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OZET
TANE YONLENDIRILMIS ELEKTRIKLI CELIK LEVHA VE BUNUN URETIMINE
YONELIK YONTEM

Tane yonlendiriimis elektrikli gelik levha ve bunun Uretimine yoénelik yontem aciklanir.
Mevcut bulugsun bir érmek niteligindeki dlzenlemesine gdre tane yonlendirilmig bir
elektrikli ¢elik levhanin Uretimine yonelik yontem asagidakileri igerir: primer yeniden
kristallesmenin  olusturulmasindan Oonce veya primer vyeniden kristallesmenin
olusturuimasindan sonra elektrikli ¢elik levhanin saglanmasi; ve lazerin yayllmasi ve
eszamanl olarak elektrikli ¢elik levhanin Gzerine gaz piskirtilmesiyle elektrikli ¢elik
levhanin bir ylzeyinde bir yivin olusturulmasi, burada yayilan lazerin enerji yogunlugu
(Eq) ve bir lazer tarama hizi (V) asagidaki kosullan karsilar, 1.0 J/ mm2aEd=a 50 J
fmm2,0.0518 mm/ 14saniye = V s & 0.2 mm / 14saniye.
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iISTEMLER

. Bir manyetik alan inceltme iglemi icin yivler ile olugturulan bir ylizeye sahip tane

yénlendirilmis bir elektrikli ¢elik levha olup,

burada yivler, bir yeniden kristallestirme tavlamasi iglemi sirasinda bir Goss
tekstiirinde asinabilir olan sagilimli bir alagim katman igerir

ozelligi

bir yivin alt yizeyi Uzerindeki sacilimli alagim katmaninin kalinhgr Tg olarak
tanimlandiginda, ve yivin herhangi bir ucu ile yivin alt ylzeyi arasindaki
mesafenin yarisi kadar olan bir noktada, sacilimli alasim katmaninin kalinhg To

olarak tanimlandiginda, Te/T.'nin 0.2 ila 0.8 olmasi ile karakterize edilmesidir.

. Istem 1'e gbre tane ydnlendirilmis elektrikli gelik levha olup, dzelligi:

bir sacihmhi alagim katmani kalinhi§inin, %4 ila %12’lik bir yiv derinligi olmasidir.

. Istem 2'ye gbre tane ydnlendirilmis elektrikli celik levha olup, 6zelligi:

yiv derinliginin, elektrikli ¢elik levhanin kalinhiginin %4 ila %11’i olmasidir.

. Istem 3’e gbre tane ydnlendirilmis elektrikli gelik levha olup, dzelligi:

yivin, elektrikli celik levhanin bhir genislik ybnine gére diyagonal olarak

olusturulmasidir.

. istem 4’e gére tane yoénlendirilmis elektrikli gelik levha levha olup, dzelligi:

yivin, elektrikli ¢elik levhanin genislik yénine gére 0%den blyilk ve buna esit

veya 5”den kic¢uk bir agida olugturulmasidir.

. Istem 5’e gbre tane ydnlendirilmis elektrikli gelik levha olup, dzelligi:

ag ila altr yivin, elektrikli celik levhanin genislik yéniinde aralkh olarak

olusturulmasidir.

. Tane ydnlendirilmis bir elektrikli gelik levhanin lretimine ydnelik bir ydntem olup,

ozelligi ydntemin asagidakileri icermesidir:
primer yeniden kristallesmenin olusturulmasindan énce veya primer yeniden

kristallegsmenin olusturulmasindan sonra elektrikli ¢elik levhanin saglanmasi; ve
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lazerin yayllmasi ve eszamanl olarak elektrikli ¢elik levhanin lUzerine gaz
puskuartilmesiyle elektrikli ¢elik levhanin bir ylzeyinde yiv olugturulmasi,
burada yayillan lazerin enerji yogunlugu (Eq) ve bir lazer tarama hizi (Vs)

asadidaki kosullari karsilar,

1.0J/mm¢= Ea = 5.0J/mm?,

0.0518 mm/psanive= Vs = 0.2 mm/usaniye,

burada pUskurtilen gazin basinci, 0.2 kg/cm? ila 5.0 kg/cm?dir, ve burada gazin
puskirtme yonua ile lazer radyasyon ydni arasinda olusturulan bir aci, 0° ila
50°dir,

burada gazin puskirtme yéni ve lazer radyasyon ydni arasinda olugturulan bir
aginin 0° aldugu bir durum, gazin piskurtme yoni ve lazer radyasyon yoninan,

birbirlerine gére paralel aldugu anlamina gelir.

istem 7'ye gbre ydntem olup, dzelligi:
lazer yayllmasinda, bir lazer isininin, elektrikli ¢elik levhanin bir genisglik yontne
gére 0”°den blyik ve buna esit veya 5%ten kiigilk olan bir acida elektrikli ¢elik

levhanin ylizeyi Uzerinde yaylmasidir.

istem 8'e gore yontem olup, ézelligi:
lazer yayllmasinda, elektrikli ¢elik levhanin bir hareket hizinin (V.), en az 0.9

m/s olmasidir.

istem 9'a gére yontem olup, dzelligi:

lazer yayilmasinda,

elektrikli gelik levhanin genislik ydnindeki bir 1sin boyu, di oldugunda ve
elektrikli ¢elik levhanin bir haddeleme yéninde bir 1sin boyu L oldugunda,

lazerin bir 151k toplama seklinin, asagidaki kosulu karsilamasidir,

020< Lid = 1.0

istem 10°a gore yéntem olup, dzelligi:

dt’nin 50 pm veya daha kugciik olmasidir.
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12.istem 11’e gére ydntem olup, dzelligi:

lazer yayilmasinda,

elektrikli ¢celik levhanin lazer radyasyonu ile eritiimis bir kisminin sacildigr ve
yeniden katilagtiyi sagilimh bir alasim katmaninin Gretiimesi, ve bir yivin alt
yuzeyi uzerindeki sacihmh alasim katmaninin  bir kalnhgr Tg olarak
tanimlandiinda, ve yivin herhangi bir ucu ile yivin alt ylzeyi arasindaki
mesafenin yarisi kadar olan bir noktada, sacgihmh alasim katmaninin kahinhgi T

olarak tanimlandiginda, Te/T.'nin 0.2 ila 0.8 olmasidir.
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TANE YONLENDIRILMiS ELEKTRIKLI CELIK LEVHA VE BUNUN URETIMINE
YONELIK YONTEM

[Teknik Saha]

Mevcut bulus, tane yoOnlendirilmis elektrikli gelik levha ve bunun iretimine yonelik

yontem ile ilgilidir.

[Altyapi Teknigi]

Tane ydnlendirilmis bir elektrikli ¢elik levha, bir ¢elik levha bir elektrik dénistiiriicis
gibi bir elektrikli cihazin bir demir ¢ekirdedi icin bir materyal olarak kullanibr ve disuk
cekirdek kaybi ve yiiksek manyetik akis yogunlugu olan manyetik dzelliklere sahip olan
bir gelik levha, elektrikli cihazin elektrik gli¢c kaybini azaltmak ve etkinligini artirmak igin

gereklidir.

Genelde, tane ydnlendiriimis elektrikli ¢elik levha, bir haddeleme y6ni, sicak
haddeleme, soguk haddeleme, ve tavlama islemi yoluyla bir {110}<001> yoninde

yonlendirilmis bir tekstire {"Goss tekstiir(i" denilen) sahip bir materyale refere eder.

Tane yonlendirilmis elektrikli gelik levha, daha genis 6lgide {110}<001> yoni, demirin
bir kolay miknatislanma ekseni ydnunde ydnlendirildiginde, daha iyi manyetik

Ozelliklere ulagilir.

Genelde tane yodnlendirilmis elektrikli ¢elik levha, sirasiyla sicak haddeleme, sicak
haddelenmis plaka tavlamasi, sojuk haddeleme, karbonsuzlastirma tavlamasi, yuksek
sicaklik tavlamasi, diizlemsellestirme tavlamasi, izolasyon kaplamas), ve lazer iglemi
proseslerine uygulanmak igin bir sirekli dokim islemi ile Uretilen bir levhaya izin

verilerek Uretilir.

Bir elektrikli ¢elik levhanin (10) bir ylzeyinde Uniform yivler (20) olusturmak (zere,
surekli yuksek guclu lazeri, yuksek hizh elektrikli ¢elik levhanin (10) ylzeyine yaymak

ve lazer radyasyonundan kaynaklanan bir taban kisminin beraberindeki erime ile yivleri
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(20) olusturmak gereklidir. Bu teknidin uygulamalar, US 2013/0139932 A1 ve WO
2013/100353 A1'de aciklanir.

Manyetik alanlan inceltme ydntemi, tane yodnlendiriimis elektrikli ¢elik levhanin
manyetik &zelliklerini iyilestirmek igin kullanilir ve manyetik alan inceltme ydntemi,
gerilim giderme tavlamasi sonrasinda dahi manyetik alan inceltmesi iyilegtirmesinin bir
etkisinin olup olmadigina gore bir gegici manyetik alan inceltme yontemi ve hir kalic

manyetik alan inceltme yéntemi olarak simiflandirilabilir.

Gecici manyetik alan inceltme ydntemi, termal enerji veya mekanik enerji kullanilarak
yuzey Uzerinde bolgesel sikistirma gerilimi uygulanmasiyla Gretilen manyetik elastik
enerjiyi minimize etmek (Gzere 90”lik bir manyetik alanin olusturulmasiyla manyetik

alani incelten bir manyetik alan inceltme teknolojisidir.

Gegici manyetik alan inceltme teknolojisi, manyetik alanin inceltimesine yonelik bir
enerji kaynagina gore plazma veya ulirasonik dalga kullanilarak bir lazer manyetik alan
inceltme ydntemi, bir bilye ¢izik yontemi, ve bir manyetik alan inceltme ydntemi olarak

siniflandirilir.

Isi isleminden sonra dahi bir gekirdek kaybini iyilestirmenin etkisini sOrdirebilen kalici
manyetik alan inceltme ydntemi, daglama yontemi, bir haddeleme ydntemi, ve bir lazer

yontemi olarak siniflandirilabilir.

Daglama ydntemi, bir sollisyon igindeki bir asit solisyonundan kaynaklanan bir
elektrokimyasal aginma reaksiyonu ile celik levhanin bir ylzeyinde bir yiv olugturur, ve
sonu¢ olarak daglama yontemi, yivin seklini kontrol etme =zorlugu agisindan
dezavantajlara sahiptir, gelik levhanin Gretilmesi igin bir ara islem (karbonsuzlastirma
tavlamas) ve yliksek sicaklk tavlamasindan ¢énce) sirasinda yivin olusturulmasindan
dolayi, nihai bir (iriiniin gekirdek kaybi 6zelliklerini elde etmek zordur ve bu yontem, asit

soliisyonun kullaniimasindan dolayi gevre dostu degildir.

Hadde kullanan bir kalici manyetik alan inceltme yéntemi, hadde Gzerinde bir ¢ikinti
sekli islenerek ve bir sikistirma ydntemi kullanilarak celik levhanin yizeyinde dnceden
belirlenmis geniglie ve derinlie sahip bir yiv olugturan ve yivin olusturulmasindan

sonra ¢elik levhanin tavlamasiyla yivin alt kisminda yeniden kristallesme Greten bir
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manyetik alan inceltme teknolojisidir, ancak kalinida gdre makinede isleme stabilitesi
ve sabit cekirdek kaybinin elde edilmesinin zor olacag sekilde guvenilirligin disuk

olmasi ve proseslerin karmagik olmasi dezavantajlarina sahiptir.

Q-Switch veya darbe lazer kullanan kalici manyetik alan inceltme yontemi, 1sinlama
sirasinda 1sinlanmis kisimda bir materyalin buharlagtinimasiyla bir yiv olusturur, ancak
yivin olusturulmasindan hemen sonra ve 1sI igleminden &nce bir gekirdek kaybi
iyilestirilme oranini elde etmenin zor olmasi yalnizca basit yivden kaynaklanan bir
manyetik alan inceltme etkisinin, 1s1 isleminden sonra dahi muhafaza edilmesi ve gelik

levhanin tagima hizinin yaksek bir hiza artamamasi dezavantajlarina sahiptir,.

Sdrekli dalga lazeri kullanan kalici manyetik alan inceltme yéntemi, yivin olusturulmasi
sirasinda sadece yivin bir yan duvan Gzerinde bir yeniden katilasma katmani olusturur
veya yivin alt taban kismi (zerinde asin deformasyonun siirecedi sekilde yivin biitiin
ylzeyi Uzerinde yeniden katilasma katmanini Uniform olarak olusturamayabilir ve
sonug olarak bu yontem, yontemin primer yeniden kristallesmeden once bir isleme
uygulanmasi ve 1sI islemine uygulanmasi istenen sarilmis bir cekirdek elektrik
dénustirticii  icin  sadece bir demir cekirdege uygulanmasinin zor olmasi

dezavantajlanna sahiptir.

SEKIL 1, bir asin sekilde erimis kisim ve bir (niform olmayan yeniden katlasma
katmaninin olusturuldugu sirada bir yivin enine kesit seklini gosterir. Yivde bir alt tarafta
asin sekilde erimisg bir kisim (a) ve yeniden katilagsma katmaninin merkezi bir kismini
(b) olusturan bir teknoloji, kismen disik bir hizda ¢elik levhada yivi olusturur ve sonug
olarak bu teknoloji, 0.9 m/s’lik veya daha fazla bir yuksek hizda hareket eden tane
yonlendirilmisg bir elektrikli ¢elik levha ylzeyinin bir ylzeyinde bir yivin olugturulmasinin
zor olmasi, bu teknolojinin, primer yeniden kristallesmeden &nce tane yonlendirilmis
elektrikli ¢elik levhaya yodnelik bir materyale uygulanamamasi ve yeniden katilagma
katmaninin, tavlama sirasinda Goss tekstlriiniin bir blylimesine engel olabilmesi

dezavantajlarina sahiptir.

[ACIKLAMA]

[Teknik Sorun]
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Mevcut bulusun érnek niteliindeki bir diizenlemesi, bir manyetik alani inceltmek lzere
yivler ile olusturulan bir yizeye sahip olan tane yonlendirilmis bir elektrikli ¢elik levha

saglamaya yonelik bir ¢cabayla yapilmigtir.

Mevcut bulusun drnek niteligindeki bir diger diizenlemesi, bir manyetik alani inceltmek
uzere yivler ile olugturulan bir ylizeye sahip olan tane yonlendirilmis bir elektrikli ¢elik

levhanin utretimine yonelik bir ydontem saglar.

[Teknik Coziim]

Mevcut bulusg ayrica, bir manyetik alani inceltmek Gzere yivler ile olugturulan bir yizeye
sahip olan tane ydnlendirilmis bir elektrikli ¢elik levhanin Gretimine ydnelik bir ydntemi
sagdlamaya yonelik bir ¢abayla yapilmistir. Mevcut bulusg, bir manyetik alan inceltme
islemine yonelik yivler ile olusturulan bir ylzeye sahip olan bir tane yonlendiriimis
elektrikli gelik levha saglar, burada vyivler, yeniden kristallestirme tavlamasi iglemi

sirasinda Goss tekstiriinde asinabilir olan sagilimli bir alagim katmani igerir.

Bir yivin alt ylzeyi Uzerindeki sac¢ilmli alagim katmaninin bir kalinhdi, Ts olarak
tanimlandiginda ve yivin herhangi bir ucu ile yivin alt ylzeyi arasindaki mesafenin
varisi kadar olan bir noktada sacilimh alasim katmaninin bir kalinhi§i, T. olarak
tanimlandiginda Te/T., 0.2 ila 0.8'dir.

Sacilimli alagim katmaninin bir kahinhgi, %4 ila %12’lik bir yiv derinligi olabilir.

Yiv derinligi, %4 ila %11’lik bir elektrikli ¢elik levha kalinligi olabilir.

Yiv, elektrikli gelik levhanin bir genislik yénline gére diyagonal olarak olusturulabilir.

Yiv, elektrikli ¢elik levhanin bir geniglik yoniine gore 0°den biiylk ve buna esit veya

5%den kiglk bir agida olusturulabilir.

Ug ila alti yiv, elektrikli gelik levhanin bir genislik yéniinde aralikli olarak olusturulabilir.

Ayrica mevcut bulug, bir tane yonlendiriimig elektrikli ¢elik levhanin dretilmesinin bir

yéntemini sadlar, ydntem asadidakileri i¢erir: primer yeniden kristallesmenin
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olusturulmasindan énce veya primer yeniden kristallesmenin olusturulmasindan sonra
elektrikli celik levhanin saglanmasi; ve lazerin yayllmasi ve eszamanh olarak elektrikli
¢elik levhanin Uzerine gaz puskirtiimesiyle elektrikli ¢elik levhanin bir yizeyinde bir
yivin olusturulmasi, burada yayilan lazerin enerji yogunlugu (Eq) ve bir lazer tarama hizi

(Vs) asagidaki kosullan karsilar

1.0J/imm? = Ed = 5.0J/mm?,
0.0518 mm/ysanive= Vs = 0.2 mm{usaniye,

Plskirtilen gaz basinci, 0.2 kg/cm? ila 5.0 kg/cm?’dir.

Gazin piskurtme ydnil ve lazer radyasyon ydni arasinda olugturulan bir aci, 0° ila
50°'dir.

Lazer yayllmasinda, bir lazer 1gini, elektrikli gelik levhanin geniglik yoniine gore 0°'den
biyik ve buna esit veya 5°den klguk bir agida elektrikli gelik levhanin ylzeyi lzerinde

yayilabilir.

Lazer yayllmasinda, elektrikli ¢celik levhanin bir hareket hizi (VL) en az 0.9 m/s olabilir.

Lazer yaylmasinda, elektrikli gelik levhanin geniglik yonUndeki bir 1sin boyu, d:
oldugunda ve elekirikli gelik levhanin bir haddeleme ydninde bir 1sin boyu L

oldugunda, lazerin bir 1sik toplama sekli, agagidaki kogulu kargilayabilir,

020< Lide = 1.0

dt, 50 pm veya daha kugik olabilir.

Lazer yayllmasinda, lazer radyasyonu ile elektrikli ¢elik levhanin erimis bir kKisminin
sacildi§l ve yeniden katilasti§i sacihmli bir alasim katmani Uretilebilir, ve bir yivin alt
yUzeyi Uzerindeki sagilimli alasim katmaninin bir kalinhg1 TB olarak tanimlandiginda,
ve yivin herhangi bir ucu ile yivin alt yizeyi arasindaki mesafenin yarisi kadar olan bir
noktada sacihiml alagim katmaninin bir kalinh@ TL olarak tanimlandiginda, TB/TL 0.2
ila 0.8 olabilir.
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Sacilimli alasim katmaninin bir kahinhgi, %4 ila %12’lik bir yiv derinligi olabilir.

Lazer yayimasinda lazer, elektrikli ¢elik levhanin bir genislik yénune gdre diyagonal

olarak yayilabilir.

Lazer yayllmasinda lazer, elektrikli gelik levhanin bir geniglik yéniine gére 0°’den blylk

ve buna esit veya 5”den kiiglk bir acida yayilabilir.

Lazer yaylmasinda g ila alti yiv, elektrikli ¢elik levhanin genislik yontnde aralkli

olarak olusturulabilir.

[Avantajh Etkiler]

Mevcut bulusun érnek niteligindeki dizenlemesine gdre tane ydnlendirilmis elektrikli
gelik levhanin Uretimine yonelik yonteme gdre yiv, bir ylksek hizli lazer 1sininin
yayllmasiyla olusturulur ve sonug olarak haddelemenin 0.9 m/saniye veya daha ylksek

bir yiiksek hizda gerceklestigi celik levhada bir yiv olusturmak mimkandur.

Ek olarak, mevcut bulusun drnek niteligindeki dizenlemesine gére tane yonlendiriimis
elektrikli celik levhanin lUretimine yonelik yonteme gore, lazer radyasyonu tarafindan
erimis ve yeniden katilasmis bir katman, Uniform bir sekilde olusturulur, bdylece nihai

bir Grindn manyetizmasi iyilestirilir.

Ek olarak, mevcut bulusun &rnek niteliindeki dizenlemesine gére tane ydnlendiriimis
elektrikli celik levhamin Uretimine yénelik ydnteme gore, lazer radyasyonu yoluyla
manyetik alan inceltme, primer yeniden kristallesmenin éncesinde veya primer yeniden

kristallesmenin sonrasinda elektrikli ¢celik levha (zerinde gergeklesebilir.

Ek olarak, mevcut bulusun érnek niteligindeki diizenlemesine gore tane ydnlendiriimis
elektrikli gelik levhanin Uretimine yonelik yonteme gore, lazer radyasyonu yoluyla
manyetik alan inceltmenin, primer yeniden kristallesmenin oncesinde gergeklesmesi
durumunda dahi, bir ¢ekirdek kaybinin iyilestiriime etkisi, sonraki bir 1s1 islemi prosesi

sonrasinda dahi surebilir.

[Sekillerin Agiklamasi]
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SEKIL 1, ilgili teknige gdre bir manyetik alan inceltme yéntemi ile bir celik levhanin bir
yuzeyinde olusgturulan bir yivi gosteren bir gorunumudur.

SEKIL 2, lazer, celik levhanin yizeyi (zerinde vayildiginda, bir celik levhanin
yuzeyinde olusturulan bir XY ddzlemi Ozerinde vyivlerin sekillerini gdsteren bir
goranumdaddar.

SEKIL 3, SEKIL 2'de gésterilen siirekli yivin bir pargasinin (30) bir enine kesitini (YZ

dizlemi) gosteren bir gdriinimidiir.

[Bulusa yonelik Mod]

Mevcut bulusun avantajlart ve ozellikleri, ve avantajlarin ve &zelliklerin elde edilme
yontemleri, ekli sekillerle birlikte asadida detayl olarak aciklanan drnek niteligindeki
dizenlemelere referans ile agik hale gelecektir, Ancak mevcut bulug, asadida
acgiklanan 6rnek niteliindeki dizenlemelerle sinirdi degildir ve diger gesitli formlarda
diizenlenebilir. Mevcut bulusun tarifnamesinin agiklanmasina yonelik mevcut 6rnek
niteligindeki dizenlemeler tamdir ve mevcut bulusla ilgili olan teknik alanda uzman olan
kisiye, bulusun kapsaminin tam olarak anlasiimasini saglamak Uzere aciklanir, ve
mevcut bulug, sadece istemlerin kapsamiyla aciklanacaktir. Benzer referans

numaralari, tarifname boyunca benzer elemanlar gosterir.

Bu nedenle, bazi érmek niteligindeki diizenlemelerde, iyi bilinen teknolojiler, mevcut
bulugun anlagiimasinin  zor hale getiriimesinden kaginmak igin  Ozellikle
aciklanmayacaktir. Diger tanimlamalar olmadikca, mevcut tarifnamede kullanilan tiim
terimler (teknik ve bilimsel terimler dahil), mevcut bulusgla ilgili olan teknik alanda uzman
kisilerin tipik olarak anladiklari anlamlara sahiptir. Acgikca tersi aciklanmadikga,
"igermek” kelimesinin ve ‘“igerir" veya “igeren" gibi varyasyonlarinin, belittilen
elemanlarin dahil oldudgunu ancak herhangi bir diger elemaninin disarida tutulmadigini
belitmek amach oldugu anlasilacaktir. Ek olarak, burada kullanilan tekil ifadeler, kesin

olarak karsit anlamlara sahip olmadikga, ¢ogul ifadeleri igerebilir.

Lazer ile bir elektrikli ¢celik levhadan erimis olan bir erimis kismin, ¢elik levha Gzerinde
yeniden katillastigi sacihmh bir alasim katman, lazer radyasyonuyla manyetik alan

inceltme ile olugturulan bir yivde bulunur.
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Sac¢ihmli alagim katmani, yiiksek enerjiye sahip bir tekstirdir ve sacilimli alasim
katmaninin dniform olmayan bir gekilde dagitilmasi durumunda, sac¢ihimhi alagim
katmani, yeniden kristallegsme tavlamasi sirasinda bir Goss teksturta bidyumesine bir
engel faktdrl olarak gorev yapabilir. Ek olarak, sagilimli alagim katmaninin, Oniform
olmayan bir sekilde dadtimasi durumunda, sacilimh alagsim katmani, yeniden
kristallegsme tavlamasi sirasinda Goss tekstlriinde asinmaz, ve Goss tekstlriiniin
yerine rastgele tekstlileme olarak kalr, bdylece elektrikli ¢elik levhanin

manyetizmasini olumsuz etkiler.

Mevcut bulusun &rnek niteligindeki bir dizenlemesine gbre tane ydnlendiriimis bir
elektrikli ¢elik levha Gretiminin bir ydntemine gore, lazer radyasyonu tarafindan elektrikli
¢elik levhadan eriyen bir erimis kisim, ¢elik levha (zerinde yeniden katilagtiginda
olusan bir katman olan saciliml alagim katmani, yivde Gniform olarak dagitilir ve sonug
olarak, sacilimli alasim katmani, yeniden kristallesme tavlamasi sirasinda Goss
tekstiriinde asinir, hdylece Goss tekstlrl pargasi iyilestirilir, boylece ¢ok iyi

manyetizmaya sahip tane yonlendirilmis bir elektrikli ¢elik levha saglanir.

Genelde tane ydnlendirilmis elektrikli celik levhanin Uretim islemi, sirasiyla sicak
haddeleme, sicak haddelenmis plaka tavlamasi, soguk haddeleme, karbonsuzlastirma
tavlamas) (primer yeniden kristallesme tavlamasi), yuksek sicaklik tavlamasi (sekonder
yeniden kristallesme tavlamasi), dizlemsellestirme tavlamasi, izolasyon kaplamasina

uygulanacak bir levhaya izin verilerek tretilir.

iigili teknikteki manyetik alan inceltme islemi, izolasyon kaplamasi sonrasinda
gerceklesir, ancak mevcut bulusun &6rnek niteligindeki dizenlemesine goére tane
yonlendirilmis elektrikli ¢elik levhanin aretimi ydntemine gére, soduk haddelemeden
sonra, primer yeniden Kkristallesmeden dnce veya primer yeniden kristallesmeden

sonra, manyetik alan inceltme, elektrikli gelik levhaya lazer yayllmasiyla gergeklesebilir.
Ek olarak manyetik alan inceltmenin, primer yeniden kristallesmeden once elektrikli
gelik levhaya lazer yayllmasiyla gergeklesmesi durumunda dahi, bir gekirdek kaybinin

ivilestiriimesi etkisi, sonraki bir 1s1 islemi prosesinden sonra dahi sirebilir.

Tane yonlendirilmis elektrikli ¢elik levhanin dnceden bahsedilen Gretim yénteminin
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saflanmasina yonelik, tane yodnlendiriimis elektrikli celik levhanin sonraki Uretim

yontemi saglanabilir.

Mevcut bulusun drnek niteligindeki duzenlemesine goére tane ydnlendiriimis elektrikli
celik levhanin Gretim yodntemi, asadidakileri icerir: primer yeniden kristallesmenin
olusturulmasindan énce veya primer yeniden kristallesmenin olusturulmasindan sonra
bir elektrikli ¢elik levhanin saflanmasi; ve lazer yayilmasiyla ve eszamanl olarak
elektrikli celik levha tizerine gaz piskirtiimesiyle elektrikli gelik levhanin bir yiizeyinde

bir yivin olugturulmasi.

Yayillan lazerin enerji yogunlugu (Eq4), 1.0 J/mm?ila 5.0 J/mm? olabilir. Lazer enerji
yogunlugunun 5.0 JJmm?yi astigi bir durumda, erimis kisim asin sekilde olusturulur ve
sonug olarak, nihai bir Gronde sagiml alasim katman) Goss tekstirinde asinmaz, ve
rastgele tekstiremeyi olusturur. Lazer enerji yogunlugunun bir degerinin 1.0
Jimm?den disiik olmasi durumunda, etkili bir yiv derinligi saglanamaz ve sonug olarak,

bir gekirdek kaybinin iyilestirilmesi etkisi, i1si isleminden sonra saglanabilir.

Yayilan lazerin bir tarama hizi {Vs), 0.0518 mm/psaniye ila 0.2 mm/psaniye olabilir.
Lazerin tarama hizi dederinin 0.2 mm/usaniyeyi astig) bir durumda, saciliml alagim
katmani olusturulmaz ve sonug olarak, bir cekirdek kaybinin iyilestiriimesi etkisi
saglanamaz. Ek olarak, lazerin tarama hizinin 0.0518 mm/psaniyeden dlslk olmasi
durumunda, erimis kisim asirn sekilde olusturulur ve sonug olarak, nihai bir Griinde
sacihmli alagim katmani Goss teksturinde asinmaz, ve rastgele tekstlrlemeyi

olusturur.

Piaskurtilen gaz, elektrikli ¢elik levhanin oksidasyonuna neden olmayan hava, atil gaz,

veya herhangi bir tipte gaz olabilir.

Plskirtilen gazin basinci (P.), 0.2 kg/cm?ila 5.0 kg/cm? olabilir. Plsk{rtillen gazin
basincinin  0.20 kg/cm?den dlsik olmasi durumunda, sagihimli alasim katmani
olusturulmaz ve sonug olarak, bir gekirdek kaybinin iyilestiriimesi etkisi saglanamaz. Ek
olarak, puskirtilen gazin basincinin 5.0 kg/cm?yi astigi bir durumda, erimis kisim asiri
sekilde olusturulur ve sonuc¢ olarak, nihai bir Grinde sacilimh alasim katmani Goss

tekstiirande aginmaz, ve rastgele tekstirlemeyi olusturur.
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Gazin piskiirtme yoni ile lazer radyasyon yéni arasinda olusturulan bir agi, 0° ila 50°
(bu durumda, gazin puskirtme yonu ile lazer radyasyon yonu arasinda olusturulan
acinin 0° oldugu bir durum, gazin puskirtme yoni ile lazer radyasyon yonunin
birbirlerine gdre paralel olduklari anlamina gelir) olabilir. Gazin puskirtme ydni ile
lazer radyasyon yonl arasinda olusturulan bir agi, olusturulan saciimh alagsim
katmaninin seklini etkiler. Gazin pliskirtme yoni ile lazer radyasyon yoni arasinda
olusturulan agi ne kadar kuguk olursa, yivin alt ylzeyi Uzerindeki sacgilimli alasim
katmaninin kalinhd1 o kadar kliglk, ve yivin bir ucundaki sagilimli alasim katmaninin

kalinidi o kadar buyuk olur.

Burada yivin alt yizeyi, elektrikli ¢elik levhada olusturulan yivin en derin kismi anlamina

gelir.

Ek olarak, lazerin bir 1sik toplama sekli, 0.20 < L/d: < 1.0 olabilir, burada d:, elektrikli
gelik levhanin bir genislik yonindeki (x-ekseni) bir 1gin boyudur, ve L, bir haddeleme

yonindeki (y-ekseni) bir 1sin boyudur. Ek olarak di, 50 ym veya daha kiiglik olabilir.

L/d; dederinin 1.0"1 astigi bir durumda, haddeleme yéniindeki 1sidan etkilenen bir bélge,
Goss teksturiinin bir blylmesinden olumsuz etkilenerek artar, ve L/dinin 0.20’den az
olduju durumda, haddeleme yonindeki yivin bir genislidi dardir, ve erimis kisim

sacgllmaz, boylece etkili yiv derinligini saglamak mimkinddr.

Yukaridaki kosul altinda elektrikli celik levhanin (10) bir hareket hizi (VL) 0.9 m/s veya

daha yiiksek olabilir.

Ek olarak yiv, Ug ila alti yive bolinerek aralikli olarak olugturulabilir.

Ek olarak lazer, elektrikli ¢elik levhanin genislik yonline (x-ekseni) gore diyagonal
olarak yayilabilir. Ek olarak, geniglik yoniine {x-ekseni) gore bir agi, 0°den blylk ve

buna esit veya 5”den kiigilk olabilir.

Lazer, diyagonal olarak yayildigindan, bir manyetiksizlestiren alanin azalmasiyla

manyetizmayi artirmak mumkindar.
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Yukarida ac¢iklanan sekilde olusturulan yiv derinlidi, bir ¢ekirdek kaybi ivilesme oranini
elde etmek Uzere elekirikli ¢elik levhanin kalinhiginin %4’Gnden blyuk veya buna esit
olabilir. Alteratif olarak yiv derinligi, elektrikli ¢elik levhanin kalinhiginin %4 ila %117

olabilir.

Ek olarak, saciliml alagim katmaninin ortalama bir kalinligi, yiv derinliginin %4 ila
%12'si olabilir. Sacilimli alagim katmaninin ortalama kahnhdinin, yiv derinliginin
%4’Unden daha az oldugu durumda, bir gekirdek kaybinin iyilestiriimesine yonelik
uygun bir yiv olusturulmaz ve sacilimli alasim katmaninin ortalama kalinhginin yiv
derinliginin %12’sini astigi durumda, Goss tekstlrinin bir blyimesi Uzerinde olumsuz

bir etkiye sahip olabilen 1sidan etkilenen bolge artar.

Ek olarak, yivin alt ylzeyi Gzerindeki sacilimli alagim katmaninin bir kalinhdi, Tg olarak
tanimlandiinda ve vyivin herhangi bir ucu ile yivin alt yuzeyi arasindaki mesafenin
yarisi kadar olan bir noktada sagilimh alasim katmaninin bir kahnhgi, T. olarak
tamimlandi§inda Te/T., 0.2 ila 1.5tir. Alternatif olarak, Te/TL 0.2 ila 0.8, veya 1.0 ila 1.5
olabilir. Te/T. dedgerinin 0.2'nin altinda oldugu veya 1.5% astigi durumda, manyetizma

Uzerinde olumsuz etkiye sahip olan sagihimli alagim katmaninin farkh olabilirligi artar.

Onceden bahsedilen manyetik alan inceltme kosulu altinda yeniden kristallesme
tavlamasinin gerceklestirildigi  elektrikli ¢elik levha durumunda, sa¢iimli alagsim
katmani, yeniden kristallestirme tavlamasi islemi boyunca Goss tekstlriinde asinabilir.
Genelde, tane yodnlendirilmis elektrikli gelik levhanin manyetik alan inceltime iglemi
sirasinda 1sidan etkilenen bir bdlge, yive dahil edilir, ve 1sidan etkilenen bélge, Goss
tekstiira, yuksek sicaklik tavlama iglemi boyunca bluyidiginde, Goss tekstirinde
asinmaz ve yiv boyunca yeniden kristallesen bir sekilde kalir. Tekstlr, manystizma

Gzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.

Ancak, mevcut bulusun 6mek niteligindeki dizenlemesine gdre tane yonlendiriimis
elektrikli gelik levha, sagihmh alasim katmaninin Uniform olarak dagitimasina olanak
saglar, bu sekilde bir termal etki minimize edilir, ve sonug olarak, yeniden kristallesen

tekstir, yivin i¢inde kalmaz.
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Buradan sonra mevcut bulus, Orneklere referans ile detayli olarak agiklanacaktir.
Ancak, asagidaki Ornekler, mevcut bulusun aciklanmasi amachdir ve mevcut bulusun

icerikleri, asagidaki Ornekler ile sinirli degildir.

Ornek 1

Manyetizma, Tablo 1'de agiklanan kosullar altinda 0.23 mm’lik bir kalinliga sahip tane
yonlendirilmig elektrikli ¢elik levha Gizerinde slirekli dalga lazerinin yayilmasiyla dlguldr.
Bir radyasyon hatti, SEKIL 2'de gosterilen geniglik yéniinde g ila alti bélime bélinmiig
bir hat olarak g&sterilir. Bir lazer radyasyon aralidi, 2.50 mm'dir ve lazer yayllmasi
sirasinda elektrikli celik levhanin geniglik yonundeki 1sin boyu {d:), 50 pm'dir ve bir

kiresel sekle sahiptir. Bu durumda, elektrikli ¢elik levhanin hareket hizi, 0.9 m/s’dir.

Tablo 1
Sacilimh
alasim
Pa Lazer Is Is]
EqJ/ katmanin
Dpp TUT Kogf Vs yaylmasind iglemind iglemind Karsilagtirm
m in
m B lem mfs an odnce en dnce en dnce a
mZ ortalama
- W17/50 W‘l 7/50 W1 7/50
kalinhigi
gm
51. i
10.0 0.3 1.2 0.2 8 0.82 0.78 0.78 Ornek
1.0 51. i
11.0 04 1.1 5.0 8 0.82 0.75 0.74 Ornek
64 0.2 0.768 5.0 200 0.82 0.79 0.79 Ornek
51. .
210 07 1.26 0.2 8 0.82 0.70 0.69 Ornek
50 51. .
222 08 09 5.0 g 0.82 0.71 0.71 Crnek
153 0.5 1.224 50 200 0.82 0.69 0.69 Ornek

1.2 15 05 0.6 61. 51. 0.83 0.68 0.68 Ornek
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Sacilimh
alasim
Pa Lazer Is Is]
EqJ/ katmanin
Dpp TUT Kogf Vs yaylmasind islemind islemind Karsilagtirm
m n
fem m/s an odnce en dnce endnce a

2 m B
m ortalama
W17/50 W1 750 W1 7/50

kalinhid:
Hm
0 8
51. "
20 06 1.6 g 0.82 0.67 0.67 Ornek
25 07 3 200 0.83 0.68 0.67 Ornek
51. Karsilastirm
1.5 5.0 0.82 0.86 0.82 )
8 all Ornek
51. Kargilastirm
53 255 0.85 1.8 5.0 0.82 0.87 0.83 "
8 ali Ornek
Karsilastirm
0.5 5.0 200 0.82 0.85 0.83 "
al Ornek

Mevcut bulugsa gére, lazer radyasyon durum araliinda c¢elik levhanin yiksek bir
hareket hizinda dahi sabit ¢cekirdek kaybi dzelliklerini elde edebilen tane yonlendiriimis

elektrikli ¢elik levha saglamak mimkandiir.

Ornek 2

Manyetizma, enerji yogunlugu 1.2 J/mm®ye ve yiv derinligi 15 pym'ye ayarlanarak ve
elektrikli celik levhanin geniglik yonine gore ag¢i degistirilirken, 0.23 mm’lik bir kalinliga
sahip olan tane yoénlendiriimis elektrikli celik levha Gzerindeki strekli dalga lazerinin
vayllmasiyla odlculmastar. Bir lazer radyasyon arahd@ 2.50 mmdir, ve lazer
yayllmasinda sirasinda elektrikli celik levhanin geniglik ydnindeki 1sin boyu (di) 50
pm'dir ve bir kiresel sekle sahiptir. Bu durumda elektrikli ¢elik levhanin hareket hizi,
0.9 m/s'dir. llaveten piskirtilen gazin basinci, 4.5 kg/cm?dir ve tarama hizi, 53

m/s’dir.
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Tablo 2
Radyasyo Lazerile Isi isleminden Isi igleminden
_ _ i Kargilastirma
n islenmemis once sonra

cekirdek kayhi cekirdek kaybi cekirdek kaybi
(W17/50)Ymanyeti  (W17/50)/manyeti  (W17/50)Ymanyeti

I
¢ k akis yogunlugu  k akis yogunlugu k akis yogunlugu
B8 B8 B8

0 0.82/1.92 0.67/1.89 0.67/1.90 Ornek

3 0.83/1.92 0.68/1.905 0.68/1.910 Ornek

5 0.82/1.92 0.67/1.907 0.67/1.915 Ornek
Karsilagtirmal

7 1.07/1.34 0.88/1.330 0.88/1.330 "

1 Ormek

Karsilastirmal

9 1.16/1.34 0.92/1.320 0.92/1.320

1 Omek

Tablo 2'de gorlldigu uzere, lazer, elektrikli gelik levhanin genislik yonline gbre 0°'den
buylk ve buna esit veya 5%den kigik bir agida yayilldidinda manyetizma, ¢ok iyi

durumdadir.

Mevcut bulusun érmek niteligindeki duzenlemesi, ekli sekillere referans ile aciklanmigtir,
ancak teknikte uzman kisiler, mevcut bulusun teknik durumu veya bunun temel ézelligi

degdismeksizin herhangi bir diger 6zel formda uygulanabilecegini anlayacaktir.

Bu nedenle, yukarida agiklanan ornek niteligindeki diizenlemelerin her anlamda
Oornekleyici olabilecegi ve sinidayici olmadigi géz onldne alinmalidir. Mevcut bulusun
kapsami, detayll aciklama yerine asagida agiklanacak olan istemler ile temsil edilir ve
istemlerin anlami ve kapsamindan ve bunlarin esdederlerinden elde edilen tim
degisimler veya modifiye formlarn mevecut bulusun kapsamina dahil oldugu
anlasiimahdir.

<Referans Numaralarinin A¢iklamasi>

10: Elektrikli celik levha



20: Yiv
30: Sdrekli yivin parcasi

40: Sacihimh alagsim katmani
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