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SPOSOB WYTWARZANIA BLACHY STALOWEJ O MALEJ STRACIE PRZEMAGNESOWANIA
I DUZEJ INDUKCJII MAGNETYCZNEJ, ZWLASZCZA BLACHY ELEKTROTECHNICZNEQJ

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wytwarzania blach elektrotechnicznych o matych
stratach przemagnesowywania i duzej indukcji magnetycznej, a takze pdéiwyrobéw przy ich
produkcji, przy czym walcowang na gorgco blache stalows rozwalcowuje sie do grubosdci
ostatecznej przez dwustopniowe walcowanie na zimno z wyzarzaniem migdzyoperacyjnym oraz
ewantualnym wyzarzaniem koiicowym, Blachy takies nis maje zorientowanych ziaren,

Gatunki blach elektrotechnicznych dzieli si@ wediug normy europejskiej 126-77 lub
106=71 na podstawie kryterium gwarantowanej maksymalnej wartodci strat przemagnesowy=-
wania P, podanych w W/kg, przy magnesowsniu polem zmiennym o czgstotliwosci 50 Hz dla
konwencjonalnej wartosci maksymalnej indukcji sinusoidalnej, réwnej 1 lub 1,5 T w nor=-
malnej temperaturze, a takze na podstawie kryterium ich grubodci znamionowej. Dezy sie@
na ogét do tego, aby przy mozliwie malych stratach przemagnesowywania uzyskaé mozliwie
duze wartodci mierzonej w teslach indukcji magnetycznej B /gestodci strumienia magnety-
cznego przy okredlonych natgzeniach /A/m/ zmiennego pola magnetycznego H wyrobéw. Dla
poszczegélnych gatunkéw blach elektrotechnicznych przewidziane w my$l przepiséw mini=
malne wartosci indukcji magnetycznej B, Badanie wlasciwodéci magnetycznych przeprowadza
si¢ w aparacie Epsteina 25 cm wediug normy suropejskiej 118,

Wiadomo, 2e dzieki dodatkom stopowym, takim jak krzem i glin, zmniejsza sig¢ wpraw=-
dzie straty przemagnesowywania blach stalowych, obniZa sig jednak wskutek tego réwniez
wartodci indukcji magnetycznej. Z tego wzgledu, a takze ze wzgledu na obrabialnoéé /np.
z uwagi na trwalodéé narzedzi wykrawajecych/ oraz koszty dgzy si¢ do utrzymywania w da-
nym gatunku blachy elektrotechnicznej na mozliwie niskim poziomie zawartosci Si. Ponie=
waz wiadomo ponadto, ze straty przemagnesowywania sg wigksze w przypadku materiaiu dro=-
bnoziarnistego, niz w przypadku materialu gruboziarnistego, przeto w znanych metodach
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walcowang na goreco wyjécilowg wstege blechy elektrotechnicznej poddaje sie dwukrotnemu
wyzarzaniu oraz dwustopniowemu walcowaniu na zimno /opis wyloZzeniowy RFN nr 2 §27 532
1 nr 2 747 660/.

Na podstawie obrazéw rekrystalizecji wiadomo jest, ze za ekstremalne tworzenie sie
grubych ziaren w przebiegu wyzarzania koficowego odpowiedzialny jest nie tylko sklad
chemiczny, stopien odksztalcenis i warunki wyzarzanis kohcowego, lecz réwniez rodzaj
uprzednich operacji technologicznych. Po wyzarzaniu kotficowym ziarno jJest tym wigksze,
im bardziej gruboziarnista byla wstega materielu juz po pierwszym wyzarzaniu. Wielkoéc
ziarna po pierwszym wyzasrzmniu mozne regulowac¢ w pewnym zakresis przez zmiene zaréwno
temperatury, jak i czasu wyzarzania, W zwigzku z tym dezy sig na ogé do tego, aby juz
podczas pierwszego wyzarzanie uzyskaé stosunkowo gruboziarnistg strukture.

Znane s@ z opiséw wyltozeniowych RFN nr 2 627 532 1 nr 2 747 660 sposoby wytwarzania
blach elsktrotechnicznych majgce tg wade, ze grubo$é wst@gli powinna byé stosunkowo duze
po pierwszym walcowaniu na zimno ze wzgledu na wymagany duzy stopisr odksztaicenia pod-
czas ostatniego walcowania ne zimno. W celu wytworzenia na przykiad wstegi blachy ele-
ktrotechnicznej o grubosdci 0,50 mm, nalszy przy pierwszym walcowaniu na zimno zachowaé
gruboé¢ od 0,9 do 1,7 mm. Tek grube wstega daje sie z trudnoscig odweglié podczas pier-
wszego wyzarzania, a przeciez zmniejszenie zawartodci C jest nieodzowne z punktu widze-
nia wymaganej odpornodci na starzenie blach elektrotechnicznych; w zwiezku z tym wyza=
rzenie koficowe nalezy przeprowadzac¢ bardzo powoli. Z drugiej strony zwtaszcza krzemowe
blachy elektrotechniczne wyzarza si¢ dzid$ niemal wylecznie w sposéb ciggly, to znaczy
w piecu przslotowym. Z tego wzgledu w znanych sposobach niezbedne jest uzywanie od po-
czotku stali o jak najmniejsze] zawartodci wegla. Nie bylo ponadto dotychczas mo2liwe
wytwarzanie blach elektrotechnicznych ze stali nieuspokojonej lub uspokojonej o zawar=
tosci krzemu, mniejszej niz 0,15 % z dopuszczalnyei stratami przemagnesowywania, a je=
dnoczednie duzymi wartodciami indukcji magnetycznej.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie tych wad oraz opracowanie takich blach elektro-
technicznych jako wyrobéw finalnych lub jako péiwyrobéw poddanych wyzarzaniu koricowemu
blach, ktére by byly wytwarzane w sposéb energooszczedny i z zastosowaniem istniejgcych
urzedzen orez wykazywaly mniejsze straty przemagnesowywania i wyzsze wartosci indukcji
magnetycznej, ni2z inne blachy o poréwnywalnym sktadzie. :

Wynalazek opiera si¢ na stwierdzeniu, 2e do osiggnigcia tego celu niszbedna jest
okredlona mala wielkodé ziarna krystalitéw, tworzecych strukture blachy, po wyzarzeniu
posrednim materiatu wyjéciowego, podczas gdy dotychczas, jak to juz powyzej podano,

w tym stadium przerobu dezono do uzyskania stosunkowo duzsej dredniej wielkosci ziarna
w granicach od 0,1 do 0,2 mm /opis wylozeniowy RFN nr 2 747 660/. Stosownie do tego
istota wynalazku polega na tym, 2e w sposobie wedlug wynalazku blache stalowg poddaje
si¢ wyzarzaniu migdzyoperacyjnemu otrzymujec blache o wielkodci krystalitéw od 0,07 mm
korzystnie o wielko$ci krystalitéw od 0,005 do 0,05 mm, po czym poddaje si@ je@ drugie-
mu walcowaniu na zimno redukujac grubos$é blachy w ramach jednego przejécia walcowni-
czego o 4-10 ¥, po czym = ewentualnie po skladowaniu przejdciowym tak otrzyianego pét=
produktu poddaje sig@ wyzarzaniu koricowemu,

Wediug korzystnego przykladu wykonania wynalazku blache stalowa zawierajgce 1 do
3,2 ¥ krzemu, po pierwszym walcowaniu na zimno wyzarza si@ wiedzyoperacyjnis w tempe-
raturze 820 do 830° C w czasie 1 do 3 minut w piecu przelotowym, albo w temperaturze
620 do 700° C w czasie 10 do 14 godzin w piecu kolpakowym otrzymujgc blache o przecie-
tnej drednicy krystalitéw od 0,02 do 0,04 mm i po drugim walcowaniu na zimno poddaje
81Q J§ wy2arzaniu koricowemu w piecu przelotowym, korzystnie w temperaturze 920 = 980° ¢
w czasie 2 do 5 minut,

Wedlug innego przykladu realizacji sposobu wedtug wynalazku blache ze steli uspo-
kojonej o zawartosci 0,05 - 0,08 ¥ wegla, 0,55 - 0,73 % manganu, 0,05 = 0,10 % krzeamu,
0,02 - 0,06 % glinu, 0,09 = 0,11 % fosforu 1 0,020 - 0,024 ¥ siarki, po pierwszym wale-
cowaniu na zimno poddaje si¢ wyzarzeaniu migdzyoperacyjnemu w piecu kolpakowym, w tempe-
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raturze 620 - 700° C w czasie 11 - 14 godzin otrzymujec blache o przecietnej drednicy
krystalitéw 0,005 - 0,02 mm, po cxym podczas drugiego walcowania na zimno redukuje sig
jo) grubodé w jednym przejéciu o 6 do 10 % 1 po ewentualnym skladowaniu przejéciowym tak
otrzymanego péiproduktu, przeprowadza si¢ wyzarzanie koricows w temperaturze 760 = 800° c
w czasie 90 - 120 minut,

Wediug dalezego korzystnego przyktadu wykonania wynalazku blache ze stali nieuspo=-
kojonsj o zawartodci ponizej 0,02 % wegla, 0,50 - 0,70 % manganu, 0,09 =~ 0,16 % fosforu
1 0,017 = 0,026 % siarki, po pierwszym walcowaniu na zimno poddaje si¢ wyZarzaniu mi¢-
dzyoperacyjnemu w piecu koipakowym, w temperaturze 620 - 700° C w ciggu 11 do 14 godzin,
otrzymujgc blach@ o przecig¢tnej drednicy krystalitéw 0,03 = 0,05 mm, po czym podczas
drugiego walcowania na zimno redukuje sig jej gruboé¢ w jednym przejsciu o 6 - 10 %

i po ewentuslnym sktadowaniu przejsciowym tak otrzymanego péiproduktu, przeprowadza sig@
wyzarzanies koficowe w tempereturze 760 = 800° C w czasie 90 - 120 minut.

Blachy eslektrotechniczne, wytworzone sposobem wediug wynalazku i nie majece zorien=-
towane] struktury ziarnistej = nawet po ewentualnym skladowaniu miedzyoperacyjnym pét-
wyrobéw odznaczajg si@ po wyzarzaniu kodcowym bardzo dobrymi wtadciwoéciami magnetycze
nymi przy jednoczesnej duzej ekonomicznoéci ich wytwarzania. W wielu zastosowaniach
przeréb péiwyrobéw jest nader korzystny, poniswaz gotowe blachy elektrotechniczne ze
stali nistypows] o zawartosci ponizej 0,15 % Si sq@ niezwykle migkkie. Aby otrzymac bez=-
zadziorows elementy ksztaltowe, wykrawa sie na przykiad w takich przypadkach blache
stalowg, nie poddang wyzarzaniu kofcowemu i dopiero péiniej otrzymans elementy ksztai-
towe poddaje eie takiemu wyzarzaniu,

Podczas drugiego walcowania na zimno zachowuje 8i¢ w myél wynalazku stosunkowo nie=-
wielki stopien redukcji grubodci, dzieki czemu mozna stosowac réwniez stale ze stosun-
kowo duzg zewartodécig wyjsciowg wegla. Jednorazowo walcowane na zimno wstggi blachy
stalowsj zostajg odwegglone w wigkszej mierze juz podczae wyzarzania posredniego dzigki
ich melej grubodci,

Dalsza zaleta polega na tym, 2e pierwsze wyzarzanie /wyzarzanie posrednie/ mozna
przeprowadzaé bez szczegdlnych édrodkéw ostroznodci réwniez w piecu koipakowym do wyza=-
rzania /wyzarzanie podstawowe/, Przy tym rodzaju wyzarzania, ktdére = jak wiadomo = jest
bardziej skonomiczne niz wyzarzanie w piecu przelotowym, wyzarzaniu poddaje sig zwi-
niety kreg blachy.

Wynalazek zostanie blizej objadniony za pomocg nestepujecych przykiadéw 1 odnodnego
rysunku. wWisdciwodci magnetyczne wyznaczono wediug Euronorm 118 przez sprawdzenis w 25-
-centymetrowsj ramie Epsteina, przy czym kezdorazowo jedng potow@ prdbek pobierano réwno-
legle do kierunku walcowania blach wzglednie tadm, druge zes -~ prostopadle do tego kie=-
runku. Wezystkie podane wielkodci ziarna wyznaczono wediug ASTME 112-63, Rozdziel 6
/Comparison Procedure/; przyporzgdkowanie numeréw wielkodci mikroziaren wediug ASTM do
przecietnej srednicy ziarna podane jest w tabeli II tej normy. Liczba podana przed wy-
razeniem w nawiasis oznacza w kazidym przypadku wielkod¢ ziarna wystepujaece najczeéciej,
liczby w nawiasie - wielko$é rozrzutu.

Przyktad I, Z 10 wytopdédw, ktérych skiad chemiczny zgodnie z analizg odle-
wu lezal w granicach wyznaczonych dla poszczegdélnych pierwiastkéw a mianowicie 0,010 do
0,020 § C, 2,50 do 2,70 % Si1, 0,20 do 0,50 % Mn, 0,30 do 0,50 % Al, poni2ej 0,020 % P
1 ponizej 0,020 ¥ S, wykonano na goraco 38 taém o grubosci okolo 2 mm i przewalcowano
Je na zimno na grubos$é¢ 0,53 mm, Warunki nastgpujgcego po tym pierwszego /posredniego/
wyzarzania w piecu przelotowym w atmosferze gezu ochronnego odwegglajgcego /gaz DX o za-
wartodéci 7 do 10 % Hz, okoto 12 % CO + coz, reszta N,: punkt rosy okoto 19 do 22° c/
zmieniano tak, 2e uzyskano rézne wielkodci ziarna blachy wzglednie tasmy. Sterowanie
wielkodcig ziarna odbywalo si¢ w pierwszym rzedzie za pomoce temperatury, zmieniano
Jednak réwniez czas obrébki przy okredlonej temperaturze wyzarzania, Otrzymane w posz-
czegélnych przypadkach przecietne drednice ziarna przyporzedkowano w tabeli 1 warunkom
wyzarzania.
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Tabela 1

Temperatura pier= Czas obrébki ' Przecigtna 4rednica ' Nr wielkosci mikro=-
wszego wyzarzania ziarna } ziarna ASTM
/°¢c/ /min/ /mm/ .
840 2,5 0,0224/0,0224- ‘8 /7-8/
-0,032/ ;
840 3,5 0,032/0,0244~ 7 /7-8/
-0,032/ ¢
550 2,5 0,045/0,032- P66 f4=7/
-0,0898/ '
950 3,5 0,064/0,032- 5 /3-7/
-0,127/
950 5 0,0898/0,045- 4 /3-6/
-0,127/
1000 5 0,127/0,045- 3 /2-6/
-0,18/

Warunki wyzarzania przytoczone na pierwszym i drugim miejscu odpowiadajg sposcbowi
wedlug wynalazku. Wyzarzone tasmy przewalcowano nastgpnie na zimno na grubo$é koricows
0,50 mm /stopieri redukcji okolo 5,7 %/ i wyzarzano w piecu przelotowym w takie] samej
atmosferze, jak przy pierwszym zarzeniu, Temperatura wyzarzania wynosila 950° C, czas
2,5 do 3 minut, Czas dobierano w zaleZnosci od stopnia odwegglenia osiagnigtego juz po
pierwszym 2arzeniu., Wiasciwoéci magnetyczne gotowej tasmy przedstawiono wykreslnie na
fig. 1 w zaleznosci od wielkosci ziarna po pierwszym 2arzeniu. Jako odcigte odlozono
numery wislkosci mikroziaren wedtug ASTM, jako rzedne - wladciwo$cl magnetyczne tasmy
po wyzarzaniu konficowym, a mianowicie w dolnym obszarze stratg przemagnesowania, w gér=
nej za$ czesci wykresu - indukcj@ magnetyczng. Kazdy punkt przedstawia jeden wynik
pomiaru,

Na figurze 2 do 4 przedstawiono w 100-krotnym powigkszeniu strukture kilku przykia=
dowych tasm po wyzarzeniach: pierwszym i koficowym. Pod a/ 1 b/ przedstawiono w kazdym
przypadku mikrofotografie prébek pobranych réwnolegle do kierunku walcowania, pod c/

i d/ -~ proébek pobranych prostopedle do tego kierunku. Na kazdej z fig. 2 do 4 rysunki

oznaczone a/ i ¢/ przedstawiajg strukturg po 2arzeniu posrednim, rysunki b/ 1 d/ - po

zarzeniu korcowym., Zawartosc poszczegélnych pierwiastkéw w stalach do wyrobu tasmy le=
2ata w kazdym przypadku w granicach podanych ne poczetku przykladu.

Figura 2 dotyczy tadmy wediug wynalazku o zawartoséci 0,013 ¥ C, 2,65 % Si, 0,43 %
Mn, 0,320 % Al, 0,015 % P, 0,005 % S wediug analizy odlewu. Po pierwszym wyZarzaniu
/840° C, czas 2,5 min/ numer wielkosci mikroziarna ASTM wynosil okolo 8 /7-8/; tadme
przewalcowano nast¢pnie na zimno z redukcja okolo 5,0 % i poddano wyzarzaniu koricowemu
przy 950° C w czasie 2,5 min; numer wielkoéci ziarna wediug ASTM w gotowe] tasmie wy=-
nidst 1 /1=-3/,

Do figury 3 odnosze si¢ nastgpujace dane dotyczgce analizy wzglednie obrébki: Ana-
1liza odlewu: 0,012 % C, 2,63 % Si, 0,24 % Mn, 0,393 % Al, 0,021 % P, 0,010 % S.

W celach poréwnawczych plerwsze wyzarzanie przeprowadzono przy 950° C 1 w czasie
5 min numer wielkoséci ziarna ASTM wyniést przy tym 4 /3~6/., Stopienn odksztaicenia na
zimno przy drugim walcowaniu: okolo 6,0 %. Wyzarzanie koficowe: 950° C, czes 2,5 min.
Stwierdzony numer wielkosci ziarna ASTM: O /00-1/.

Obrazy struktury przedstawione na fig, 4 dotyczg tadmy o takim samym skladzie we-
d2ug anelizy jak na fig. 3, Jednakze pierwsze wyzarzanie nastapilo przy 1000° C w cza=
sie 5 min, a w konsekwenc]i otrzymano numer wielkosci ziarna ASTM réwny 3 /2-6/., Sto=
plert odksztalcenie na zimno przy drugim walcowaniu: okolo 6,5 %. Wyzarzanie koricowe na=
stgpito zndéw przy 950° C w czasie 2,5 min., po czym numer wielkos$ci ziarna ASTM krysta-
litéw w taémie wynidst 0-00,
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Z figury 1 widad, 28 wprawdzie wielkoé¢ ziarna po plaerwszym wyzarzeniu ms tylko mi-
nimalny wplyw na strat¢ przemagnesowania P1 o+ Jednakze wartosci P1 i B zalezg zdecy~
dowanie od wielkosci ziarne w tym momencie, Pordéwnanie z tablice w ZURONORM 106-71 wyka~-
zuje, 2e tylko tasmy, ktére byly drobnozierniste pc plerwszym wyzarzaniu, speiniaje wy=-
magania stawliane stali gatunku FeV 150-50 HA pod wzglgdem wszelkich wlasciwodéci magne-
tycznych, wzglednie przewyzszajg je znacznie, Wspomniany gatunnk stali elektryczne]
urzeczywistnia korzystny kompromis migdzy P i B 1 jest bardzo czgsto stosowany w prake
tyce,

Przykiad II, Dwie tasmy o sktadzie chemicznynm,
w przyktadzie 1, poddanc przed drugim walcowaniem na zimno wyzarzaniu podstawowemu przy
690° C w ciggu 14 godzin, nastepnie przewalcowano na zimno z redukcje okolo 5,5 % 1 wy-
2arzono koficowo w piscu przelotowym /950° C, czes 3 min./;
rzenia byl niezbedny dla zapewnienia wystarczejgcego odwgglania. W gotowej tasmie stwier-
dzono nastgpujace wlasciwoéci magnetyczne.

lezgcym w obszarze podanym

ten nieco dluzszy czas 2a=

Tabela 2

Nr wielkosci mi- P1 0 Py 5 B /T/ P przy
Tasma kroziarna ASTM ‘ ! 2500 5000 10000
po wyzarzaniu /W/ka/ A/m
podstawowym
A 7 /7=-8/ 1,43 3,50 1,57 1,66 1,78
6 /6=8/ 1,43 3,54 1,56 1,66 1,77

Réwniez i w tak wytworzonych tadmach osiagnieto jakoéé FeV 150-50 HA, przy czym
wartosci indukcji lezaly daleko ponad 2gedanymi wartosciami minimelnymi,

Przyk2ad III, Bloki odlene z wytopu o skiadzis: 0,040 % C, 3,10 % Si,
0,22 % Mn, 0,790 % Al, 0,10 P 1 0,002 % S /analiza odlewu/ zostaty w zwykly sposéb
przewalcowane na gorgco na tasmg¢ i dowalcowane na zimno do grubodci 0,53 mm. Warunki
2arzenia w plecu przelotowym podczas pierwszego wyzarzania byly zmieniane jak podano
nizej, azeby uzyskaé rézne wielkodci ziarna. Nastepnie przewalcowano tadémy ponownie na
zimno o okolo 5,5 % 1 wyzarzono koricowo w piecu przelotowym /950° C, czas 2,5 min./.

Jak wykazuj@ nizej podane wyniki, réwniez i tu wynalazek ma duze znaczenie, najle-
psze wartodci zmierzono w tasmie C wykonanej sposobem wedlug wynalazku.

Tabela 3

Wyzarzanie poérsdnie Wadciwodci mggQZEZg:S:ataém wyzarzonych
tempera=-|czas 2a- jwielkoé~-
tasma turs za-|rzenia ci ziar- P1 ° P1 5 B /T/ przy
rzenia na ASTM ’ ’ 2500 5000 10000
°c /ain/ po 2arze-
niu pod$=- "
rednim
Cc 840 2,5 7 /7=-8/ 1,31 3,06 1,57 1,66 1,77
D 840 5 6 /4-7/ 1,32 3,13 1,54 1,64 1,76
E 890 2,5 4 /4-5/ 1,32 3,34 1,51 | 1,60 1,72
Przyk=2ad IV, Dziesigé tasm walcowanych na goraco ze stali uspokojone]

/material wstgpny z odlewu ciggtego/, ktérej sklad chemiczny wediug analizy odlewu le-
2at w nizej podanych grsnicach: 0,05 do 0,08 § C, 0,55 do 0,73 % Mn, 0,05 do 0,10 & Si,
0,02 do 0,06 % Al, 0,09 do 0,11 % P i 0,020 do 0,024 & S, przewalcowano na zimno do
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0,71 mm, wyzarzonc w plecu kolpekaowym w kazdym przypadku przez 12 godzin w réznych tem-
peraturach migdzy 660 i 690° C, oraz przewalcowano na zimno przy wydluzeniu okoto 9 %
na grubos¢ koricowa 0,65 mm, Otrzymany pélwyréb byl przeznaczony do dalszego przerobu na
tasmy elektryczne o wiasciwosciach odpowiadajacych tymze stali gatunku FeV 330-65 HD
wediug EURONORM 126-77 lub lepszych., Jak to jest przyjete przy tekich wytworach, z ma-
terislu dwustopniowo przewalcowanego na zimno, nie wyzarzonego koficowo, pobrano prdébki
Epsteina i - zgodnie z warunkami wyzarzania u pdéZniejszego odbiorcy = wyzarzono je przy
780° ¢ przez 90 minut, pozostawiajec do powolnego ostygniecia. Na fig. 5 przedstawiono
wykredlnie wlasciwodci magnetyczne kocrcowo wyzarzonych probek Epsteina w zslezno$ci od
numeru wielkodci ziarna ASTM po wyzarzaniu podstawowym analogicznie do fig. 1.

Przyk2ITad V, Czternascie tasm walcowanych na gorgco ze stali nieuspokojo=-
nej /odweglonej w prézni/, w ktérych zawartodc poszczegélnych pierwiastkéw wedlug ana=-
lizy odlewu lezala w nizej podanych granicach: ponizej 0,02 ¥ C, 0,50 do 0,70 % Mn,
0,09 do 0,16 ¥ P 1 0,017 do 0,026 % S, przewalcowsno na zimno do 0,54 mm, wyzarzono
podstawowo w réznych temperaturach migdzy 680 1 700° C 1 czasach od 11 do 14 godzin,
oraz wywalcowano na zimno z wydluzeniem okolo 9 % do grubosci koricowsj 0,5 mm. Spraw=
dzenia dokonano jak opisano w przykiadzie 4, Na figurze 6 przedstawiono wykreélnie
wiadciwoéci magnetyczne, wyznaczone dla prébek Epsteina koficowo wyzarzonych, w zale=
2nodci od numeru wielkosci ziarna ASTM po wyz2arzaniu podstawowym; obraz odpowiada ta=
kowemu z fig. 1. Blacha elesktryczna jest pordéwnywalne z niewyzsrzong koricowo blachg
dlektryczng gatunku FeV 280~50 ND wedlug EURONORM 126=77. Przyktadami 4 i 5 zilustro=
wano, 2e wynalazek ma zpaczenie réwniez dla gatunkéw blachy elektrycznej nie wyzarzo=
nych koficowo, gdyz przy danym skladzie chemicznym osigega si@ w blachach stalowych we=-
dtug wynalazku, wykazujgcych po pierwszym wyzarzaniu okreslong przecigtne $rednice
ziarna, po koricowym wyzarzaniu najlepsze wladciwodci magnetyczne.

Zastrzez2enila patentowe

1. Sposéb wytwarzania blachy stalowej o malej stracie przemagnesowywania i duzej
indukcji magnetycznej, odpowiedniej jako blacha elektrotechniczna lub péiprodukt do
otrzymywanie blachy elektrotechnicznej, w ktérym blachg stalowa walcowana na goraco
przewalcowuje sie na grubo$¢ ostatecznag przez dwustopniowe walcowanie na zimno z wyza~
rzaniem migedzyoperacyjnym i ewentualnym wyzarzaniem korficowym, z namienny
t ym, 2e blache¢ stalowg poddaje sige wyzarzeniu miedzyoperacyjnemu otrzymujac blachg
o wielkosci krystalitéw mnisjszej od 0,07 mm, korzystnie o wielkosci krystalitéw
0,005 do 0,05 mm, po czym poddaje sie¢ je drugiemu walcowaniu na zimno redukujac w je=-
dnym przejsciu jej grubodé o 4 do 10 ¥ i ewentualnie po skiadowaniu przejsciowym tak
otrzymanego péiproduktu poddaje sie wyzarzaniu koricowemu,

2. Sposéb wedlug zastrz, 1, znamienny t ym, 2e blache stalowg zawie-
rajgce 1 do 3,2 % krzemu, po pisrwszym walcowaniu na zimno wyzarza si¢ migdzyoperacyj=-
nie w temperaturze 820 do 850° C w czasie 1 do 3 minut w piecu przelotowym, albo w tem=-
peraturze 620 do 700° C w czasie 10 do 14 godzin w piecu koipskowym otrzymujgc blache
o przecietne]j srednicy krystalitéw od 0,02 do 0,04 mm i po drugim walcowaniu na zimno
poddaje si¢ je wyzarzeniu koricowsmu w piecu przslotowym, korzystnie w temperaturze
920 - 980° C w czasie 2 do 5 minut,

3. Sposéb wedlug zastrz, 1, znamienny t ym, 2e blachg ze stali uspo=-
kojonej o zawartodci 0,05 - 0,08 ¥ wegla, 0,55 = 0,73 & manganu, 0,05 - 0,10 ¥ krzemu,
0,02 -~ 0,06 % glinu, 0,09 - 0,11 % fosforu i 0,020 - 0,024 % siarki, po pierwszym wal-
cowaniu na zimno poddaje si¢ wyzarzeniu migdzyoperacyjnemu w piecu kolpakowym, w tem=~
peraturzs 620 = 700° C w czasie 11 - 14 godzin otrzymujec blachg¢ o przecigtnej éred=-
nicy krystalitéw 0,005 - 0,02 mm, pc czym podczas drugiego walcowania na zimno reduku-
Je sig jej grubo$é w jednym przejsciu o 6 do 10 % i po ewentualnym skiadowaniu
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przejdciowym tak otrzymanego pélproduktu, przeprowadza si¢ wyzarzanie koricowe w tempe=-
raturze 760 - €00° C w czasie 90 - 120 minut.

4, Spogéb wediug zastrz, 1, znamienny tym, ze blache ze stali nie=
uspokojonej o zawartosci ponizej 0,02 % wegla, 0,50 - 0,70 % manganu, 0,09 - C,16 %
fosforu 1 0,017 = 0,026 & siarki, po pierwszym walcowaniu na zimno poddaje sig wyza-
rzaniu mi@dzyoperacyjnemu w piecu koipakowym, w temperaturze 620 = 700° C w ciagu
11 do 14 godzin, otrzymujac blachg¢ o przecietnej srednicy krystalitéw 0,03 = 0,05 mm,
po czym pedczas drugiego walcowania na zimno redukuje sig jej grubos¢ w jednym przej-
éciu 0 6 = 10 % 1 po ewentualnym skitadowaniu przejsciowym tak otrzymanego péiproduktu
przeprowadza si@ wyzarzanie koricowe w temperaturze 760 = 800° C w czasie 90 - 120 minut.
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