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(57)  Anotace:
Tento vynalez se vztahuje k metalurgii Zeleza. Pro
vyrobu za studena valcované anizotropni oceli s nizkymi
magnetickymi ztratami P, 750<1,0 W/kg a vysokou
indukcei Bgyo>1,90 T je ocel tavena s nasledujicim
slozenim: kiemik 2,5 az 3,5 % hmotn., dusik 0,004 az
0,013 % hmotn., 0,010 az 0,040 % hmotn. v kyseliné
rozpustny hlinik: liti do plati. nasledné probiha valcovani
za tepla, Zihani pasu, valcovani za studena, kontinualni
oduhli¢ovaci Zihani za studena valcovaného pasu a
nitridace, vysokoteplotni zihani. Platy o 220 az 270 mm
jsou umistény do ohfivaci pece. povrchova teplota je
minimalné 450 °C, dochazi k ohfevu na 1100 a7 1200 °C
a valcovani. Za studena valcovany pés je kontinualné
zihan rychlosti 20 az 50 °C/s az do 750 az 800 °C,
oduhlicen pfi 790 az 840 °C v atmosféfe s pomérem
Pua/Prao 1,9 a7 2,5, ohfivan na maximalné 870 °C a
chlazen po dobu 10 az 30 s v atmosféfe s pomérem
Puo/Przo 1,9 a7 20, nitridovan pii 780 az 850 °C v
atmosféfe s pomérem Py,/Pyao 15 az 200. ohfivan na
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Zpiisob vyroby za studena vilcované anizotropni elektrotechnické oceli s nizkou specific-
kou magnetickou ztratou pro zménu magnetizace

Oblast techniky

Tento vynalez se vztahuje k metalurgii Zeleza a miize byt vyuzit pii vyrob¢ za studena véalcované
anizotropni elektrotechnické oceli.

Dosavadni stav techniky

Technické feseni, které je nejblizsi narokovanému technickému feseni z hlediska uhrnného di-
kazniho materialu je ,.Zpisob vyroby elektrotechnického plechu s orientovanymi zrny s vysoky-
mi magnetickymi vlastnostmi“ Patent RF 2 193 603, ktery zahrnoval kontinualni liti oceli, vyro-
bu ocelového platu, Zihani za vysoké teploty, valcovani za tepla, valcovani za studena v jedné
nebo nékolika fazich, kontinualni primarni rekrystalizacni zihani a zihani nitridaci, naneseni se-
paraéni vrstvy proti slepovani a sekundarni rekrystaliza¢ni zihani ve vsazkové peci.

Dle vyse uvedeného zpisobu je technického vysledku vyroby oceli s vysokou magnetickou
indukci dosazeno kontinualnim litim oceli, obsahujici v hmotn. %, od 2,5 do 4,5 kiemiku, od
0,015 do 0,075, nejliépe od 0,025 do 0,050 uhliku, od 0,03 do 0,40, nejlépe od 0,05 do 0,20
manganu, méné nez 0,012, nejlépe od 0,005 do 0,007 siry, od 0,010 do 0,040, nejlépe 0,02 do
0,035 rozpustného hliniku, od 0,003 do 0,013, nejlépe od 0,006 do 0,010 dusiku, méné nez 0,005,
nejlépe méné nez 0,003 titanu, zbytek je zelezo a minimalni mnozstvi nevyhnutelnych necistot,
Zihani plath pti vysoké teploté se provadi teplot¢ od 1200 do 1320 °C, nejlépe od 1270 do
1310 °C, po valcovani za tepla je pas ochlazen na teplotu pod 700 °C, nejlépe pod 600 °C, natez
nasleduje rychly ohfev za tepla valcovaného pasu, nejprve na teplotu od 1000 do 1150 °C,
nejlépe od 1060 do 1130 °C, s dalsim ochlazeni, vyrovnani pfi teploté od 800 do 950 °C, od 900
do 950 °C, s dalSim ochlazovanim, nejlépe ve vodé nebo vodni paie, pocinaje od teploty v rozsa-
hu od 700 do 800 °C, primarni oduhliCovaci rekrystaliza¢ni zihani za studena valcovaného pasu
se provadi pfi teploté od 800 do 950 °C po dobu 50 az 350 s ve vlhké hydrodusikové atmosfére,
1050 °C po dobu 15 az 120 s, zatimco je plyn, zaloZeny na hydrodusikové smési s obsahem od 1
do 35 standardnich litrd NH; na jeden kilogram pasu, dodavan do pece, s obsahem vodni pary od
0,5 do 100 g/m’.

Sekundarni rekrystalizacni zihani ve fazi finalniho zpracovani se provadi pii teploté od 700 do
1200 °C po dobu 2 az 10 hodin, nejlépe méné nez 4 hodiny.

Predchozi stav techniky (patent RF 2 193 603) ma nasledujici nevyhody:

— vysoka teplota ohtati platu, ktera vede k intenzivni tvorbé okuji, coz vyzaduje dalsi ¢as pro
odstaveni pece kvili odstranéni okuji, a to nasledné vede ke sniZeni produktivity HSM,

— vysSi spotieba paliva pro ohfev GO ocelovych platd,

— neregulovana rychlost ohfevu za studena valcovaného pasu pred rekrystalizaénim oduhli¢ova-
cim zihanim, tepelné podminky oduhli¢eni, osetteni po dokon&eni oduhli¢ovaciho procesu a do-
konceni nitrida¢niho procesu mize vést k nestabilnimu pocatednimu obdobi primarni rekrystali-

zace a mize byt Skodlivé pro Groveni magnetickych vlastnosti a kvality povrchu dokonéené oceli;

— vysoky pritok ¢pavku v pribéhu nitrida¢niho Zihani.
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Anizotropni ocel elektrotechnické kvality, ktera se pouzivé k vyrobé riiznych magnetickych vodi-
¢i pro namahana elektricka zafizeni, musi splitovat nasledujici zdsadni pozadavky na magnetické
vlastnosti: ocel musi byt charakterizovana vysokou magnetickou propustnosti a obdobné i vyso-
kou magnetickou indukci s minimélni ztratou pro zménu magnetizace.

Pro splnéni tohoto pozadavku musi mit dokon&ena ocel urgité strukturalni parametry — dokonalou

texturu {110} <001> a optimalni velikost zrn vytvafenych v prib&hu sekundarni rekrystalizace
v prubéhu Zihani pti vysoké teploté.

Podstata vynalezu

Cilem navrhovaného technického feseni je zlepSeni magnetickych charakteristik anizotropni
elektrotechnické oceli, ziskani anizotropické oceli s nizkou magnetickou ztratou pro zménu mag-
netizace (P, 750< W/kg) a vysoké magnetické indukce (Bgy>1,90 T) a také stabilizace a optimali-
zace technologickych procedur.

To zajistuje takovy technicky vysledek, jako:

ziskani anizotropni oceli s nizkou magnetickou ztritou o alternativni magnetizaci
(Pi; 7/50<1,0 W/kg) a vysoké magnetické indukci (Bgy>1,90 T),

vy$8i HSM produktivitu,
vetsi podil nejvyssich stupid,
niz8i vyrobni ndklady na anizotropni elektrotechnickou ocel a ziskani zisku navic.

Technického vysledku je dosazeno diky nasledujicimu: zpiisob vyroby anizotropni elektrotech-
nické oceli zahrnuje taveni oceli, obsahujici 2,5 az 3,6 % kifemiku, 0,05 az 0,40 % manganu, 0,02
az 0,065 % uhliku, 0,004 az 0,013 % dusiku, méné nez 0,012 % siry, méné nez 0,005 % titanu,
0,02 az 0,035 % v kyseliné rozpustného hliniku; liti pasu kontinualni, ohfevu pasu v ohfivaci
peci, valcovani za tepla, zihani HR pasu zihani, valcovani za studena — jedna nebo dvé faze s vy-
zravanim mezi prichody, kontinudlnimu CR Zihani pasu, véetné rekrystalizace, oduhlieni ve
vlhké hydrodusikové atmosféie a nitridace, naneseni tepeln¢ odolné separacni vrstvy a vysoko-
teplotnimu zihani pro sekundarni rekrystalizaci.

Kontinuélni liti plati se provadi s tloustkou pasu 220 az 270 mm, platy se vkladaji do ohtivaci
pece, kdyz je povrchova teplota pasu min. 450 °C, pfed valcovanim za tepla jsou platy ohfivany
na 1100 az 1200 °C, kontinualni zZihani CR pasu se provadi s rychlosti ohievu 20 az 50 °C/s az do
750 az 800 °C, poté az do teploty oduhliceni 790 az 840 °C, nésledné je CR pas ochlazovan
v atmosféfe v poméru Py»/Pyo = 1,9 az 2,5, poté dochazi ke zvyseni teploty o 5 az 50 °C, max.
do 870 °C, a pas je ochlazovan po dobu 10 az 30 vtefin v atmosféfe o poméru Pyo/Puyo = 1,9 az
20, nitridace se provadi pfi teploté¢ od 780 do 850 °C v hydrodusikové atmosféie s pomérem
Puy/Pizo = 15 az 200, s obsahem Epavku (NHs, poté se teplota zvysuje o 30 az 200 °C, max. do
1050 °C, pas je ochlazovan po dobu 15 az 30 vtefin v atmosféte o poméru Py,/Piao = 5 az 500,
poté je ochlazen na 600 az 100 °C v suché hydrodusikové atmosféte s obsahem vodiku min.
10 %.

Nitrida¢ni atmosféra je ziskana prichodem hydrodusikového plynu pres vodny roztok ¢pavku
NH; s koncentraci 6 az 25 %, alternativné smichanim plynného ¢pavku NHs, s hydrodusikovou
atmosférou pece.

Po kontinualnim Zihani je pas ochlazen v atmosfére, obsahujici 50 az 100 % vodiku.
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Komparativni analyza navrhovaného technického feseni versus jeho prototypu ukazuje, Ze naro-
kované technické feseni se lisi od soucasného stavu techniky.

Proto tedy narokovany zptisob splituje kritérium vynalezu ,,novosti.

Komparativni analyza navrhovaného technického feseni versus dalsi technické feseni mimo jeho
prototyp ukazuji, ze kontrola tloustky platu a podminek ohfivani platu — teplota povrchu platu
pred vlozenim do ohfivaci pece min. 450 °C, teplota ohfevu platu pred vilcovanim za tepla az
1100 az 1200 °C — umoziiuji zlep3it elektromagnetické vlastnosti anizotropni oceli, omezit tvorbu
okuji v priib&hu ohfevu pléatu v ohfivacich pecich pred valcovanim za tepla, zlepSit HSM produk-
tivitu, snizit spotfebu paliva pro ohfev platu, omezit ztratu kovu pii vyrobé oceli.

Kontinualni Zzihani za studena valcovaného pasu, v jehoZ pribéhu probihd primarni rekrystaliza-
ce, oduhligeni, zvyseni teploty, ochlazovani, nitridace a ochlazovani po nitridaci, nejen Ze zvy-
Suje podil nejvyssich t¥id v celkovém objemu produkee, ale poskytuje i dalsi vyhody.

Proto tedy narokovana kombinace vyznamnych rozdilii zarucuje dosazeni uvedeného technické-
ho vysledku, u néjz jsou autofi presvéd€eni, ze spliiuje kritérium ,,arovné vynélezu®.

Shrnuti vynalezu:

Je znamo, ze vyroba anizotropni elektrotechnické oceli implikuje nezbytnou piitomnost rozptyle-
nych inkluzi 2. faze o dané velikosti a mnozstvi pred zahajenim primarni rekrystalizace, v pribé-
hu primarni rekrystalizace a v pribéhu sekundarni rekrystalizace tak, aby byl zajistén selektivni
rist {110}<001> —orientovanych zrn. Narokovany zptisob doporucuje, aby hlavnim inhibitorem
druhé faze byl nitrid hliniku.

Ve viech etapach procesu se v disledku nasledné transformace struktury, textury, fazového slo-
zeni, stavu faze disperze a prvka, tvoticich fazi, vytvaii parametry disperzni faze a strukturalni
charakteristiky, které jsou nezbytné pro ziskani dokonale struktury s texturou s krychlemi na
okrajich v pribéhu vysokoteplotniho zihani.

Jednim z hlavnich cilii valcovani za tepla je oddé€lit urcité mnozstvi dispergované faze, nezbytné
pro zabranéni nekontrolovanému ristu zrn ve fazich oduhli¢eni a nitridace kontinualniho Zihani.

Panuje obecné piesvédcCeni, Ze rozpusténi a nasledné uvolnéni nitridu hliniku v pribéhu valcova-
ni za tepla vyzaduje teplotu ohfevu pasu 1250 az 1300 °C.

Nas vyzkum prokazuje, Ze nezbytné mnozstvi fazi tvoricich prvki mize byt dosazeno pii teploté
ohievu platu na 1100 az 1200 °C pfed valcovanim za tepla za pfedpokladu, Ze jsou zajistény
nasledujici procesni parametry: tloustka platu od 220 do 270 mm, povrchova teplota platu pred
vlozZenim do pece — min. 450 °C.

Tloustka platu od 220 do 270 mm zajistuje optimalni miru chlazeni v pribéhu liti, coz brani
tvorbé hrubych inkluzi nitridd hliniku a také — diky nizké tepelné vodivosti uhlikové oceli —
umoZfiuje uchovévat stfedni vrstvy platu pfi teploté min. 700 °C, kdyz je povrchova teplota platu
min. 450 °C; a nasledné, dostate¢né mnozstvi prvkd, tvoricich fazi, zistava v roztoku. Za tako-
vych vstupnich podminek ohfev platu pied valcovani za tepla do 1100 az 1200 °C, tj. v rozsahu
odpovidajicim maximalnimu mnozstvi y—faze v kovu metal umoZziuje pfenést dostate¢né mnoz-
stvi prvkd, tvoricich fazi a zachovat je v roztoku.

Dale, ohfev pasu pied valcovanim za tepla az na 1100 az 1200 °C omezuje tvorbu kamene v pri-
b&hu zahtivani platu v ohfivaci peci, omezuje dobu odstavky pece kvili ¢isténi kamene a zvySuje
HSM produktivitu.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306161 B6

Proto tedy narokovany zpiisob vyroby za studena valcované anizotropni elektrotechnické oceli
s nizkou specifickou magnetickou ztratou pro zménu magnetizace miize byt implementovana
pouze tehdy, pokud jsou navrhované vzajemné propojené podminky dodrzeny jako celek.

Nasledn€ dochazi k celé fadé procesii v pribhu kontinualniho Zihdni CR pasu; dodrzovani jejich
procesnich parametrii v ndrokovanych rozsazich zajistuje vyrobu dokong&ené anizotropni elektro-
technicke oceli s nizkou specifickou magnetickou ztratou pro zménu magnetizace.

V souladu s narokovanym zpilisobem lze rozeznat celou fadu néaslednych etap v priibéhu konti-
nualniho zihani CR pésu; dodrzovani jejich procesnich parametri v narokovanych rozsazich
zajistuje vyrobu dokoncené anizotropni elektrotechnické oceli s nizkou specifickou magnetickou
ztratou pro zménu magnetizace a s dobrou kvalitou povrchu.

Prvotni faze zihani, coz je ohfivani pasu, ma zna¢ny vliv na strukturalni charakteristiky zpracova-
né oceli. Ohfivani pasu v priibéhu kontinualniho Zihani rychlosti 20 az 50 °C/s az na teplotu 750
az 800 °C brani koagulaci a rozpousténi komplexu dispergovanych ¢astic druhé faze, jejichz
ptitomnost v deformované matici je nezbytna na po&atku vstupni rekrystalizace. Castice disper-
gované faze potlaCuji rist zrn, orientovanych jinak nez je Goss textura {110}<001>, a usnadiiuji
vytvareni mikroploch s orientaci blizici se {110}<001>, coz v priibéhu transformace kone¢né za-
Jisti rast zrn se specifikovanou orientaci v pribéhu sekundarni rekrystalizace.

Kromé efektu potlaceni v priibéhu rychlého ohfevu inhibi¢ni faze zajisti redukci nasledné struk-
tury a tim tedy zajisti kontrolovany rist prvotnich rekrystaliza¢nich zrn.

Faze oduhli¢eni se provadi ve vlhké hydrodusikové atmosféfe s pomérem Pyy/Pyyo = 1,9 az 2,5
v teplotnim rozsahu od 790 az do 840 °C. Pii pouziti tohoto teplotniho rozsahu pro tento proces
je zajiSténa maximalni procesni mira, a to umoziuje zkraceni doby, potiebné pro odstranéni
uhliku z oceli. Pokles teploty pod 790 °C vede k vyraznému sniZeni rychlosti oduhli¢eni, vzestup
teploty nad 840 °C rovnéz zpomali proces a kromé toho vede ke zbyte¢né spotiebé energie za
ucelem udrzeni zvysené teploty. Udrzovani oxidagniho potencidlu vihké hydrodusikové atmosfé-
ry, charakterizované hodnotou Pyy,/Ppy0, V rozsahu od 1,9 az do 2,5 nejen zajisti reakci s vysokou
rychlosti odstranéni uhliku a s jeho vyslednym nizkym objemem, ale vede také k tvorbé interni
oxida¢ni plochy na povrchu pasu, ktera kromé oxidu kiemiku obsahuje dostate¢né mnoZzstvi
fajalitu (2FeO*Si0,). Ziskané slozeni vnitini oxidaéni plochy v prib&hu dalSich transformaci
v prib¢hu zihani od oduhli¢eni, nitridaci a ochlazeni nitridaci se specifikovanymi hodnotami oxi-
dacniho potencialu a v prabéhu chlazeni na 600 az 100 °C v suché hydrodusikové atmosféte
s obsahem vodiku min. 10 % zajiStuje vytvareni vysoce kvalitniho povrchu pasu v priibéhu na-
slednych procesnich operaci.

Nitridace pti 780 az 850 °C poskytne maximalni miru nitridace a dosazeni pozadované hmotnost-
ni frakce dusiku v oceli s min. obsahem ¢pavku v atmosfére pece a respektive s min. pratokem.
Teplota nitridace stoupajici nad 850 °C vyzaduje prodlouZeni doby nitridace, zvySeni koncentra-
ce ¢pavku v atmosféie pece a také jeho spotieby. Pii teploté pod 780 °C se procesy difuize dusiku
v oceli ponékud zkracuji.

V prabéhu oduhliceni a dalsi nitridace probihaji nékteré difiizni procesy, vztahujici se jak k diftzi
uhliku z oceli a difuzi dusiku do oceli, coz vede k nejednotnému rozlozeni uhliku a dusiku v celé
tloust'ce pasu.

Obsah uhliku ve stfedovych vrstvach je vyrazné vyssi nez v povrchovych vrstvach. Obsah dusiku
v povrchovych vrstvach mize byt nékolikrat vy3si nez ve stfedovych vrstvach.

Nejednotné rozlozeni uhliku a dusiku v matici ovliviiuje vytvafeni struktury v pribéhu sekundar-
ni rekrystalizace respektive uroven magnetickych charakteristik v hotové oceli.



15

20

25

30

35

40

45

Cz 306161 Bo

Pro vyrovnani koncentrace uhliku v celé tloustce pasu bude po oduhli¢eni vyzadovano zvyseni
teploty o 5 az 50 °C od arovné teploty pti oduhliceni, maximalné az na 870 °C, a chlazeni po
dobu 10 az 30 s.

Pro vyrovnani koncentrace dusiku v celé tloustce pasu bude po nitridaci vyzadovano zvySeni
teploty 0 30 az 200 °C, maximalné az na 1050 °C, a chlazeni po dobu 15 az 30 s.

Piiprava hydrodusikové atmosféry pro nitridaci s obsahem ¢pavku v ramci specifikovaného zpi-
sobu miize byt provedena michanim hydrodusikové atmosféry s Eistym plynnym ¢pavkem nebo
priichodem hydrodusikové atmosféry pies vodny roztok ¢pavku s koncentraci 6 az 25 %.

Pii podobném efektu na nitridaci budou techniky implementace tohoto zptsobu rizné. Druhy
zplisob — s vodnym roztokem &pavku — je z hlediska implementace jednodussi a nevyzaduje do-
drzeni n&kolika striktnich podminek a specialnich pozadavki na bezpecnost, které jsou vyzado-
vany v pripadé¢ Cistého plynného Epavku.

Priklady uskutecnéni vynalezu

Nize najdete pfiklady uplatiiované implementace vynalezu, aniz by byly vylouceny jakékoli jiné
ptiklady v rdmci naroku.

Elektrotechnicka ocel byla roztavena v BOF, lito do platd v CCM, a za tepla valcovana ve val-
covné plechu za tepla; za tepla valcovany pas byl zihan v kontinualni normaliza¢ni zihaci lince;
bylo provedeno jednorazové véalcovani za studena ve 4—vysoce reverzni valcovné za studena; pro
dvoufazové valcovani za studena byla provedena prvni faze s mirou redukce 60 az 80 % ve 4—
stojanové 4—vysoce kontinualni valcovné za studena: bylo provedeno bezprostfedni zpracovani
v tunelu vsazkové pece; byla provedena druha faze dvoufazového valcovani ve 4—vysoce reverz-
ni valcovné za studena; bylo provedeno kontinualni zihani za studena valcovaného pasu, zahrnu-
Jici rekrystalizaci, oduhli€eni a nitridaci v kontinualni lince pro tepelné zpracovani, rozdélené na
sekce, vybavené systémem pro pfipravu a podavani do pece s hydrodusikovou atmosférou
a ¢pavkem; byla nanesena vrstva pro tepelné odolné separovani na samostatné stojici lince; bylo
provedeno vysokoteplotni zihani po dobu 20 hodin pii 1200 °C ve vsazkové zihaci peci.

Chemické slozeni vyrobené elektrotechnické oceli je uvedeno v tabulce 1, moznosti implementa-
ce specifikovaného zptisobu jsou uvedeny v tabulce 2.

Chemické slozeni elektrotechnické oceli

Tabulka 1

SloZeni %
Si Mn N S Ti Al C
3,18 0,10 0,010 0,010 0,000 0,030 0,060

Prumyslova pouzitelnost

Vyse uvedeny popis navrhovaného zpilisobu vyroby pro elektrotechnickou ocel s orientovanymi
zrny s nizkou specifickou magnetickou ztratou pro zménu magnetizace dokazuje moznost jeho
technické implementace se specifikovanym technickym vysledkem.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby anizotropni za studena valcované elektrotechnické oceli s nizkou specifickou
magnetickou ztratou pro zménu magnetizace, vetné vyroby oceli s nasledujicim slozenim: kre-
mik od 2,5 az 3,6 hmotn. %, mangan od 0,05 do 0,40 hmotn. %, uhlik od 0,020 do 0,065 hmotn.
%, dusik 0,004 az 0,013 hmotn. %, sira méné& nez 0,012 hmotn. %, titan méné nez 0,005 hmotn.
%. v kyseliné rozpustny hlinik od 0,020 do 0,035 hmotn. %; kontinualni liti do platdi, ohfev platd
v ohtivaci peci, valcovani za tepla, zihani za tepla valcovaného pasu, jednofazové nebo vicefazo-
vé valcovani za studena s vyzravanim mezi prichody, kontinualni zihani za studena valcovaného
pasu véetné rekrystalizace, oduhliceni ve vihké hydrodusikové atmosféfe a nitridace, naneseni te-
pelné odolné separaéni vrstvy, vysokoteplotni zihani pro sekundarni rekrystalizaci, vyzna-
¢ujici se tim, Ze ocel se kontinualng lije s findlni tloustkou platu 220 az 270 mm; pléaty se
umisti do ohfivaci pece a povrchova teplota plati je alespon 450 °C a ohfivaji se pred valcovanim
za tepla az na 1100 az 1200 °C; Zzihani pasi valcovanych za tepla, provede se véalcovani za stude-
na v jedné nebo vice fazich se stirnutim mezi prichody, postupné se provede kontinualnim Zziha-
ni za studena valcovaného pasu s rychlosti ohievu 20 az 50 °C/s az na 750 az 800 °C, poté se
ohieje na teplotu oduhli¢eni 790 az 840 °C a namoci se v atmosféie s pomérem Py,/Pryo 1,9 az
2,5; poté teplota stoupd po 5 az 50 °C, a az do max. 870 °C a ochladi se po dobu 10 az 30 sekund
v atmosféie s pomérem Py,/Pino 1,9 az 20; nitridace se provadi pii 780 az 850 °C v atmosféie
s pomérem Pyy/Pipo 15 az 200, s obsahem ¢pavku (NH,), teplota stoupa o 30 az 200 °C, a az do
max. 1050 °C a nasleduje chlazeni 15 az 30 s v atmosféie s pomérem Pypo/Py; 5 az 500 a prove-
de se ochlazeni na 600 az 100 °C v suché hydrodusikové atmosféie s obsahem vodiku min. 10 %.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze atmosféra pro nitridaci se pfipravi
prichodem hydrodusikového plynu pfes vodny roztok ¢pavku s koncentraci 6 az 25 %.

3. Zptsob podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze atmosféra pro nitridaci se pfipravi
smichanim plynného ¢pavku s hydrodusikovou atmosférou pece.

4. Zpusob podle kteréhokoli z narokii 1 a7z 3, vyznadujici se tim, Zze chlazeni po
kontinualnim Zihani se provadi v atmosfére s obsahem vodiku 50 az 100 %.

Konec dokumentu
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