 % a
zbytek Fe, byla znovu ohfata na teplotu 1150 °C a zpracovana aplnym postupem, jak ukazuje
Tabulka 13.

U této oceli, kdy teplota Ar; (mezni teplota ferritické faze) je 940 °C, bylo provedeno valcovani
za tepla s ibérem 30 % na tloudtku 2,3 mm po vélcovani za tepla. Za tepla valcovany plech,
jehoz kone&né valcovani bylo provedeno pfi teploté, uvedené v Tabulce 13, byl svinut a ochlazen
a byl mofen v kyselém roztoku. Vyrobky (I5) a (I6) podle tohoto vynilezu, jak jsou uvedeny
v Tabulce 13, byly svinuty a chlazeny s pouZitim soub&zného tepelného krytu v dusikové
atmosféfe. Rychlost chlazeni byla 10 az 15°C za hodinu a srovnavaci vzorek byl svinut a
chlazen na vzduchu.

Co se tyka moteného, za tepla valcovaného plechu, byl valcovéan za studena v prvnim stupni na
1 mm, mezizihani bylo provedeno pii 900 °C ve smésné atmosféfe vodiku a dusiku po dobu 2
minut. Plech byl po mezizihani podroben druhému stupni valcovani za studena na 0,47 mm a
vysokoteplotnimu Zihéni za podminek, uvedenych v nasledujici Tabulce 13. Vysokoteplotni
7ihani se provadélo v suché atmosféfe 40 % vodiku a 60 % dusiku.

Plech byl po vysokoteplotnim Zihani a po izola¢nim potaZeni roziezan a Zihani na uvolnéni
napéti bylo provedeno pii 820 °C v suchém 100% dusiku po dobu 90 minut. Potom byly zméfeny
magnetické vlastnosti a velikost zrma a vysledky tohoto méfeni jsou uvedeny v nasledujici
Tabulce 13.

Tabulka 13
Cislo Kone¢na Podminky svinovani Doba zihani Magnetické vlastnosti ~ Velikost Texturni
vzorku teplota plechu vélcovaného za studena (50 Hz) zrna parametr
valcovani zatepla valcovaného
°C) plechu pti
teploté 1000°C
Soubgzny Teplota (Sekunda) (um)
kryt °C) Wisiso  Bso  Uis
15 850 kryt 700 60 2,89 1,77 4250 99 0,41
16 850 kryt 750 180 2,75 1,77 4030 101 0,55
C3 880 bezkrytu 550 5 320 1,76 3920 85 0,36

Z Tabulky 13 je zfejmé, ze vyrobky (I5) a (I6) podle tohoto vynilezu maji zmo dostate¢né
narostlé a vykazuji $pi¢kové magnetické vlastnosti, zatimco srovnavaci vyrobek C3 ma zrno,
které nenarostlo dostateéné v diisledku nizké svinovaci teploty a kratké doby vysokoteplotniho
7ihani, coz zhor$ilo magnetické vlastnosti.

221 -



10

15

20

25

30

35

40

CZ 284195 B6

Ptiklad 10

Ocelova deska o chemickém slozeni, uvedeném v nasledujici Tabulce 14, byla vyrobena z oceli,
ke které byl pfidan (pokud byla ve vyrobnim procesu v roztaveném stavu Ca nebo REM. Do
srovnavaci oceli nebyl pfidan Ca ani REM. Ocel podle tohoto vynilezu, oznaCena v Tabulce 14
jako 1 b, obsahuje jako REM neodym Nd a ocel Id obsahuje jako REM cin Ce.

Ocelova deska o chemickém slozeni, shora uvedeném, byla zahfata na teplotu 1210 °C, byla
valcovana za tepla (s koneénou teplotou valcovani 870 °C) na tloustku 2 mm, byla svinuta pti
teploté 720 °C. Zihani za tepla valcovaného plechu bylo provedeno pfi teploté 900 °C a trvalo 5
minut. Dale byl plech mofen, valcovan za studena na tloustku 0,47 mm. Pak byl tento plech po
studeném valcovani vysokoteplotné Zihan ve smésné atmosféie 20 % vodiku a 80 % dusiku za -
podminek, uvedenych v nasledujici Tabulce 15. Av3ak v pfipadé vyrobku podle tohoto vynalezu
(14, v nasledujici Tabulce 15), nebylo provedeno Zihani plechu za tepla valcovaného. Plech, u
kterého bylo provedeno vysokoteplotni Zihani, byl roziezan, byl podroben Zihani na uvolnéni
napéti pti teploté 800 °C po dobu 1,5 hodiny. Pak byly zméfeny magnetické vlastnosti a vyskyt
roviny (111), ktera je nevyhodna, vzhledem k magnetickym vlastnostem, byl sledovan v texture.
Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 15. Méfeni magnetickych vlastnosti, které jsou uvedeny
v Tabulce 15, bylo provedeno na zkousecce jednoho plechu.

Tabulka 14

(jednotky: hmotnostni %)

Slozeni C Si  Mn p S N Al Sn Sb Ni Cu Ca REM
Ocel

Ca 0,006 2,50 0,25 0,03 0,0050,004 031 - 0,05 021 0,15 - -
la 0,005 2,52 026 0,03 0,006 0,004 030 - 0,06 025 0,16 0,009 -
Ib 0,006 2,49 0,24 0,03 0,005 0,005 0,29 0,12 0,04 0,20 ‘0,09 - 0,005
Ic 0,006 2,50 0.25 0,02 0,006 0,004 0,30 0,17 0,05 031 0.14 0,01 -
Id 0,006 2,45 020 0,04 0,006 0,003 031 020 - 030 0,15 - 0,001
Tabulka 15

Cislo Podminky vysokoteplotniho

Magnetické vlastnosti*

(111) Druh oceli

vzorku zihani plechi valcovanych Texturni
za studena koeficient
Teplota Doba Wisiso  Bso Mis
°C) (minuty)
Cl 1010 3 260 1,72 3250 5.2 Ca
Il 1010 3 2,52 1,74 3750 4,1 fa
2 1010 3 2,49 1,75 3760 3,8 Ib
I3 1030 3 2,35 1,75 3900 3,5 Ic
14 1000 3 2,55 1,74 3700 45 Id
IS 1030 3 2,46 1,75 3850 3,9 Id
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kde:
Vyznamy symboli C a [ jsou vysvétleny u Tabulky 1;

* Wisiso (W/kg): Ztraty v jadie nebo ztraty v Zeleze pii magnetizaci pfi 60 Hz na 1,5 Tesla; a

Bso (Tesla): Indukovana hustota magnetického toku pii magnetizovani na 5000 A/m.

Z (dajh v Tabulce 15 je ziejmé, ze v pfipad€ vyrobku podle tohoto vynalezu (11 az IS) je texturni
koeficient roviny (111), ktera zhorSuje magnetické vlastnosti, maly, ¢imzZ se stavaji magnetické
vlastnosti §pi¢kové, srovnani ve srovnavacim vyrobku C1.

Piiklad 11

Ocelova deska o chemickém sloZeni v procentech hmotnostnich C 0,003 %, Si 2,2 %, Mn
0,35 %, P 0,04 %, S 0,002 %, Al 0,3 %, N 0,002 %, Sn 0,15 %, Ni 0,25 %, Cu 0,13 %, Ca
0,009 %, zbytek Fe bvla znovu zahfata na 1140 °C, byla valcovana za tepla pii koneéné teploté
valcovani 850 °C na tloustku 2 mm a byla svinuta pfi 720 °C.

Tento svinuty, za tepla valcovany plech, byl zihan v krabici pfi teploté 900 °C po dobu 2 hodin.
Plech byl mofen, bylo provedeno prvni valcovani za studena na tloustku 1,0 mm, mezizihani pfi
teploté 900 °C po 3 minuty a druhé valcovani za studena na tloustku 0,50 mm. Kone¢ny plech
byl tedy pfipraven dvojitym valcovanim za studena.

Za studena valcovany plech byl podroben vysokoteplotnimu Zihani pii teploté¢ 1000 °C
v atmosféie 30 % vodiku a 70 % dusiku po dobu 3 minut, byl rozfezan a byly méfeny magnetické
vlastnosti plechu po zihani na uvolnéni napéti, které bylo provadéno pii teploté 790 °C. Zjisténé
vysledky jsou uvedeny v Tabulce 16. Toto méfeni ukazalo, ze zmo dosahlo velikosti 105 um a
texturni paramietr podle Horta byl 0,57.

Tabulka 16
Wisiso (W/kg) B (Tesla) s Texturni koeficient
(1t
2,30 1.76 3920 3,7

Z Tabulky 16 je ziejmé, Zze neorientované elektrické ocelové plechy, vyrabéné podle tohoto
vynalezu, maji nizké ztraty v Zeleze a vysokou hustotu magnetického toku a permeabilitu.

Priklad 12

Ocelova deska o chemickém sloZeni, uvedeném v Tabulce 17, vyrobena vyrobnim postupem pro
ocel, byla zahtata na teplotu 1200 °C. Valcovani za tepla bylo provedeno s konecnou teplotou
850 °C na tloustku 2.0 mm. Plech byl potom svinut pfi teploté 600 °C. Tento za tepla valcovany
plech byl mofen za podminek uvedenych v nasledujici Tabulce 18 s a nebo bez Zihani a potom
bylo provedeno valcovani za studena na tloustku 0,5 mm. Tam. Kde bylo provedeno krabicové
zihani plechi vélcovanych za tepla, byla povrchova oxidace inhibovana 100% dusikovou
atmosférou. Kontinualni zihani bylo provadéno na vzduchu.
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U plechi, které byly valcovéany za studena, jak je uvedeno vy3e, bylo provedeno oduhli¢ovaci
Zihani ve smésné atmosféfe 30 % vodiku a 70 % dusiku s rosnym bodem 40 °C po dobu 3 minut,
jak je uvedeno v nasledujici Tabulce 18.

Vysokoteplotni zihani bylo provadéno v atmosfére 20 % vodiku a 80 % dusiku po 3 minuty. Po

rozfezani tohoto vysokoteplotné Zihaného plechu byla méfena permeabilita a vysledky jsou
uvedeny v Tabulce 18.

Tabulka 17

Ocel C Si Mn P S Al N O Sn Sb Ni Cu

Ca 0,012 2,1 0,41 0,09 0,005 025 0,004 0,003 0,09 - 020 0,11
Cb 0,009 2,0 042 0,015 0,006 026 0,004 0,003 - 0,05 0,20 -
fa 0,025 2,0 0,40 0,020 0,005 030 0,003 0,003 0,03 - 0,15 0,08
Ib 0,30 04 0,08 0,006 0,01 0,003 0,004 005 005 0,05 025 0,05
Ic 0,035 1,8 0,20 0,04 0,003 025 0,003 0,003 - 0,12 0,25 0,12
kde:

Vyznamy symbolil C a I jsou vysvétleny u Tabulky 1.

Tabulka 18
Vzorek  Podminky zihani valcovaného Teplota Teplota  Permeabilita ~ Ocel

plechu za tepla oduhli¢ova- vysokoteplot- His*

ciho Zihani  niho zihani
Metoda  Teplota Doba °O) °C)
(°C) (minuta)

Cl ne ne 0 830 1000 2900
C2 kont. 1000 3 830 1020 3200 Ca
C3 krabice 800 180 830 1020 3500
C4 kont. 1000 3 ne 1020 2500
CS kont. 1000 3 830 1020 3300 Cb
Cé6 kont. 1000 3 ne 1020 2600 Ia
Cc7 kont. 1000 3 700 1020 3100
It ne ne 0 870 1020 3800 la
2 kont. 1050 3 830 1020 4200
I3 krabice 800 180 830 1020 4400
14 ne ne 0 800 950 4200 Ib
I5 kont. 1000 3 760 950 4500
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Tabulka 18 - pokracovani

Vzorek  Podminky Zihani valcovaného Teplota Teplota  Permeabilita  Ocel

plechu za tepla oduhli¢ova- vysokoteplot- His*

ciho zihani niho Zihani
Metoda  Teplota Doba O °O)
°O) (minuta)

16 kont. 800 5 859 950 4600
17 krabice 750 300 800 950 5020
I8 ne ne 0 850 1000 3900 Ic
9 kont. 1000 3 850 1000 4300
kde:

* 1, 5. permeabilita pfi magnetizovani pii 50 Hz, aby se dosahlo 1,5 Tesla.

Z vyse uvedené Tabulky 18 je zfejmé, Ze vyrobky podle tohoto vyndlezu (I1 az 19), které byly
ptipraveny z oceli podle tohoto vyndlezu (la, Ib, Ic) a které maji slozeni v souhlasu s rozsahy,
uvedenymi v tomto vynalezu (pfi dodrzeni vyrobnich podminek, které jsou v souladu s timto
vynalezem), maji vy$$i permeabilitu nez srovnavaci vyrobky C1 az C8, které se odchyluji od
rozsahu slozeni a/nebo od podminek vyroby.

U vyrobku I1 az I3 z Tabulky 18 byla zkouména textura, pfi¢emz pozorovani ukézala, Ze texturni
koeficient roviny (110 a 200) byl vrozsahu 1,2 az 1,7, avSak sledovani textury vyrobki
srovnavaci C6 a C7 ukazala, Ze index u této textury byl v rozsahu 0,6 az 1,0. Pfitom index
textury je reprezentovan Hortovym texturnim koeficientem. Oduhli¢ovaci Zihani vedlo k tomu,
7e zbytkovy uhlik byl v rozsahu 0,001 az 0,003 % v pripadé vyrobkt Il az 19, pfipravenych
podle tohoto vynalezu.

Priklad 13

Ocel o chemickém slozeni uvedeném v nasledujici Tabulce 19, byla znovu ohfata na teplotu
1230 °C. Koneéné valcovani za tepla bylo provedeno pii teploté 850 °C a plech byl svinut pii
teploté 750 °C.

Potom co byl za tepla valcovany plech zpracovan a svinut podle podminek uvedenych v Tabulce
20, byla méfena permeabilita a zji§téné charakteristické vysledky jsou uvedeny v Tabulce 20.

Srovnavaci vyrobky C1 a C2 a vyrobky podle tohoto vynalezu (Il az I3), popsané v Tabulce 20,
byly pfipraveny tplnym postupem. V piipadé vyrobki I1 az I3 podle tohoto vynalezu bylo pfi
odpovidajici teploté provedeno oduhli¢ovaci Zihani za studena valcovanych plechii v atmosféte
20 % vodiku a 80 % dusiku o rosném bodu 45 °C, které probihalo 4 minuty.

Vysokoteplotni zihani pfi odpovidajici teploté bylo provedeno v atmosféfe 30 % vodiku a 70 %
dusiku ve 3 minutach. V pfipadé srovnavaciho vyrobku C1 a C2 bylo provadéno oduhli¢ovaci
zihani v atmosféfe s 50 % vodiku a 50 % dusiku a s rosnym bodem 80 °C.

V piipadé srovnavaciho vyrobku C2 byl obsah zbytkového C 0,006 % a v piipadé vyrobku 12
podle tohoto vynalezu byl zbytkovy uhlik 0,0023 %.
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Srovnavaci vyrobek C3 a C4 a vyrobek I4 aZ 16 podle tohoto vynalezu byly pfipraveny semi-
postupem. V piipadé srovnavaciho vyrobku C3 a vyrobku 14 a IS bylo provadéno oduhli¢ovaci
zihani pfi odpovidajici teploté ve smésné atmosféie 70 % dusiku a 30 % dusiku s rosnym bodem
40 °C po dobu dvou hodin pfi zihani na uvolnéni napéti po mezizihani. Bylo pouZito chlazeni
v peci. V piipadé srovnavaciho vyrobku C4 bylo oduhli¢ovaci Zihdni provedeno ve smésné
atmosféte 40 % dusiku a 60 % vodiku s rosnym bodem 10 °C po dobu 2 hodin. V pfipadé
vyrobku podle tohoto vynalezu 16 bylo oduhli€ovaci zihani provadéno v atmosfére 20 % dusiku a
80 % vodiku s rosnym bodem 44 °C pfi mezizihani.

Bylo ukazano, Ze oduhli¢ovaci Zzihani miize byt provadéno pfi mezizihani i pfi Zihani k uvolnéni
napéti.

Tabulka 19
(jednotky: hmotnostni %)
Slozeni C Si Mn P S Al N @) Sn Ni Cu
ocel
d 0,035 2,51 025 0,03 0,003 025 0,004 0,003 0,12 030 0,09
Ie 0,036 0,50 0,35 0,06 0,006 031 0,003 0,003 0,10 025 0,12
Tabulka 20
Vzorek Zihaniplechu Tloudtka Mezizihani Tloudtkapo  Zihani plechu  Zihani proPermeabilita
valcovaného za po prvnim druhém valcovaného za  uvolnéni T80
tepla vélcovani valcovani za studena(°C) napéti
za studena studena (mm)
(mm)
Teplota Doba Q) oduhli¢eni vys. tepl.  (°C)
(°C) (minuta)
Cl 1000 5 1,0 900 0,5 700 1000 - 2800
C2 1000 5 1,0 900 0,5 830 1000 - 3050
Il 1000 5 1,0 900 0,5 830 1000 - 4200
12 1000 5 1,0 900 0,5 800 1000 - 4300
i3 1000 5 1,0 900 0,5 860 1000 - 4500
C3 900 3 0,5 800 0,47 - - 730 3100
C4 1000 3 0,5 800 0,47 - - 800 2904
14 900 3 0,5 800 0,47 - - 800 4300
IS 1000 3 0,5 800 0,47 - - 830 4900
16 950 3 0,5 800 0,47 - - 830 4700

Z Tabulky 20 je zfejmé, Ze vyrobky podle tohoto vynalezu (I1 az 16), které odpovidaji svym
slozenim rozsahu sloZeni i vyrobnim podminkam, specifikovanym v tomto vynalezu, maji zcela
$pi¢kovou permeabilitu podle srovnavacich vyrobkid C1 az C6, které odpovidaji uvedenym
podminkam svym sloZenim, ale byly pfipraveny za podminek, které se odchyluji od
specifikovanych vyrobnich podminek tohoto vynalezu.

=26 -
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Dale v piipadé srovnavacich vzorkd C3 a C4, pfipravenych semi-postupem, bylo dosazeno
odpovidajici zmo 80 pm a 75 um a odpovidajici texturni parametr 0,40 a 0,25, zatimco v pfipadé
vyrobku bylo podle tohoto vynalezu (14) bylo zrno 120 um a texturni parametr byl 0,68.

V pripadé vyrobku podle tohoto vynalezu (I1), vyrobeného upinym postupem, bylo zrmo 75 um a
texturni parametr byl 0,5.

Primyslova vyuzitelnost

Jak je uvedeno vy3e, predloZeny vynalez zvy3uje i¢innost elektrického vyrobku a asporu energie
tim, Ze poskytuje neorientované elektrické plechy, které maji malou ztratu v Zeleza a vysokou
hustotu magnetického toku a permeabilitu.

PATENTOVE NAROKY

1. Neorientované elektrické ocelové plechy o zakladnim chemickém slozeni oceli s obsahem
legujicich prvkd Sn. Sb, Ni, Cu, Mn, Al a Si, vyzmnacujici se tim, Zze vykazuji
slozeni uvedené v procentech hmotnostnich: uhlik C méné nez 0,02 %, kiemik Si méné nez
3,5 %, mangan Mn méné nez 0,5 %, fosfor P méné nez 0,15 %, sira S méné nez 0,015 %, hlinik
Al méné nez 0,7 %. kyslik O méné nez 0,005 %, dusik N méné nez 0,008 %, nikl Ni 0,02 az 1 %,
méd Cu 0,02 az 0,4 %, alespon jeden ¢len, vybrany ze skupiny skladajici se zcinu Sn a
antimonu Sb, 0,02 az 0,2 %, pfi¢emz zbytek je Zelezo Fe a dal$i doprovodné necistoty.

2. Neorientované elektrické ocelové plechy podle naroku I, vyznaéujici se tim,
Ze zrno ma velikost 25 az 200 um a texturni parametr, pocitany na zakladé vzorce podle Horta, je
vétsi nez 0,2.

3. Zpisob vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechii semi-postupem, vyzna-
¢ujici se tim, zeocelovadeska ochemickém slozeni, uvedeném v procentech hmotnost-
nich: uhlik C méné nez 0,02 %, kiemik Si méné nez 3,5 %, mangan Mn méné nez 0,5 %, fosfor P
méné nez 0,15 %, sira S méné nez 0,015 %, dusik N méné nez 0,008 %, kyslik O méné nez
0,005 %, hlinik Al méné nez 0,7 %, nikl Ni 0,05 az 1,0 %, méd’ Cu 0,02 az 0,4 %, alespoii jeden
¢len, vybrany ze skupiny, skladajici se z cinu Sn a antimonu Sb 0,02 az 0,2 %, pficemz zbytek je
Zelezo Fe a dal$i doprovodné necistoty, se vélcuje za tepla, plech valcovany za tepla se ziha,
mofi se, valcuje se za studena a plech valcovany za studena se ziha.

4. Zpusob vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plecht podle naroku 3, vyzna-
¢ujici se tim, Ze findlni valcovani za tepla se dokonéi v teplotnim rozsahu 750 °C az
Arl ve feritické fazi.

5. Zpisob vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plech podle néarokid 3 nebo 4,
vyznadujici se tim, Ze zihani plechu, valcovaného za tepla, se provadi kontinualnim
postupem v teplotnim rozsahu 700 az 1000 °C po dobu 10 sekund az 20 minut.

6. Zpusob vyroby neorientovanych elektrickych ocelovych plechti podle narokd 1 a 2,
vyznadujici se tim, Ze ocelovad deska o chemickém sloZeni, uvedeném v procentech
hmotnostnich: uhlik C méné nez 0,02 %, kfemik Si méné nez 3,5 %, mangan Mn méné nez
0,5 %, fosfor P méné nez 0,15 %, sira S méné nez 0,015 %, hlinik Al méné nez 0,7 %, kyslik O
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méné nez 0,005 %, dusik N méné nez 0,008 %, nikl Ni 0,02 az 1,0 %, méd’ Cu 0,02 az 0,4 %,
alespori jeden &len, vybrany ze skupiny skladajici se z cinu Sn a antimonu Sb, 0,02 az 0,2 %
pfi¢emz zbytek je zelezo Fe a dal$i doprovodné nelistoty, se zahieje, vélcuje za tepla, pfiemz se
finalni zpracovani provadi pfi teploté vysSi nez 800 °C ve feritické fazi, s ubérem vétSim nez
7 %, plech valcovany za tepla se svine pfi teploté vyssi nez 600 °C, ochladi se na vzduchu, mofti
se, valcuje se jednostupiiové nebo dvoustupiiové za studena, nacez se provede vysokoteplotni
Zihani v rozsahu teplot 700 °C az 1100 °C po dobu 10 sekund az 10 minut.

Konec dokumentu
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