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Sposob wytwarzania elektromagnetycznej stali krzemowej

I 4

1 i

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia elektromagnetycznej stali krzemowej o zo-
rientowanej struktunze daszkowej i przenikalnosci
co mnajmmiej 0,00232 H/m w polu magmertylcznym
o natezemiu 795.77 A/m. -

Laboratoryjne badania wykazaly, ze pewme o-
rientowane stale krzemowe inhibitowane agzot-
kiem glinowym uzyskuja (dobre wlasciwosci ma-
gnetyczne po wyzarzeniu w atmosferze zawiera-
Jacej azot, natomiast niezadowalajgce wilasciwos-
ci po podobnym wyzanzaniu w atmosferze wodo-
fu. Przypuszcza sig, ze stale te sa niedostatecz-
nie inhibitowane i ze'w czasie wyzamzania w at-
mosferze zawierajacej azot pierwiastek ten prze-
nika do stali, polepszajac charakterystyke jej in-
hibitowania, a skutkiem tego i wilasciwosci mag-
netyczne.

Atmosfera zawierajaca azot jest korzystna w
warunkaich laboratoryjnych lecz nie zawsze W wa-
runkach panujgcych w stalowmi. Wyzarzenie na
skale przemystowa, gdzie stal jest poddawama
obrébce w postaci zwoju, co utrudnia dyfuzje
azotu.

W belgijskim opisie patentowym nr 819222 i w
japofiskim opisie patentowym nr 6455/74 przed-
stawiono sposoéb, w ktérym inhibitowang azotkiem
glinu, orienftowang stal krzemowsg wyzarza sie po
powleczeniu jej azotono$ng substancja. W sposo-
bie przedstawionym w patencie belgijskim stosu-
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je sie azotki metali, natomiast w patencie japoii-
skim jodek amonu. Stosowanie tych zwiiazkéw nie
jest jednak korzystme. Azotki metali musza byé
bardzo dokiadnie mozdrobnione, w przeciwnym
przypadku osadzajg sie w kapieli powlekajacej,
a naniesienie ich jest trudne i kosztowne. Jodek
amonu w wysokiej temperaturze rozkiada sie z
wydzieleniem azotu, co znacznie zmniejsza efek-
tywnosé procesu. Stosujgc  jodek amonu mozna u-
zyskaé stal o przenikalno$ci nie przekraczajacej

- 0,00225 H/m przy 795.77 A/m.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie
sposobu wytwarzania elekfromdgnetycmmej stali
krzemowej o minimalnej przenikalnosci 0,00232
H/m pnzy 795.77 Afm, kitéry umoaliwia doktad-
niejsze rozprowadzenie azotu przy wyzarzaniu, co
eliminuje trudno$ci napotykane przy stosowaniu -
atmosfery zawierajgcej azot, Osigga sie¢ to przez
stosowanie powlolki zawierajgeej azotonoéng sub-
stancje, z ggppy amidéw i imidow onglamcmy.ch
i mieorganicznych kwasow. )

Wedtug wynalazku, stop stali krzemowej pod-
daje si¢ konwencjonalnej obréhbee, obejmujacej od-
lewanie, walcowanie na gorgco, walcowanie na
zimno przy redukcji co najmniej 75%, odwegla-
nie i koncowe wyzarzenie teksturujace. Przed kon-
cowym wyzarzeniem teksturujagcym stal powleka
si¢ przy dodamiu do podstawowej powdoki amidu
i/lub imidu organicznego iflub nieorganicznego



114 545

. . 3

kwasu. Szczegblowy spos6b postgpowania nie ma
istotnego znaczemia i moze byé zgodny z poda-
nym'w licznych publikacjach, miedzy innymi w
opisach patentowych St. Zjedn. Am. nr nr 3 855 018,
3855020 i 3855021. Stop poddawany powlekamiu
zawiera w % wagowych: wegla do 0,07%, krze-
mu 2,8—4%, manganu 0,03—0,24%, siarki i/lub
selenu 0,01—0,09%, glinu 0,015—0,04%, @zotu do
0,02%, miedzi do 0,5% boru do 0,0035%. Ogoélng
reguls jest, ze reszte do 100% starfowi zasadniczo
zelazo. Wynalazek nie wyklucza- jednak obecno-
Sci innych pierwiastkéw polepszajacych witasciwo-
$ci magnetycane i/lub obrébke.

’Przédnuotem wymaulalzkiu jest réwniez zawiera-
Ja,cy “amid 1/1ub nmnd organicznego iflub nieorga-
hicznego k'wausu materlai na powloki sbosowamne w
produlk@;l elehtromagnetyumbe] stali krzemowej o
LzomentoWaneJ sstrukitunze daszkowej i przenikal-
nosci co naatmm;gj 000232 H/m przy 795.77 (A)m.
~ Material povwmku sklada sie¢ zasadniczo z (a)
100 czesci wagowych co majmmiej jednej substan-
cji z grupy obejmujacej bor, mwigzki boru, siar-
ke, zwiazki siarki, selen, zwigzki selenu oraz tlen-
ki i wodorotlenki magnezu, wapnia, glinu, tytanu
i manganu i (b) 4—120 czesci wagowych co naj-
‘mniej jednego amidu iflub imidu omganicmego
i/flub nieonganicznego kwasu. -~

Amidy i/lub imidy s3 komzystnie obecne w
ilosci 10—40 czesci wagowych. Ze zwiekszeniem
ich ilosci wzrasta przenikalnosé, lecz w pewnym
stopniu wzrastajg rowniez straty nrdzeniowe. Ty-
powymi przykladami tych zwigzkéw sq kwas sul-
famincwy i mocznik. Kwas sulfaminowy jest mo-
noamidem kwasu siarkowego, 3 mocznik jest dwu-
amidem kwasu weglowego. )

Amidy i imidy stosowane w sposobie wedlug
wynalazku ‘s§ \sz;czegélme efekitywne, poniewaz nie
hydrolizujg w mieszaninie powokowej, dzigki cze-
mu nie traci sig azotu w trakcie naktadania i su-
szenia powhollm Azot ulega uwolnieniu dopiero
w koficowym etapie prazenia. Azot amidowy i imi-
dqwy jest loowalencygme zwigzany z funkcja kwa-
sowgq.

Wynalazek jest zilustrowany ponizszymi przy-
kladami, w ktérych jako powdoki zastosowano ma-
terialy zawijerajace 100 czgSci wagowych tlenku
1 wodorotlenku magnezu, obecnie stanowigce skiad-
niki korzystne.

Przyktad I. Wytop stali odlewa sie i prze-
rabia ‘'na stal krmzemowsg o orientacji daszkowej.
Skiad stali jest nastepujacy (w % wagowych): C
0,053%, Mn 0,13%, Si 2,85%, S 0,031%, Al 0,023%,
N 0,0055%0, Fe uzupelnienie do 100. Obréblka obej-
muje wygrzewanie w ciggu kilku godzin w wyso-
kiej temperaturze, walcowanie na gdlico do gru-
bosci okolo 24 mm, normalizowanie, walcowanie
na zimno do koncowej gruboéci okolo 0,3 mm, od-
weglanie w btemperaturze 800°C w mieszaninie wil-
‘gotnego wodoru i azotu, malozemie powloki i kon-
cowe wyzarzanie teksturujace w temperaturze o-
‘kolo 1180° w jednej lub dwéch atmosferach.

- Powloki majg nastepujacy skiad: (I) 100 czeSci
‘MgO, (II) 100 cesci MgO + 5 czesci TiO, + 15
cze$ci HgBOjg, (III) 50 czeSci MgO + 50 czesci kwa-
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su sulfaminowego. Sklad atmosfery jest nastepu-
jacy: (A) Hy i (B) 25% N, + 'ns% H, (objetoécio-
wWo0).

Stal bada si¢ na przenikalnodci i straty mdzemio-
we. Wyniki przedstawione w ponizszej tablicy u-
szeregowano w taki spos6b, by odzwienciedlié
wplyw zastosowanej powloki i atmosfery.

A
Tablica 1
_ - Straty cdze-
Powlo- | Atmo- | Preenikalnosé [niowe walta/kg
ka sfera H/m przy | pray indukoj]
. 79517 A/m | magnetycznej
17T
. -
I A 0,00219 . 2,08
1 A 0,0023 1,74
I A 0,0024 1,88
I B 0,00235 1,67
II B 0,00235 1,72
I B 0,00234 1,74
ILI A 0,00236 1.54
I A - 0,00235 1,55

Z danych przedsfawionych w tablicy I wymika,
ze dodatek kwasu sulfaminowego do podstawowe-
go materiatu powhoki polepsza wlasciwosci stali.
Stal powleczona powloka III ma wy#sza przeni-
kalno§é i nizsze straty cdzeniiowe niz stale powle-
azone powlokami I i II; pdmimo tego, ze stal po-
wleczona powlokg II byla w lkoficowym etapie
poddana laboratoryjnie wyzarzeniu w atmosferze
zawierajacej azot, natomiast stal powleczona po-

‘wickg III nie byla poddawana tej obrébcee. Spo-

§r6d frzech stosowanych powdok jedynie powdoka
IIT zawiera amid iflub imid organiczmego iflub
nieorganicznego kwasu i jedynie ta stal wykazuje
straty rdzeniowe ponizej 1,6 wata/kg prnzy indukcji
magnetycznej 1,7 T.

Przyktad II. Wytop stali odlewa sie i prze-
rabia na' stal kmzemowg o orientacji daszkowej.
Sklad stali jest nastepujacy (w /e wagowych: C
0,050%, Mn 0,13%, Si 2,97, S 0,048%, Al 0,019,
N 0,0064%, Cu 0,24%, B 0,005%, Fe uzupelnienie
do 100. Obrébka obejmuje wygrzewanie w ciagu
kilku godzin w wysokiej temperaturze, walcowa-
nie na gorgco do grubosci okolo 24 mm, normali-
zowamie, .walcowanie ma zimno do koficowej gru-
boéci okolo 0,3 mm, odweglanie w temperaturize
800°C w mieszaninie wilgotnego wodoru i azotu,
natozenie powloki i koticowe wyzarzenie ‘telksturu-
jace w temperaturze okiolo 1180°C w jednej lub
dwo6ch atmosferach.

Powloki magjg rnalstqpu'jacy skiad: (I) 100 czesci
MgO, @I) 100 czeéci MgO + 5 czesci TiO, + 1,5
czesci HgBOg, (III) 90 czeSci MgO + 10 czesci kwa-
su sulfaminowego, (IV) 80 czeSci MgO + 20 czesci
kwasu sulfaminowego i (V) 60 czeSci MgO + 50
czgéei kwasu sulfaminowego. Skiad atmostery jest
nastepujacy: (A) Hy i (B) 25% Ny + 75% Hj, (obje--
tosciowo).

Sta]ebadasnenapmzemkalmsé1shratyndze-
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niowe. Wyniki przedstawione w ponizszej tablicy
uszeregowano w taki sposdb, by odzwierciedlié
wplyw zastosowanej powloki i atmosfery.

L, Tablica 2

- - Straty ndze-

Powlo- | Atmo- Przenikalnosé niowe watafkg

ka sfera H/m przy przy indukeji
I A 0,00234 - ' 1,69
i A _. .0,00235 - 1,64
II B 0,00236 © 1,68
g B 0,00234 1,72
III A 0,00238 1,53
v A 0,00237 1,56
' A 0,0024 1,68

Dane przedstawione w tablicy 2 ponowmnie wy-
kazuja kormzystny wplyw obecno$ci w [powloce a~
midu iflub dimidu organicznego iflub nieorgamicz-
nego kwasu. Wiprawdzie ikalnodé stali jest
zadowalajaca niezaleznie od sktadu powkoki i at-
mostery,’ lecz jedynie stal powleqzoma powloka
zawierajgca kwas sulfaminowy wykazuje niskie
straty mdzeniowe. Straty rdzeniowe stali powle-
czonych powlokami III, IV i V wynoszg ponizej
1,650 wata/kg przy indukeji magnetycznej 1,7 T,
wykazujgec pewien warost ze warostem zawartosci
sulfaminowego kwasu.

Wynalazek nie ogranicza sie do podanych przy-
ktadow, dopuszczajac réime modyfikacje i wsm-
sowania spoisobu.

Zastraezenia patentowe

1. Spos6b wytwanzania elektromagnetycznej sta-
li krzemowej o zorientowanej strukturze daszko-
wej i o przenikalno$ci co najmniej 0,00232 H/im w
polu magnetycznym o natezeniu 795.77 A/m obej-
mujacy sporzgdzenie stopu o skiadzie w % wago-
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wych: wegla do 0,07%, kmzemu 2,8—4%o," manganiu
0,03—0,24%, siarki i/lub selenu 0,01—0,09%, glinu
0,015—0,04%b, azotu do 0,02%, miedzi do. 0,5%, bo-
ru do 000&5‘/0, zelazo do 100%, odlewanie powyz-
szego istopu, walcowanie na gorgco, walcowanie na
zimno przy redukicji grubosei co majmniej 75%, od-
weglanie i koncowe teksturowanie, znamienny tym,
ze powienzchnie stali z wymienionego stopu po-
wleka si¢ kompozycja skladajaca ze 100 czeSci
wagowych ico najmniej jeidnej substancji z grupy
-obejmujgcej bor, zwigzki boru, siarke, zwigzki
siarki, selen, zwiazki selenu, tlenki i woidorotlen-
ki magnezu, wapnia, glinu, tytanu i manganu oraz
4—120 czgsci wagowych co najmniej jednego ami-
du i/lub imidu organicznego. iflub nieonganiczne-
go kwasy i przeprowadza isi¢ kolicowe wyzarze-
nia teksturujace powileczonej stali.

2. Sposdb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stal powleka sie kompozycja, ktéra zawiera 10—40

‘czedci wiagowych co najmniej jednego amidu i/ftub
imidu organicznego iflub mieornganicznego kwasu.

3. Sposéb wediug zastrz. 1, zmamienny tym, ze
stal powleka sie kompozycja, kitéra zawiera amid
i/flub imid organicznego Wlub nieonganiczmego
kwasu z grupy obejmujgcej kwas sulfaminowy i
mocznik.

4. Spos6b wedlug zastrz. 3, zmamienny tym, ze
stal pokrywta sie 'k»ompozylc::a, ktéu’a zawiera kwas
sulfaminowy.

5. Sposéb wedlug zastrz.- 1, znamienny tym, ze
stal pokrywa - sie kompozycja, ktéra zawiera 100
czeSei wagowych tlenku illub wodorotlenku ma-
gnezu.

6. Spos6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze
stal pokrywa sie kompozycja, ktéra zawiera 10—40
czesei wagowych co najmniej jednego amidu iflub
imidu organicznego i/lub nieorganicznego kwasu.
~ 7. Spos6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze
stal pokrywa sie kompozydja, ktora zawiera amid
i/lub imid organiczmego i/iub nieorgamnicznego kwa-
su takiego jak kwas sulfaminowy i moczmik.

8. Spos6éb wedtug wmZastrz. 7, znamienny tym, ze
stal pokrywa sie kompozycja, ktéra zawiera kwas
sulfaminowy. : [
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