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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby kiemiko-
vé ocele s orientovanymi zrny.

Kremikova ocel, vyrobend podle vynélezu,
se obvykle v pFislusném oboru oznaduje ja-
ko ,,Elektrickd” kremikova ocel a obvykle
sestdvd hlavné ze slitiny Zeleza s pribliZné&
2,2 aZ 45 Y% kremiku a pomd&rnd mensimi
mnoZstvimi rdznych nefistot velmi malé
mnoZstvi uhliku. Tyto ocele maji strukturu
tzv. ,,krychle na hrang&‘, nebot vice neZ 70
procent jejich krystalové struktury méa orien-
taci (100) [001], pfi oznaceni Millerovymi
indexy.

Takové vyrobky z kfemikové ocele s orien-
tovanymi zrny se beé&Zné vyrabéji sledem
operaci valcovdni za tepla, tepelného zpra-
covéani, valcovani za studena, tepelného
zpracovani, valcovani za studena a potom
konetnym tepelnym zpracovdnim za tidelem
oduhliceni, odsifeni a rekrystalizace. Ingo-
ty se s vihodou tepelné zpracuji na péas ne-
bo plech o tloustce mensi neZ 3,81 mm, coZ
se woznatuje jako ,,pds véalcovany za tepla“.
Pas valcovany za tepla se pak valcuje za
studena s vhodnym mezipopousténim na ho-
tovy plech nebo pds Zddané tlouStky, coZ
obvykle znamend alespoii 50% zmenSeni
tloustky, a provede se koneéné popousténi,
které vytvari Zadany sloh.

U téchto kremikovych wocell obsahujicich
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bor a dusik je silné omezeni normélniho
rastu zrna a tedy posileni sekundérni re-
krystalizace na pFfesnou orientaci zrna (100)
[001], vysledkem Fizeni rozsahli uvedenych
sloZek. Sira, ktera je k tomuto u€elu ufin-
né, je ta sira, kterd neni kombinovédna se
sirnikotvornymi prvky, jako je mangan, coZ
je dnes nevyhnutelnd nelistota v Zelezu a
oceli. Proto je celkovy obsah siry nutné vét-
51 neZ obsah potfebny pro dosaZeni jejiho
udinku brzdéni ristu zrna.

V pfisludném oboru je také obecné zndmo,
Ze pritomnost vysokého celkového obsahu
siry a malého mnoZstvi boru mtiZe vést ke
znatelné krehkosti ve svarech provadénych
ve slitiné kfemikové ocele. V diisledku té-
to kiehkosti svaru nebylo prakticky moZné
svarfet dohromady dva za tepla véalcované
svitky za Gfelem vdlcovani za studena, co%
by byla Zadouci pracovni praxe, jelikoZ sni-
Zeni obsahu siry za tim tdelem by mélo
za disledek zhor¥eni magnetickych vlast-
nosti kovu. PFi této volbé to obvykle zname-
néa, Ze se upoudti od vyhody dobré svafitel-
nosti.

Vyndlez zjistil, Ze v urcitych vsazkdch
kFemikové ocele obsahujicich hor a dusik
lze splnit poZadavek na obsah siry za dée-
lem zhrzdéni rlstu zrna ve vétsim nebo
mensim stupni pouZitim cinu nebo antimo-
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nu. Bylo déale zjiit&no, Ze pPisady cinu za
timto téelem nezvy3uiji k¥ehkost pii svafeni
a Ze magnetické vlastnosti jsou lepSi neZ
u vsazek s vy38im obsahem siry bez cinu
nebo antimonu. Jinymi slovy bylo zji§téno,
jak uZitim cinu nebo antimonu lze vyrabst
tavby s magnetickymi vlastnostmi, které
jsou lepsi neZ vlastnosti p¥i vysokém obsahu
siry, a se Zddoucimi svalecimi vlastnostmi
spojenymi s nizkym obsahem siry.

Zejména bylo zjiS§téno, Ze shora uvede-
nych novych vysledkf lze disledné& dosaho-
vat priddnfm aZ 0,01 procenta cinu nebo
antimonu ke slitindm, které obsahuji pouze
0,010 procenta siry, pfitemZ mnoZstvi cinu
nebo antimonu, jehoZ je zapotfebi, je vétsi
neZ niz3i obsah siry.

Dale vyndlezce zjistil, Ze magnetické
vlastnosti mohou byt v kI'emikové oceli jeS-
t8 dale zvySeny, totiZ v kfemikové oceli, ke
které byl pFidan cin nebo antimon tim, Ze
se na za studena valcovany plech z kfemi-
kové ocele nanese plfed konednym tepel-
nym zpracovanim povlak obsahujici bor.

Podobné bylo zjiSténo, Ze teplota podated-
niho valcovéni za tepla mé znatelny Glinek
na permeabilitu u téchto -slitin kFemiku a
Zeleza, tj. kfemikové oceli, kterd méd pfiisa-
du cinu nebo antimonu. P4asy se shora uve-
denym sloZenim, vdlcované za tepla pfFitep-
loté& 1200 aZ 1300 °C, maji tedy disledné vys-
51 permeabilitu, neZ pédsy vélcované za tep-
la p¥i teploté 1100 aZ 1150 °C,

Podstata zpflisobu podle vyndlezu spodi-
vd tedy v tom, Ze se tavenina kFemikové
ocele, obsahujici 2,2 aZ 4,5 hmot. % kiemi-
ku, 0,003 aZ 0,0035 hmot. % boru, 0,003 aZ
0,0075 hmot. % dusiku, pri¢emZ pomdr bo-
ru a dusiku je 1 aZ 15, 0,02 aZ 0,05 hmot. %
manganu, 0,005 aZ 0,025 hmot. % siry a cin
nebo antimon:v mnoZstvich od 0,01 do 0,1
hmot. %, pFitem?Z obsah dusiku, boru, man-
ganu, siry a cinu nebo -antimonu pi uzZiti
maximélnich udanych mnoZstvi &ini méné
nez 0,2 % taveniny, zbytek Zelezo, odlije,
odlity ingot se-vAlcuje za tepla do protédh-
1ého t&lesa, napiiklad félie, které se pak
valcuje za studena do plechu nebo idlie o
predem stanovené tlouSice a vyslednd za
studena védlcovand fdélie se konednym tepel-
nym zpracovanim oduhliduje a rekrystali-
zuje na sekundAdrni strukturu (100] [001].

Podle vyhodného provedeni vynédlezu se
pfed tepelnym zpracovdnim nanese na za
studena vAlcovany pds kiFemikové ocele
elektricky izolujici pridavny povlak obsa-
hujici 0,0015 hmot. % boru na béazi hmot-
nosti pasu kfemikové ocele,

Pfi provadéni vynédlezu se shora popsané-
ho za studena véilcovaného plechového nebo
pasového vyrobku dosdhne tim, Ze se pfi-
pravi tavenina kFemikové oceli, popfipadé
kfemiku a Zeleza o Zéddaném sloZeni, nafeZ
se odlije a véalcuje za tepla na mezitimni
tloustku. Tavenina p¥i odlévani bude tedy
obsahovat 2,2 aZ 4,5 procenta kremiku, pii-
bliZn€ 3 aZ 35 miliontin boru a pfibliZng 30
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a? 100 miliontin dusiku, v rozsahu poméru
k boru jeden a¥ 15 dildi k jednomu, manga-
nu od 0,02 do 0,05 procenta a siru a cin ne-
bo antimon ve shora uvedenych rozsazich,
pfitem#Z zbytek je Zelezo a maléd mnoZstvi
ndhodnych nedistot. Po popousté&ni se horky
péds védlcuje za studena s mezilehlym popous-
ténim nebo hez né&ho na konetnou Zadanou
tlousStku a pak se oduhli&i.

Vysledny jemnozrnny, primarné rekrysta-
lizovany pasovy nebo valcovy vyrobek z kfe-
mikové ocele, at je vyroben jakymkoliv zpl-
sobem, se opatii povlakem hof&iku pro po-
poustdni, které vyvine konedénou strukturu.
Povlékani se s vyhodou provddi elektroly-
ticky, jak je popsdno v USA pat. spisu &islo
3054732, ¢imZ se na pds nanese rovnomér-
ny povliak Mg({OH)z o tlouStce pFibliZné
0,127 mm, Ve vysledném povlaku miiZe byt
zahrnut bor v mnoZstvi a za 1iCelem shora
uvedenym tim, Ze se povlefené pdasy ponofi
do vodného roztoku kyseliny borité nebo
podobné.

Jako posledni krok zpfisobu podle vynéle-
zu se takto povledeny plech zahfivd ve vodi-
ku, aby se vyvolal sekundérni rlist zrn, kte-
ry zalind pribliZzné pfi 950 °C. KdvZ se tep-
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" lota zvy8i rychlosti.asi 50°C za hodinu na

1000 °C, je rekrystalizatni d&j dokonéen a
miZe byt popfipad& provddéno zahfivani aZ
na 1175 °C pro zajisténi tplného odstrané&ni
zbytkového uhliku, siry a dusiku.

Nyni bude uvedeno n8kolik vyhodnych
pfikladd provedeni pro sloZeni taveniny pfi
provadéni zplisobu podle vynéalezu.

Je vyhodné, kdyZ tavenina obsahuje asi
0,025 hmot. % manganu, obsah siry v tave-
ninég ‘je asi 0,012 hmot, % a -obsah cinu v ta-
vening je mezi asi 0,010 a 0,050 hmot. %.

Je také vyhodné, kdyZ tavenina obsahuje
mezi asi 0,02 aZ 0,03 hmot. % - mangani,
mezi asi 0,009 a 0,014 hmot. % siry a mezi
asi 0,020 a 0,050 hmot. % cinu. =

Kromé toho miiZe byt ucelné, kdyZ. tave-
nina obsahuje mezi asi 0,030 a 0,040 hmot.
procenta manganu, mezi asi 0,013 a 0,019
hmot. % -siry a mezi asi 0,020 a 0,050 hmot.
procenta cinu.

Ukazalo se, Ze tavenina milZe obsahovat
asi 0,024 hmot. % manganu, asi 0,008 hmot.
procenta siry a asi 0,097 hmot. % cinu, p¥i-
cem#Z jako pfPiprava pro koncové tepelné
zpracovdn{ za studena véalcovaného pésu
kiemikové ocele se na néj nanese elektricky
izolujici pfilnavy povlak obsahujici asi 0,0015
hmot. % boru na bazi hmotnosti pasu ke-
mikové ocele.

Dal3i mnoZstvi je, Ze tavenina obsahuije

antimon a obsah dusiku je mezi 0,003 a
0,010 hmot. % v pomd&ru jeden aZ 15 dild
na jeden dil boru.
' Utelné provedeni zdleZi také v tom, kdyZ
mnoZstvi manganu v taveniné& je asi 0,024
hmot. %, mnoZstvi siry v tavenin& je nej-
vy3e asi 0,006 hmot. % a mnoZstvi antimonu
v taveniné je nejménd asi 0,04 hmot. %.

Obsah manganu v taveniné mutiZe byt také
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asi 0,04 hmot. %, pfiemZ mnoZstvi siry v
tavenin® je nejvySe asi 0,011 hmot. % a
mnoZstvi antimonu v taveniné€ je nejméné asi
0,04 hmot. %.

Jako pFiprava pro tepelné zpracovani E
se oduhli¢end f6lie opatii elektricky izolu-
jicim pfilnavym povlakem obsahujicim od
asi 0,0012 a% asi 0,006 hmot. % boru na béa-
zi hmotnosti folie.

Je také moZné, aby se jako priprava pro
tepelné zpracovani E oduhliCend folie opa-
tfila elektricky izolujicim prilnavym povla-
kem obsahujicim nejméng 0,0012 hmot. %
boru na bédzi hmotnosti f3lie,

Dalsi moZnost spociva v tom, Ze se jako
pFiprava pro tepelné zpracovani oduhlifena
folie opatii elektricky izolujicim pFilnavym
povlakem obsahujicim alespori 0,0012 hmot.
procenta boru na bazi hmotnosti I6lie.

Nésledujici ilustrativni, av§ak neomezujici
pfiklady mového postupu podle vynalezu,

jak se skutecné& provadi za dosaZeni shora
uvedenych novych vysledkil, maji poskyt-
nout odborniku informaci o povaze a zv1ast-
ni uZiteénosti vyndlezu.

Priklad 1

Ctyri laboratorni tavby byly roztaveny ve
vzduchové indukéni peci pod argonovym
krytem za pouZiti elektrolytického Zeleza a
98 procent ferosilicia, priCemZ celek obsa-
hoval 3,1 procenta k¥emiku, 0,25 procenta
manganu, 0,012 procenta siry, 5 aZz 10 mi-
liontin boru, 45 aZ 75 miliontin dusiku, 0,10
procenta mé&di a 0,035 procenta chromu.
Cin byl pPfidédn v riznych mnoZstvich k od-
délenym tavbam, aby se dosdhlo rozmezi ob-
sahu cinu od 0,002 aZ 0,04 procenta. Slo-
zeni téchto taveb podle analyzy jsou sesta-
vena v tabulce I.

TABULKA 1
Tavba % Mn 0% S Mn/S % Sn ppm N
1 0,025 0,012 2.0 0,002 69
[ 2 0,024 0,012 2.0 0,010 74
3 0,026 0,012 2.1 0,020 46
4 0,025 0,011 2.3 0,045 49

Z ingott odlitych z téchto tavenin byly
odfiznuty rizky o tlouStce 4,445 cm a byly
vdlcovany za tepla s teploty 1250 °C v Sesti
pripiSich na tlouSiku pribliZné 2,286 mum.

Po mofeni byly vzorky horkého péasu te-
peln& zpracovany teplem pii teplot& 950 °C,
pritemZ doba mezi 930 a 950 °C byla pribliz-
né tfi minuty. Horké pasy byly pak valco-
vany za studena pifmo na kone&nou tloust-
ku asi 2,283 mm. ProuZky materidlu valco-
vaného za studena, které mély Epsteinovu
velikost, byly oduhlifeny na méné neZ 0,06
procenta zahfivanim po dobu dvou minut
p¥i 800 °C ve vodiku s rosnym bodem 20 °C.
PFi 0,10 procenta cinu je urovefl uhliku po
oduhlidovacim tepelném zpracovéani pribliZ-
né 0,010 procenta. To vede k vySSim ztra-
tam, avS8ak nemé to vliv na permeabilitu.
NiZ8§i arovni uhliku a niZ3ich ztrat lze do-
sdhnout pouZitim popoustéci atmosféry s
vy35im rosnym bodem. OduhliCené pruhy
byly kartdCovany magnesiovym mlékem aZ
do hmotnostniho zisku pfibliZzné 40 miligra-
mi na pruh a k nékterym pruhlm povlece-
nym hot¢ikem byl pfidan bor za pouZiti 0,5-
procentniho roztoku kyseliny borité, coZ
uloZilo na povlaku dostate€né mnoZstvi boru
takové, Ze kdyby byl v3echen pohlcen kte-
mikovou oceli, zvySil by se obsah boru v
kovu o 12 miliontin. Vysledné povleCené
prouZky, zahrnujici jak prouZky Kkartaco-
vané roztokem kyseliny borité, tak i prouZ-

ky, které nebyly takto zpracovany, byly po-
drobeny konetnému popoudtdni, které za-
leZzelo v zahfivani po 40°C za hodinu od
800 °C do 1175 °C v suchém vodiku a v udr-
Zovani na této teploté po dobu tFi hodin.
Uginky cinu na permeabilitu a na ztréty
pFi kmito&tu 60 Hertzd pfi 17.10-1 T jsou
sestaveny na diagramu v obr. 1, na kterém
je permeabilita pFi (10000/4 =) . Am~1 nane-
sena proti % cinu v tavening. K¥ivka A zna-
zorijuje vzorky s povlakem obsahujicim bor,
zatimco kfivka B pfredstavuje vzorky s po-
vlakem preostym boru. Ztraty v miliwatech
na 0,454 kg jsou zaneseny v sousedstvi od-
povidajicich bod@ na kaZdé kfFivce. Jak je
patrno z Gdajil zakreslenych na grafu, vede
pritomnost pouze 0,010 procenta cinu, zejmeé-
na p¥i priddni boru k povlaku, ke znatnému
zlepSeni v magnetickych vlastnostech. S t&-
mito slitinami se dosdhne p¥i pfitomnosti
cinu 0,020 procenta dokonalého vysledku.

Priklaad 2

PFi jiném pokusu podobném jako v pfi-
kladu 1 se dvé laboratorni tavby roztavily
ve vzduchové induké&ni peci za pouZitl elek-
trolytického Zeleza a 98 procent ferosilicia,
pritemZ obé obsahovaly 3,1 procenta kfe-
miku, 10 miliontin boru a 40 aZ 50 miliontin
dusiku a jinak mély sloZeni uvedené v ta-
bulce II.
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TABULKA II
Tavba % Mn % S % C % Sn
5 0,028 0,013 0,036 < 0,002
6 0,026 0,013 0,035 0,02

Postup od stadia taveniny aZ do stavu Kko-
necn& popusténého byl stejny jako v pii-
kladu 1 s tim rozdilem, Ze valcovani za tep-
la bylo provad&no pli pé&ti rdzanych teplo-
tdch a obsah boru v povlacich byl vétsi, ne-
bot byl ekvivalentni 15 miliontindm na bé-
zi materialu plechu nebo pruhu z kfemiko-
vé ocele. Hodnoty permability pro slitiny 5
a 6 jsou naneseny ma obr. 2 po koncovém
popousténi bez p¥Fisady boru k povlaku, a
v obr. 3 s pfisadou boru k poviaku. Ztraty
v miliwatech na 0,454 kg jsou zaneseny u
pfisludnych bodl na kaZdé z kiivek pted-
stavujicich tavby 5, popiipadé 6.

Dokonalost tavby obsahujici cin je zfejmé
ze srovndni magnetickych vlastnosti, a ze-

jména permeabilit, na obr. 2 a 3. I bez boru
v povlaku je permeabilita vEt3i neZ 1900
nebo t&an& u 1900, kdyZ se vélcuje za tepla
v rozmezi 1200°C a 1250°C a pPi obsahu
boru v povlaku jsou permeability vy3§l ne¥
1900, kdyzZ se vélcuje témé&f od nejniZ¥i tep-
loty.

Prfiklad 3

Ve tfetim pokusu podobném jako u pfi-
kladd 1 a 2 bylo pf¥ipraveno sedm taveb,
z nichZ kaZdéd obsahovala 3,1 procenta kfe-
miku, 0,1 procenta meédi a 0,03 procenta
chromu p¥i sloZeni sestavenédm v tabulce III.

TABULKA III

Tavba % Mn % S % C ppm B ppm N % Sn
7 0,028 0,013 0,036 7 43 < 0,002
8 0,026 0,013 0,035 8 39 0,02
9 0,025 0,014 0,034 6 38 0,047
10 0,025 0,009 0,035 4 38 < 0,002
11 0,025 0,009 0,035 4 38 0,023
12 0,027 0,010 0,035 5 35 0,048
13 0,024 0,008 0,036 8 36 0,097

Zpracovanl koncovym popudténim bylo
stejné jako v pfikladu 1, aZ na to, Ze bylo
pouZito péti rozdilnych teplot vdlcovani za
tepla, jak je uvedeno v piikladu 2. Kromé
toho byl bor vpraven do nékterych hoidi-
kovych povlak{l, jak popsdno v piikladu 2
a vyznaCeno v tabulkdch IV a V, piidemZz
obsah boru v povlaku byl v kaZdém pripad&

ekvivalentni 12 miliontindm na béazi pod-
kladu materidlu plechu nebo pruhu kifemi-
kové ocele. Magnetické viastnosti materig-
lu kFemikové ocele, vyvolané a vyzkou$ené
v prib&hu tohoto popisu, -jsou sestaveny v
tabulce IV {tavby obsahujici 0,013 procenta
siry)} a tabulce V (tavby obsahujici 0,009
procenta siry).
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Prfiklad 4

Ve tvrtém pokusu podobném jako v pii-
kladu 1, 2 a 3, bylo pripraveno deset taveb,
Zz nich¥ kaZda obsahovala 3,1 procenta kfe-
miku, 0,01 procenta médi, 0,03 procenta
chromu, 0,04 procenta uhliku, 0,035 procen-

10

ta manganu, 5 aZ 10 miliontin boru a 35 aZ
65 ppm dusiku. K pé&ti tavbdm bylo pFidédno
0,05 procenta cinu, kdeZto k ostatnim péti
tavbam nebyl prfidan Zadny cin. SloZeni
téchto taveb podle analyzy a chovéani mate-
ridlu z nich vyrobeného pri svéafeni jsou se-
staveny v tabulce VL

TABULKA VI
Tavba % Mn % S % Sn Rovnob&Zné  Prigné prask-
praskliny liny/metr
14 0,034 0,010 < 0,002 ne 0
15 0,035 0,013 < 0,002 ne 16
16 0,037 0,016 < 0,002 ne 64
17 0,038 0,019 < 0,002 ano 173
18 0,034 0,022 < 0,002 ano 192
19 0,034 0,010 0.045 ne 4
20 0,035 0,013 0,040 ne 37
21 0,032 0,015 0,046 ne 65
22 0,036 0,017 0,045 ne 75
23 0,035 0,019 0,049 — —

Tabulka VI ukazuje, Ze pil zvétSovani ob-
sahu siry se zvySuje frzkvence prasklin ve
svaru a pi¥i obsahu 0,018 procenta siry nebo
vétsim se také vytvoFi prasklina ve svaru
rovnob&Zné s jeho délkou. Pokusy davajici
tyto vysledky a vedouci k zdvéru, Ze vyskyt
trhlin nebo prasklin je primarné zavisly na
obsahu siry, byly provadény simulovanym
svafenim, p¥l kterém se vedla wolframova
elektroda o primeéru 1,5875 mm ve vzdile-
nosti 0,79375 mm nad povrchem za studena
valcovaného vzorku prouZku, silného 1,524
mm a upnutého v pfipravku. P¥i proudu 50
ampérti a pfi postupu elektrody rychlosti
20,32 cm za minutu, obdrZelo se roztavené
pdsmo o $ifce 2,54 mm aZ 3,81 mm. Po pre-
chodu elektrody se zku3ebni vzorky roz-
padly do t¥ kategorii:

1. vzorky s vyznatnou trhlinou probihaji-
ci po délce svaru (,rovnob&Znd prasklina“
v tabulce I) a s jinymi malymi trhlinami ve
svaru,;

2. vzorky bez rovnobé&Zné trhliny, av3ak
s raznymi trhlinami ve svaru a u ného,
orientovanymi viifi svaru v uhlu; (,,pTicné
praskliny‘, v tabulce VI);

3. vzorky prosté trhlin, coZ bylo pstvrzeno
pouZitim barviva, kterého se obvykle pouZi-
va pro detekci trhlip.

Tento pokus prehani sklon materidlu pro
vytvaFeni trhlin, nebot se predpoklada, Ze
materidl, ktery tvoll pouze p¥iéné trhliny,
bude svafitelny vhodnymi technikami.

Na obr. 4 a 5 jsou zndzorné€ny magnetic-
ké vlastnosti deseti taveb po koncovém po-

pousténi, PFed popousténim nebyl k povlaku

pFidan Z&adny bor. U prisluSnych bodll jsou
uvedeny ztraty pifi 17.1071 T a 60 Hertzech.
Jsou ziejmé znamenité magnetické vlastnosti
taveb obsahujicich siru. Z chovédni pfi svéa-
Feni, vyznacteného na tabulce VI, a z mag-
netickych vlastnosti podle obr. 4 a 5 je
zfejmé, e pii priddni cinu lze dosdhnout
vysoké permeability a nizkych ztrat v tav-

béach s dostatetné nizkym obsahem siry, aby

nejevily ,,rovnob&zné trhliny” p¥i vyhodno-
ceni svafovéni.

Priklad 5

P&t laboratornich taveb bylo roztaveno ve
vzduchové induk¢éni peci pod argonovym
krytem za pouZiti elektrolytického Zeleza
a 98 procent ferosilicia, pri¢emZ celek ob-
sahoval 3,1 procenta kiemiku [Si), 0,022 aZ
0,026 procenta manganu (Mn], 0,003 aZ 0,005
procenta siry (S}, méné& neZ jeden dil nebo
7 aZ 10 miliontin boru (B), 41 aZ 58 milion-
tin dusiku {N], 0,01 procenta médi (Cu}, 0,03
procenta chromu (Cr) a 0,038 aZ 0,041 pro-
centa uhliku (C). Antimon (Sb) byl pfidan
k oddélenym tavbam v rtznych mnoZstvich,
aby se obdrZelo rozmezi obsahu antimonu
od 0,001 do 0,041 procenta. V tabulce VII
jsou vyznadena piibliZnd mnoZstvi uvede-
nych sloZek téchto tavenin podle analyzy
pri vzestupném poPfadi obsahu antimonu.
Procenta a dily jsou zaloZeny na hmotnosti
kaZzdé tavby pocinaje tavbou 1.
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TABULKA VII

Tavba % Sb % Mn % S Mn/S ppm B ppm N B/N
1 0,001 0,025 0,005 5,0 7,1 41 6
2 0,014 0,024 0,006 4,0 8,4 58 7
3 0,030 0,022 0,005 4,4 7,0 45 6,5
4 0,031 0,031 0,006 5,0 nic 55 nic
5 0,041 0,026 0,006 4,3 8,4 58 7

Z ingotli odlitych z téchto tavenin byly
odfiznuty platky o tlou$tce 4,445 cm a byly
za tepla valcovany s teplotou 1200 °C v Sesti
pripisich pro vytveieni teplych péast o
tloustce pribliZné 2,286 mm. Po mofeni byly
vzorky teplych pasfi teplem zpracovavany
pri 950 °C, pritemZ doba mezi 930 a 950 °C
byla asi 3 minuty. Teplé pdsy byly potom
za studena véalcovdny na konelnou poZado-
vanou tloudtku p¥#ibliZné 0,2794 mm. Potom
byly prouZky za studena véalcovaného ma-
teridlu v Epsteinové velikosti oduhlieny
na méné& neZ 0,006 procenta uhliku zahfi-
vdnim po dobu dvou minut na 800 °C ve vo-
diku s rosnym bodem 20°C. Pifi 0,04 pro-
centa Sb je droveii uhliku po oduhli¢ovacim
tepelném zpracovani pfibliZng 0,015 procen-
ta. To vede k vyS3im ztratdm, avSak neov-
liviiuje permeabilitu. NiZ51 drovni uhliku i
ztrat lze dosahnout pouZitim popoustéci at-
mosféry o vy38im rosném bodu. Oduhlidené
prouZky byly kartéd€ovdny magnesiovym
mlékem aZ do vdhového zisku p¥FibliZn& 40

mg na prouZek. 0,5- nebo 1,0procentni roz-
tok kyseliny borité ve vodé& byl nakartado-
vdn na nékterém z prouzkidl povlefenych
horéikem za pouZitl dostatednych mnoZstvi
roztoku, tak, aby kdyby v3echen bor ve vy-

sledném povlaku byl pohlcen kiemikovou

.oceli, zvysil by se obsah boru ve sliting o

12 nebo 24 miliontin, jak je vyznadeno v ta-
bulce VIIL. Vysledné pavlefené prouZky za-
hrnujici jak prouZky kartddované roztokem
kyseliny borité, tak i prouZky, jeZ nebyly
takto zpracovdny, byly vystaveny koncové-
mu popousténi zdleZejicimu v zahi¥ivani po
40 °C za hodinu od 800°C na 1175°C v su-
chém vodiku a tato teplota byla udrZovédna
po tFi hodiny.

Vysledky zkouSek provadénych na Epstei-
novych svazcich sestavenych z prouzkii pii-
pravenych z taveb 1 aZ 5 pro urdeni mag-
netickych vlastnosti [ztrdta energie a per-
meabilita) po jejich konefném popousténi
jsou sestaveny v tabulce VIII.

TABULKA VIII

Magnetické vlastnosti taveb 1 aZ 5 po koncovém popoudténi

PFibliZné mnoZstvi boru naneseného v povlaku

0 ppm 12 ppm 24 ppm

Tavba (a) pIi (c) @ (b) (a) pfi (c) @ (b) (a) pri (c) ¢ (b)

1 1341 1503 1332 1506 1298 1499

2 1186 1594 748 1856 746 1844

3 1197 1621 746 1865 905 1760

4 1326 1490 1306 1496 1304 1489

5 1088 1641 692 1901 686 1900
(a) Ztrdata energie v miliwatech na 0,454 k cbchodné vyhleddvanych kfemikovych oceli
g pri 17 .1071 T magnetické indukce ze 8 vysokou permeabilitou. Jak je z tdaji pa-

stfidavého proudu pii kmitoftu 60 Hert
z1.
(b) Magnetickd permeabilita u pF¥i (10 000/4
r) . Am~1,
(c} Magnetickd indukce 17 .107L T.

Udaje ukazuiji, ¥e povSechn& pro dany po-
viak ztraty klesaji a permeabilita vzristd,
kdyZ se zvySuje obsah antimonu, za pfed-
pokladu, Ze tavenina obsahuje bor [(taveni-
na pro tavbu 4 neobsahovala prakticky Zad-
ny bor). Udaje dale ukazuji, Ze obecn& pro
danou tavbu, obsahujici dany obsah antimo-
nu v tavening, naneseni povlaku obsahujici-
ho bor sniZuje ztraty a zvySuje permeabili-
tu. Nizké zirdty a vysokd permeabilita
prouZkd tavby 5 (0,041 procenta Sb v tave-
niné) popoudténych s povlaky z kyseliny
borité jsou srovnatelné s viastnostmi dosud

trno, vede pritomnost pouze asi 0,01 procen-
ta antimonu, zejména p¥i pridani boru k po-
vliaku, ke znatnému zlepSeni magnetickych
vlastnosti.

Tavby 1 aZ 5 v&etné byly vyhodnoceny na
svafitelnost vedenim tavného pasku po dél-
ce pPibliZzné 12,7 cm, a to po jejich prouZ-
ku, védlcovaném za studena o tloustce 1,651
mm. Z&dnd z t&chto taveb nejevila Z&adné
trhliny, coZ naznacCuje podstatnou nepftitom-
nost kiehkosti ve svaru. Laboratorni tavby
se stejnym obsahem manganu, bez antimonu
a s obsahem pribliZzné 0,02 procenta siry
pro zbrzdéni ristu zrn jevi pfi stejném po-
kusu velmi zna€né tvoreni trhlin. V podrob-
néjsim postupu byly zkousky déavajici tyto
vysledky a vedouci k zavéru, Ze vyskyt trh-
lin je primérné& zdvisly na obsahu siry, pro-
vad&ny simulovanym svafovdnim, zéileZeji-
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cim v tom, Ze se wolframovi elekiroda o
praméru 1,587 mm vedla ve vzddlenosti
0,79375 mm nad povrchem za Studena vél-
covaného prouZku upnutého v pfipravku. S
proudem 80 ampéri a pri postupu elektrody
rychlosti 203,20 mm za minutu se obdrZelo
roztavené pasmo o Sifce 2,54 aZ 3,41 mm.

Pifiklad 6

Byly ptipraveny dvé laboratorni tavby za

14

pouZiti postupu podle pfikladu 1 s nésledu-
jicimi rozdily. SloZeni tavenin pro tyto tavby
[6 a 7} bylo v podstaté stejné jako pro tav-
by 2, popfipadé 3, aZ na to, Ze bylo pouZito
vysS§iho obsahu dusiku. V tabulce IX jsou
udana pribliZnd mnoZstvi vyznaCenych slo-
zek téchto tavenin podle analyzy, leda Ze

by bylo udéano jinak.

TABULKA IX
Tavba % sb 0% Mn % S ppm B ppm N B/N
6 0,014 0,025 0,005 (10)* 100 {0,10}*
7 0,038 0,024 0,003 (10}~ 86 (0,11)*

* Nebylo analyzovano pro bor (M]). 10 ppm
boru bylo pfiddno pfi pFipravé tavenin.

Postupovani od stadia taveniny do stavu
po koncovém popousténi bylo stejné jak po-
psano v prikladu 5.

P¥ibliZny obsah boru v povlacich byl mé-

nén po prirlstcich 12 ppm od nula ppm do
60 ppm na béazi podkladového materilu ple-
chu nebo pruhu kiemikové ocell. Permeabi-
lita a ztraty energie vyplyvaji ze zkouSeni
Epsteinovych svazkilt vytvofenych z prouZki
tdchto plechd, jak je uvedeno v tabulce X.

TABULKA X

Magnetické viastnosti taveb 6 a 7 po koncovém popouSténi

ppm B naneseno v povlaku Ttavba 6 Tavba 7
(a) pii (c) @ (b) (a) pii [c) u (b)
8] 865 1787 1192 1598
12 733 1859 737 1876
24 724 1873 673 1897
36 700 1875 674 1897
48 672 1889 713 1887
60 681 1884 753 1839
(a): mW/0,454 kg
(b): (10000/4 =) . Am~1 i
(e): 17.10°L. T

Udaje op&t ukazuji, Ze magnetické vlast-
nosti se zlep3i povleCenim borem, to zna-
mena, Ze se sniZi zirdta energie a zvysi mag-
netickd permeabilita. Kromé toho toto zlep-
Seni vyrazné stoupd pfi zvySovadni mnoZstvi
boru naneseného v povlaku, aZ se dosdhne
maximélniho zlep3eni. Srovnani taveb 6 a 7
ukazuje, Ze takové maximum nastane pii
vyS83im obsahu boru v povlaku pro tavby
pfipravené z tavenin majicich vy33i obsah
dusiku. (Maximum nastdvd mezi 36 a 60
ppm boru naneseného v povlaku pro tavbu
6 pfipravenou z taveniny obsahujici 100 ppm
dusiku, zatimco nastdvd mezi 24 a 48 ppm
boru pro tavbu 7 s 86 ppm dusiku v tave-
niné). Srovnani vlastnosti tavby 6 (0,014
procenta antimonu s povlakem 12 ppm bo-
ru) s tavbou 2 (rovneéZ 0,014 procenta anti-
monu a s povlakem 12 ppm boru) ukazu-
je, Ze pFi niZ8ich Grovnich antimonu zvySu-
je vyS83I obsah dusiku {100 ppm oproti 58
ppm) magnetické vlastnosti. Tento piiznivy
ucCinek zvy3ovani obsahu dusiku se nedo-

sdhne pi¥i vyS88ich trovnich antimonu uZi-
tych v tavbach 5 a 7.

Priklad 7

Sedm laboratornich taveb (odislovanych
8 aZ 14) bylo pfFipraveno za pouZiti postupu
podle pfikladu 5 s niZe uvedenymi rozdily.
SloZeni tavenin pro tyto tavby byla v pod-
staté stejnd jako pro tavby 1 aZ 5, aZ na né-
sledujici uvedenéd pf¥ibliZnd mnoZstvi vyzna-
tenych sloZek: 0,04 procenta manganu, 0,030
a? 0,040 procenta uhliku, 10 ppm boru {p¥i-
déno, av3ak neanalyzovédno}, 27 aZ 52 ppm
dusiku, 0,006 aZ 0,021 procenta siry v tav-
bach neobsahujicich Zadny antimon (tavby
8 aZ 12} a 0,006 aZ 0,011 procenta siry v
tavbach obsahujicich antimon ({0,045 procen-
ta Sb v tavbé 13 a 0,046 procenta Sh v tav-
bé& 14). V tabulce XI jsou sestavena pribliZ-
nd mnoZstvi vyznadenych sloZek kaZdé ta-
veniny podle analyzy.
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TABULKA XI
SloZeni tavby a magnetické vlastnosti
V povlaku neni nanesen B V povlaku

je nanesen B
Tavba % Sb 'S 0 Mn/S ppm N (a) pii u (b) (a) pri u (b)

c (c) ’
8 bez 0,006 5,7 27 1344 1495 1318 1503
9 bez 0,009 3,8 35 1372 1480 1226 1483
10 bez 0,013 2.6 44 1381 1495 1369 1499
11 bez 0,017 2,0 45 1380 1491 1299 1544
12 bez 0,021 1,6 50 954 1774 758 1870
13 0,045 0,006 5,7 38 743 1848 767 1867
14 0,048 0,011 3,2 37 718 1878 719 1916

* 12 ppm B nanesené v povlaku, vztaZeno n
a hmotnost podkladu.

(a): mW/0,454 kg

(b): (10000/4 =) . Am~1 _

(c): 17.107t. T

Udaje ukazuji, e v nepFitomnosti antimo-
nu je permeabilita nizkd, dokud se tiroveri
siry nezvy$i na 0,021 procenta (tavba 12).
Av3ak prFi 0,046 procenta antimonu a pouze
0,011 procenta siry (tavba 14) se dostane
vysokd permeabilita (1878) bez naneseni
boru v povlaku a vy88i permeability (1916)
se dosdhne p¥i naneseni boru v povlaku.

Tavby 8 aZ 14 vietné byly vyhodnoceny
na svafovatelnost za uZit! pokusu udaného
v piikladu 5 s tim rozdilem, Ze za studena
vdlcované prouZky mély tloudtku 1,65 mm.

Tento pokus piFehédni jakykoliv sklon mate-
ridlu pro vytvdreni trhlin. Ofekava se, Ze
material, ktery vytvari pouze pfi€éné trhliny
a méné neZ 10 takovych trhlin na metr, bu-
de vhodné& svafovatelny za pouZiti zndmych
svarovacich postupll uZivajicich nap¥iklad
plnidla a uZ5iho roztaveného pdsma. V{sled-
ky zkouSek na svafovatelnost pro tavby 8
a7 14 jsou sestaveny v tabulce XII, kde jsou

rovnéZ udany obsahy siry a antimonu v uve-

denych tavbach.

TABULKA XII

SloZeni tavby a svafovateinost

Tavba % S % Sb Rovnob&Zné Pri¢né trhliny
trhliny* na metr
8 0,006 0 ne -0
9 0,009 0 ne 0
10 0,013 0 ne 4
11 0,017 0 ne 63
12 0,021 0] ano 200
13 0,006 0,045 ne 8
14 0,011 0,046 ne 4

* Probihajici v podstatd podél celé délky svaru.

Py

Udaje v tabulce XII ukazuji, Ze poet pFi&-
nych- trhlin vzristd pfi zvy3ovani obsahu
8iry nad - asi 0,01 procent siry a v tavbéach
obsahujicich vice neZ asi 0,015 procenta si-
Ty je tvofeni pfi¢nych trhlin znacné, zatim-
co tvoleni rovnobé&Znych trhlin (znamenaji-
¢i mimofddnou kfehkaost svaru) nastavé pri-
bliZné& pri asi 0,021 procenta siry.

- Tavby jevici méné& neZ p¥ibliZzné 10 pric-
nych trhlin na metr. v tomto pokusu jsou

podle pFedpokladu vhodné svafovatelné. I
kdyZ tavby 8 aZ 11 obsahujici médlo siry jevi
vhodny stuperl nepfitomnosti kifehkosti ve
svaru, jsou tim -ob&tovdny jejich magnetické
vlastnosti (viz tabulka XI). Pro srovnéni
jevi tavby 13 a 14 obsahujici antimon jak
vhodnou svafovatelnost (takulka XII), tak
i znamenité magnetické v’'astnosti [tabulka
XI). :
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpiisob vyroby Iglie kFemikové ocele
s orientovanymi zrny o slohu (110} [001],
vyznafujicl se tim, Ze se tavenina kfemiko-
vé ocele, obsahujici 2,2 aZz 4,5 hmot. % kie-
miku, 0,003 aZ 0,0035 hmot. % boru, 0,003
aZ 0,0075 hmot. % dusiku, pfitemZ pomér
boru a dusiku je 1 aZ 15, 0,02 aZ 0,05 hmot.
procenta manganu, 0,005 aZ 0,025 hmot. %
siry a cin nebo antimon v mnoZstvich od
0,01 do 0,1 hmot. %, pFiemZ obsah dusiku,
boru, manganu, siry a cinu nebo antimonu
pFi uZiti maximédinich udanych mnoZstvi éini
méné nez 0,2 % taveniny, zbytek Zelezo, od-

lije, odlity ingot se valcuje za tepla do pro-
tdhlého télesa, naptiklad fdlie, které se pak
valcuje za studena do plechu nebo iblie o
pfedem stanovené tlousSfce a vyslednd, za
studena vyvdlcovana I6lie se konefnym te-
pelnym zpracovdnim oduhli¢uje a rekrysta-
lizuje na sekundéarni strukturu {110) [001].

2. Zpasob podle bodu 1, vyznacujici se
tim, Ze se pfed tepelnym zpracovdnim na
valcovany pés kiemikové ocele nanese za
studena elekiricky izolujici pfilnavy povlak
obsahujici 0,0015 hmot. % boru na béazi
hmotnosti pasu kifemikové ocele.

3 listy vykresi
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