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Uplatnenie vysledkov projektu

Uplatnenie ziskanych vysledkov z realizovanych aktivit projektu, ma potencial pre vyrazné
energetické uspory pri samotnom tepelnom spracovani izotrépnych elektrotechnickych oceli
typu ,, semi-finish“ a oceli typu ,fully —finish“ u vyrobcov to€ivych elektrickych strojov a
taktiez pre energetické uspory pri prevadzke samotnych elektromotorov u ich uZivatefov.
Vysledky projekt umoznuju aplikaciu technologickych postupov finalneho deformacne-
termického spracovania izotrépnych elektrotechnickych oceli, ktoré zabezpecia lepSie
mikroStrukturne a texturne parametre materialu v porovnani s konvenénym postupom.
Experimentalne udaje preukazali, Ze takto spracované elektrotechnické plechy vykazuju
zlepSenie finalnych magnetickych viastnosti az o 17% v porovnani s konvenénym postupom.
Okrem zlepSenia elektromagnetickych vlastnosti, postup umozni pre jednotlivé akostné
triedy znizenie obsahu legur Si a Al s pozitivnym dopadom na strihatelnost a tepelnu
vodivost plechov. Navrhnuty postup spracovania je zalozeny na vyuziti deformacne
indukovaného rastu feritovych zfn pod vplyvom gradientu vnutornych deformacénych napati
a termickej expozicie pri finalnom tepelnom spracovani pasov a segmentov elektromotorov.
Aplikaciou dodatocného postupu na zjemnenie magnetickych domén metddou laser scribing
je mozné znizit wattové straty az o 30 % ..

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Vysledky z deformaéne indukovaného rastu feritovych zfn na izotrépnych
elektrotechnickych oceliach typu ,semi.finish“ s obsahom Si od 0,6 do 3,5 hm % preukazali,
Ze maximalny rozmer zfn je mozné dosiahnut pri dynamickom ohreve na teplotu 950 oC po
pouziti temperrolling Uberu 4 — 2 %, priCom dosiahnuta velkost’ zrna klesa so zvySujucim sa
obsahom Si. Analyza kry$talografickej prednostnej orientacie preukazala pozitivny vplyv
dynamického ohrevu na intenzitu kubickej texturnej zlozky na ukor neziaducej deformacnej
textary . Pozitivny vplyv dynamického postupu tepelného spracovania na velkost a
homogenitu mikrostruktiry a su€asne vplyv na zvySenie intenzity kubickej textarnej
orientacie sa prejavil na zniZzeni wattovych strat / zvlast vyrazne pri nizSich obsahoch Si/ v
porovnani s konvencnym statickym tepelnym spracovanim.

Ziskané vysledky z mikrostrukturnych, substruktirnych a textirnych analyz na izotrépnych
elektrotechnickych oceliach typu ,fully — finish“ preukazali, Ze ,v procese rovnania plechu na
tahovej rovnacke je mozné pripravit deformacné stavy s takym rozloZzenim intenzity
deformacie a zbytkovych napati po hrubke plechu, ktoré umoznuju vyvolat deformacéne
indukovany abnormalny rast feritovych zfn po&as nasledného zihania plechu. Rozhodujucim
faktorom pri abnormalnom raste zfn nie je celkova kumulovana deformécia, ale gradient
vnutornych napati po hrubke plechu. Pozitivny vplyv abnormalneho rastu zfn sa prejavil aj
na podstatnom zvySeni intenzity kubickej a Gossovej texturnej zloZzky v rovine plechu, ¢o ma
za nasledok znizenie wattovych strat, zvlast pri poliach s vySSou frekvenciou.

Aplikaciou postupu na zjemnenie magnetickych domén metédou laser scribing bolo mozné
znizit wattové straty az o 30 %. Parametre laserovej expozicie su definované tak, aby v
mieste expozicie nedoslo k zmene mikrostruktury, ale aby boli vyvolané optimalne termické
pnutia.

Uvedené fakty a dokumentované parametre vystupov a prinosov projektu potvrdzuju, ze
boli dosiahnuté hlavné ciele projektu.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The results, related to the strain-induced of ferrite grains growth on the isotropic “semi-
finish” electro technical steels with a Si content of 0.6 to 3.5 wt%, clearly showed that the
maximum grain size can be achieved by dynamic heating to 950 °C on the samples after
temper rolling with 4 - 2% of deformation. It should be noted, that the obtained grain size
achieved decreases with increasing the Si content. The analysis of the crystallographic
orientation showed a positive effect of dynamic heating on the intensity of the cubic texture
component at the expense of the undesirable deformation texture. The positive effect of the
dynamic heat treatment process on the size and homogeneity of the microstructure as well
as the effect on the increase of the cubic crystallographic orientation intensity, provides the
reduction of watt losses (particularly significantly at lower Si contents) in comparison with
the conventional static heat treatment technique.

The results obtained from microstructural, substructural and texture analyzes on the “fully-
finish” isotropic electrical steels have shown that it is possible to prepare the deformation
states during the sheet straightening process on the tensile straightener. These material
states are characterized by distribution of deformation intensity and residual stresses
through the sheet thickness which leads to achieve the strain-induced abnormal growth of
ferrite grains during subsequent annealing of the sheet. The decisive factor in abnormal
grain growth is not the total cumulative deformation, but the gradient of internal stresses
over the sheet thickness. The positive effect of abnormal grain growth was also obtained in
a substantial increase in the intensity of the cubic and Goss texture components in the sheet
plane, resulting in a reduction in watt losses, especially in higher frequency fields.

The refine magnetic domains was carried out by application of laser scribing method which
was allowed to reduce wattage losses by up to 30%. The laser beam parameters were
defined so that the microstructure does not change at the area of interaction of beam with
the surface but that optimal thermal stresses are induced.

The presented facts and the documented parameters of the project outputs and benefits
confirm that the main objectives of the project have been achieved.
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