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Filip Marinšek 

Kvalitetne elektro pločevine* pretežno uporabl jamo 
za izdelavo vrtečih se električnih strojev in naprav za ja-
ki tok za izmenično magnetenje. Do nedavnega so za 
elektro pločevine take vrste večji del uporabljali vroče 
valjane pločevine. Zaradi zahtev elektrotehnike po bolj-
ših magnetnih lastnostih niso bile te pločevine več pri-
merne. Slaba je bila kvaliteta površine, preširoke so bile 
tolerance debeline in prevelika valovitost. Nujno je bilo 
bistveno izboljšanje predelavnosti elektromagnetnih 
pločevin. Tako se je produkcija teh pločevin prenesla 
na fine pločevinske proge za hladno valjanje. 

Pri izdelavi hladno valjanih elektro pločevin je ved-
no odprto vprašanje izbire optimalne sestave jekla. Obi-
čajno znaša vsebnost silicija v elektro pločevinah med 
0,8 in 3,2 %. Učinek silicija je v povečanju električnega 
specifičnega upora, zmanjšanju izgub zaradi vrtinčnih 
tokov, v zmanjšanju energije kristala in histereznih iz-
gub. Kot zanimivost pa na j zapišemo, da gre splošni 
razvoj kljub temu v smeri zmanjšanja vsebnosti silicija. 
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Slika 1 
Krivulja magnetenja malo silicirane dinamo pločevine (1 % Si) 

Fig. 1 
Magnetization curves of silicon steel 
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Slika 2 
Krivulja magnetenja železa za releje 

Fig. 2 
Magnetization curves of low-carbon steel 

Vzroki za to so v boljši sposobnosti za magnetenje, 
zboljšanju toplotne prevodnosti , zboljšanju predelavne 
sposobnosti in sposobnosti za štancanje. 

Pričakujoče višje izgube zaradi vrtinčnih tokov pa 
so lahko z boljšo čistočo (manj nekovinskih vključkov, 
nižja vsebnost ogljika), z man j kristalnimi napakami 
(dislokacije, meje zrn) in s tem bistveno zmanjšanimi 
histereznimi izgubami skoraj izravnane. 

Pogoj za doseganje dobrih lastnosti na elektro plo-
čevinah je dobro razogljičenje, ki ga lahko dosežemo: 

— v talini med izdelavo jekla (ponovčna metalur-
gija) 

— pri končnem žarjenju HVT (razogljičevalno žar-
jenje) 

Dobro končno žarjene pločevine vsebujejo maksi-
malno 0,004 % C, kar pa je tudi pogoj za dobre magnet-
ne lastnosti in odpornost proti staranju. Da bi dosegli 
tako dobro razogljičenje v talini jekla, je potrebna va-
kuumska obdelava taline, kar pa v industrijskih pogojih 
ni vedno mogoče. Vendar je način izdelave jekla s ci-
ljem čim bolj znižati vsebnost ogljika v jeklu vsekakor 
dobrodošel pri kasnejšem razogljičenju trakov. 

Železarna Jesenice je z uvedbo VOD (vacuum oxy-
gen decarburizaton) postopka v jeklarni pričela s proiz-
vodnjo malosiliciranih elektro pločevin. To so pločevi-
ne z vatnimi izgubami med 2,6 in 3,6 W / k g pri gostoti 
magnetnega polja IT. Za malosilicirane pločevine je 
značilna predvsem boljša magnetna indukcija v celot-
nem območju krivulje B —H. (si. 1) Optimalne mehan-
ske lastnosti, pomembne za štancanje, smo dosegli z le 



g i r a n j e m f o s f o r j a . Po V O D p o s t o p k u i z d e l a n e ma los i l i -
c i r a n e e l e k t r o p l o č e v i n e se o d l i k u j e j o p o i z r e d n o n i z k i h 
v s e b n o s t i h ž v e p l a in d u š i k a . P rav n i z k e v s e b n o s t i d u š i -
k a p a o m o g o č a j o t u d i i z d e l a v o t eh p l o č e v i n z n i z k o 
v s e b n o s t j o a l u m i n i j a . I n a č i c a m a l o s i l i c i r an ih e l e k t r o 
p l o č e v i n z n i z k i m a l u m i n i j e m j e p r i m e r n a za i z d e l a v o 
p o l g o t o v i h ( s e m i - f i n i s h e d ) e l e k t r o p l o č e v i n . 

K o t že o m e n j e n o , j e za m a l o s i l i c i r a n e e l e k t r o p l o č e -
v i n e z n a č i l n a b o l j š a m a g n e t n a i n d u k c i j a . P rav z a t o s o te 
p l o č e v i n e z e l o p r i m e r n e za i z d e l a v o m a n j š i h m o t o r j e v . 

M a l o s i l i c i r a n e e l e k t r o p l o č e v i n e i z d e l u j e m o t u d i 
i z o l i r a n e z i z o l a c i j s k i m l a k o m , ki j e p r i m e r n a za v a r j e -
n j e l a m e l v p a k e t e n a a v t o m a t i h . 

M o ž n o s t a v t o m a t i č n e g a v a r j e n j a i zo l i rn ih l a m e l v 
p a k e t e j e v s e k a k o r ve l ika p r e d n o s t za i z d e l o v a l c e m a l i h 

m o t o r j e v . Z v a r j e n j e m o d p a d e k o v i č e n j e , v i j a č e n j e ali 
z a l i v a n j e s s i l u m i n o m . 

V O D p o s t o p e k i z d e l a v e j e k l a n a m j e o m o g o č i l t u d i 
i z d e l a v o m a l o o g l j i č n i h j e k e l za r e l e j e ( k o t v e , m o s t i č k e , 
e l e k t r o m a g n e t e in p o d o b n e d e l e ) za e n o s m e r n o m a g n e -
t e n j e . T o so r e l e j n a že l eza , ki se o d l i k u j e j o z n i z k o koe r -
c i t i v n o s t j o in v i s o k o p e r m e a b i l n o s t j o pri n i z k i h j a k o s t i h 
m a g n e t n e g a p o l j a ter z e l o d o b r o o d p o r n o s t j o p r o t i 
m a g n e t n e m u s t a r a n j u . D o b r e p r e d e L v n e l a s tnos t i re le j -
n e g a že l eza v d o b a v n e m s t r n j u d o p u š č a j o s t i s k a n j e , 
k r i v l j e n j e , u p o g i b a n j e , g l o b o k o v l e č e n j e in š t a n c a n j e 
pr i i zde lav i p o s a m e z n i h d e l o v . Ž e l e z a r n a J e s e n i c e i zde-
l u j e ž e l e z o za r e l e j e ko t h l a d n o v a l j a n o p l o č e v i n o in kot 
v l e č e n e p a l i c e z r a z l i č n o k o e r c i t i v n o s t j o p o k o n č n e m 
ž a r j e n j u . (si. 2) 


