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Bste invento se refiere a mejoras en revegtimientos para -
acero y se refiere en particular a mejoras en revestimientos aislantes
para clases eléctricas de tira o chapa de acero al silicio.

La utilizacidn de revestimientos como se aplica a las cla-
ses eléctricas de tirTa o chapa de aleacidén ferro-silicio que se va a con
vertir posteriormente mediante la manufactura en estructuras laminadas
para su utilizacidn ennicleos magnéticos para transformadores de corrien
te eldctrica y distribucidn, etce, para reducir la pérdida de corriente
interiaminar al aislar las laminaciones, es una practica corriente en -
la fabricacidn de los citados aceros eléctricos. Los citados revestimien
tos pueden ser 6 orginicos ¢ inorganicos, pero el revestimiento particu
lar que se presente en la presente memoria descriptiva pertenece al gru
vo ultimo. Los revestimientos inorganicos se caracterizan generalmente,
por un alto grado de aislamiento eléctrico y la capacidad para resistir
temperaturas y atmdosferas del recocldo para atenuar temnsiones intemnas
gin pérdida de la calidad del aislamiento.

Los revestimientos aislantes inorganicos se pueden aplicar
a superficies metalicas desnudas o a tira o chapa de acero al silicio -
que se ha revestido previamente y se ha tratado térmicamente. Por ejem
plo, el material de tira puede haberse revestido con polvos ligd 6 Ca0
los cuales actlan como un separador de superficies espirales colindan=-
tes durante el recocido en cajas de la tira en forma arrollada o se pue
den haber efectuado de una manera continua todos los tratamientos térmi
cos previos, en cuyo caso no se habrian aplicado revestimientos previos.

También, los citados revestimientos previos pueden haber si
do desguarnecidos del acero para evitar desgaste excesivo en los juegos
de punzones y matrices para manufacturar laminaciones del citado mate=
rialy BEn oualguier caso, los revestimientos para aislamiento como por =
ejemplo los que se estan considerando ghora son compatibles con wng 1 =

otra de las dos superficies, la revestida previamenie o la no revestida.
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Las cmmlidades consideradas deseables para los citados re

vestimientos comprenden la capacidad para aislar o retardar las co- -
rrientes eléctricas antes y después de los recocidos para atenuar ten
siones internas, el efecto que tienen los citados revesitimientos so—
bre las caracteristicas magnéticas del acero, las cualidades adhegsim-
vas del revestimiento, y la estabilidad del revestimiento a las condi
ciones pmbientales.

Los revestimientos inorgénicos disponibles comercialmente
comprenden los revestimientos al cromo tridxido-silice (8 silicato) =
gomo son los que se exponen en la patente de los Estados Unidos n® -
1.946.146 concedida a Klefer y otros y la n2 2.4?2.596 concedida a =~
Kiefer y los revestimientos fosfdticos como se exponen en las paten-——
tes de los Bstados Unidos nfs. 2.492.682, concedida a Gifford y la nf
2.753.282 concedida a Per:j; El presente invento se dirige a descu~ -
brir que se puede obitener un revestimiento al cromo tridxido~silice
grandemente mejorado mediante la utilizacibén de silice particularmen-—
te de grano fino en forma colidal en vez del producto granular dispo-
nible convencionalmente.

Bg, por lo tanto, objeto del presente invento proveer un
revestimiento inorganico para clases eléctricas de tira o chapa de -
acero al silicio el cual proveera propiedades aislantes eléctricas —
mejoradas.

Con este fin, el presente invento propone un método de -
proveer un revestimiento aislante inorganico sobre una tira o una chg
pa laminada plana de acero al silicio de clase eldctrica, en la cual
la superficie del acero se pone en contacto con una mezcla acuosa que
contiene del 6 al 23% en pesc de silice coloidal y del 3 al 15% en -
peso de CrO3 de forma que deje un revestimiento delgado de la citada
megzela sobre la citada superficie, y se seca en caliente el revesti-
nisntoo

Bl presente invento también provee una composicidn para re-
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vestir waa tira o una chapa laminada plana de acero al silicio de clase

elédctrica, la cual es una mezcla acuosa que consiste de una provoreidn
o partir del 6 al 23% en peso de silice coloidal, 3 al 15% en peso de —
6103, ¥ adlao

Bl presente invento se refiere ademas a una tira o chapa laz
minada plana de acerc al silicio de clase eléctrica la cual tiene un re
vestimiento inorganico aislante, hecho al ponerse en contacto la super-
ficie del acero con una mezcla acuosa que contiene a partir del 6 al 23%
en peso de silice coloidal y del 3 al 15% en peso de Cr03 de forma que
deja un revestimiento delgado de la mezcla scbre la citada superficie ,
seomdo el revestimiento de la mezcla y secando en caliente el revesti~
miento a una temperatura a partir de 1200¢F, es decir, 648,899C. hasta
los 10%009F, o sea 926,672C,

En general, el presente invento se dirige a la substitucion
de la sflice de grano extraordinariamente fino en forma coloidal por el
material granulado utilizado convencionalmente en la aplicacién de re—
vestimientos sflice~gcido crdmico a la superficie de clases eldéciricas
de tira o chapa de acero al silicio. Bl presents invento se dirige par=
ticdarmente a la aplicacidn de un revestimiento de silice~acido crdmico
a partir de 0,05 hasta 0,12 mf{lesimas de pulgada de espesor (mildsima de
pulgada igual a 0,0254 mm) a las clases eléctricas de una tira o chapa
de acero al silicio mediante el paso del citado acero a través de una S0,
lucidn acuosa que contiene aproximadamente desde 6 hasta 23%, en peso,
de silice coloidal, y aproximadamente desde 6 hasta el 15%, en peso de
soldo crdmico (Cr03) y secando en ocaliente o curando el revestimiento.
Para el propdsito del presente invento, se puede considerar el silice -
coloidal como el producto de polimerizacidn de condensado del Acido si-
1fcico en forma particular que tiene un tamafio de particulas no mayor=
aproximadamente de 50 milimicrémetrose

Las mezclas convencionales utilizadas para el propdsito de
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proveeT revestimientos aislantes Cr03—SiO2 estan compuestas generalmen—

te de acido crdmico (Cr03) disuelto en agua mas partfculas molidas de
un silice o silicato, las cuales varian en tamafic aproximadamente desde
un didmetro de 0,5 micrdmetros hasta aproximadamente 7 micrometros, o
silicatos pueden estar presentes en solucidn mediante la utilizacidn de
silicatos alcalinos solubles como por ejemplo el silicato sddico lfqui-
do. Bl gflice utilizado con las mezclas ompleadas en relacidn con el -
presente invento tienen solamente wna fraccidn del tamafio de las parti-
culas molidas corrientes. Las partfculas coloidales pueden tener el dia
metro de 500 milimiordmetros, pero si se utilizan particulas mayores, =
probablemente no es posible mantenerlas en estado coloidal, y por consi
guiente, no se disfluta de las ventajas del presente procedimiento utili
zéndose con tamafios mayores. Lasmrifoculas coloidales pueden ser tan pe
quefias como delrdiémetro de 1 milimicrémetro.

La silice coloidal no se obtiene mediante la molienda de ——
fuentes convencionales de 5102 pero se obtiene mediante la controlada po
limerizacidn de condensado de acidos silicicose La sflice ooloidal, por
consiguiente, como nos vamos a referir a ella e continuacidn, no es un -
mineral molido como es el que se utiliza en las mezclas de silice conven—
cionales, sino que es un polimero de Acido silicico (presumiblemente un
polimero de acido monosilicico).

La polimerizacidn de condensador de acido silicico tiende a
formar polimeros esféricos amorfos que estan en estado coloidal en el me
dio 1lfquido en el cual se crean. Durante el tiempo en el cual se inte——
rrumpe la polimerizacidn antes de que las particulas se desarrollen ex=
cediendo de 500 milimicrémetros de didmetro continuaran existiendo en -
estado coloidal.

Se dispone comercialmente de silice coloidal bajo el ammro
del nombre registrado de LUDOX (E.I. Dupont de Nemours y Compafila, Inc.

Wilmington, Delaware), el cual es una sflice ooloidal acuosa. El tamafio
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de la silice en particulas puede ser tan pequeno fomo’ d&1 Vidmetro de

7 milimicrometros, pero se puede obtener también en tamafios de 17 y —
100 milimicrémetros. La silice coloidal puede contensr partfculas tan
pequefias como del diametro de 1 milimiordmeiro. La sflice coloidal y
LUDOX estan descritas en la patents de los Bstados Unidos ne 2.809.137
concedids a Joln Cornelius Robingon y otiros.

Las soluciones acuosas de la silice coloidal y del &cido
crdmico se pueden hacer mediante la adicidn de sflice coloidal en me~
dios acuosos en una solucidn acuoss preparada de acido ordmico.

Las mezclas que contienen menos aproximadamente del 3%, en
peso, de CrOy 6 6% enpeso, de silice coloidal, no sfectuaréin revesti—
mientos coniinuos con propiedades aislantes satisfactorias, particulax
mente en estado recocido o relajado de tensiones internas.

Las altas concentraciones o las meszclas espesas, es decir,
las que contienen mas aproximadamente del 230, en peso, de silice o -
15%, en peso, de Cr03, son dificiles de aplicar a una superficie de =
tiras o chapas ¥y deja vacios o superficies no revestidas que afectan
adversamente las propiedades aislantes del revestimiento.

Bl acero al silicio (preferentemente en forma de tiras) se
pasa a través de la solucidn o mezcla preferentemente a temperatura am
biente, y s mide poniéndo la mezcla sobre la superficie de acerc pre~
ferentemente mediante laminadores de gomaz pars que se precipite una pg
1fcula delgada del &Acido érémico—silicioo sobre la superficie de las -
tiras, para que cuando la pelicula esté seca tenga un espesor de peli-
cula que comprende desde 0,05 hasta 0,12 milésimas de pulgada (milési-
ma de pulgada ilgual a 0,0254),

Bs preferible también pasar continuamente el acero revesti
do ouando esta en forma de tiras despuds del secado a través de un hoxr
no para secar en cagliente el revestimiento. La temperatura a la cual -

se efectua ol citado secado en valiente es preferiblemente de unos =
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1.5009F, o sea 815,569, pero pueds ser tan baja como 1.2000F.=648,89
20, y tan alta como 1.7009F, equivalentes a 926,672C. ’

El revestimiento secado y secado en caiiente cuando se apli
ca, naturalmente, estar§ compuesto de tridxido ordmico y silice en la
misma proporcidén aproximadamente como estan presentes estos productos
quimicos en la meZols o solucidn. Por cosiguiente, el revestimiento
aplicado estara compuesto a partir aproximadamente de 29hasta 88%, en
peso, de sflice y 12 hasta T1%, en peso, de tribxido crdmico.

Tanto es deseable como preferible secar el revestimiento
pronto despues de su aplicacidn para obtener un producto de tiras re-
vestido mas wniforme y regularmente. Sin embargo, el citado secado no
ser{a esencial, puesto que el revestimiento se secarfa, naturalmente
durante el secado en caliente o curacidn de la superficie revestida.
Se efectua oconvenientemente el secado dirigiendo una corriente de aire
caliente sobre la superficie del metal revestido cuando sale del de~
pbésito de revestimiento. .

Al apreciar los revestimientos citados como se aplican por
el método del presente invento por sus propiedades aislantes eléctriocas
es prictica corriente poner en contacto los dos lados de la tira reves
tida con uno o mas electrodos opuestos entre los cuales se pasa una oo
rriente eléetrica (vesse el instrumento de la patente de los Estados
Unidos No. 2.982.912 concedida a Mitehell, ideado para este fin). Una
medicidn de la corriente con y sin el revestimeinto ihterpuesto refle-
ja la cantidad de resisStencia especifica ofrecida por la mmestra reves
tidae Da presidn aplicada por los electrodos es de importancia, y en
las nmuestras de ensayo que se dan a contingucidn habia 900 libras por
pulgade cuadrada (63,276 Kg/em2) de superficie de contacto de electro
do. El flujo de corriente eléotrica entre los electrodos se mide por
un amperimetro. En un potencial de 0,5 voltios se puede regular el am—-

perfmetro, para que una lectura de 0,00 represente sustancialmente -
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;pulgadas) (0,355 mmo x 76 mme x 203 mm.) de una tira de acero al silicip

ningin flujo de corriente mientras que una lectura de 1,00 amperio no‘1
representa aislamiento. Las lecturas representan entonces la fracecidr
de un amperio de corriente permitido por el revestimiento aislante. ~
Las citadas pruebas se llaman ensayos de Franklin y asi se las mencio
na en los resulizdos de ensayos que se dan en las Tablas I, IT y III a
continuacidn. Puesto que cada ensayo se efectud de una manera idéntica
utilizando el procedimiento anteriormente expuesto, son importantes -
los resultados comparativos. El citado ensayo mide efectivamente la -~
cualidad aislante del revestimiento ya se aplique a uno 0 a los dos la
dos de un producto de acero laminado plano mientras que el ensayo de -
muestra a muestra es conforme. En ol presente ensayo, todas las mues—
tras se revistieron por los dos lados.

Para efectuar los ensayos, se prepard una mezcla acuosa -
mezclando acido crdmico, LUDOX (marca regisirada de una silice disponi
ble comercialmente en forma de suspensidn coloidal en agua, propiedad
de la Compafifa E.I. Dupont de Nemours, Co. Inc.) una dispersidn acuosa
de 30%, en peso, coloidal 5102 y agua en cantidades de modo para hacer

10%, en peso de Cr0, y 13%, en peso, de Si0

3 2°
las muestras (0,014 pulgadas de calibre por 3 pulgadas x 8

de clase corriente no revestida (0,02% de carbono y 3,50% de silicio) y

de una tira de acero de silicio de grano orientado (0,002 de carbono y
3,50% de silicio) la cual exhibid un revestimiento vitreo extraordinaria
mente delgado (menos de 0,05 milésimas de pulgada)(0,0254 mm) que resul+
0 de un revestimiento separador Mg0 utilizado durante el recocido en ca
jas (excediendo aprox. de 20008F (1093,3%C) en una atmésfera de hidrdge
no), se revistieron mediante su inmersidén en la mezcla mencionada ante—
riormente. (Los revestimientos separadores Mgl se describen en la paten

te de los Bstados Unidos n? 2,394,047 concedida a Hells Blsey y otros)e

8¢ secaron y secaron en callente entonces los revestimientos aproximada
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mente a 1.5009F (815,562C) durante un minuto, Se determind que los re-
vestimientos tenian un espesor aproximado de 0,08 milésimas de pulgada
(milésima de pulgada 0,0254)mms.) La Tabla 1 que se da a continuacidn =
muestra los resulitados de las mediciones Franklin tomadas sobre mues—
tras cuando han sido revestidas y cuando han sido recocidas.

TABLA T

Tnsayos de Aislamiento Franklin (900 libras por pulgada cuadra—
da, 63,276 kilogramos por centimetro cuadrado)e.

Tira Tipo Cuando Cuando recocido a 14759F Insolubi Adheren-—
revestido (801,669C) en gas craquea lidad ® ocia %=
do.
(1) 0,30 amperios 0,22 amperios Muy buena Excelente
(2) 0,18 amperios 0y31 amperios Excelente Excelente

1) 0,002 Co 3025 Silorientado
2) 0,02 ¢y 3025 Si (oorriente

La insolubilidad del agua™ se determiné mediante la inmer
sidén de muestras en agua clara durante perfodos de 48 horas (tempera—
tura ambiente) y observado cualquier descoloracidn del agua. Si no se
pudo observar ninguna descoloracidn se considerd excelente la insolu~
bilidad; wne descoloracidn muy ligera se considerd buena, y una desco-
loracién ligera se oconsiderd regular.

La adherencia™ se determind mediante la flexién de muestras
a 909 sobre un radio de su calibre y observando cualquier separacidn -
del revestimiento de la muestra. Si no se pudo observar ninguna separa
cidn en la flexibn, se considerd que era excelente la adherencia; una
separacién muy ligera se considerd buena, y una pequefia cantidad de se
paracién visible se considerd regular.

Los datos de la Tabla I son importantes porque el procedi-
miento de ensayo utilizado, un 0,4 Franklin ouando estd revestido (no
recocido para atenuar tensiones internas), es aceptable comercialmen—
tey Ademéds como se indica en la Tabla I, se halld que los revestimien-
tos tenfan una insolubilidad considerada de buena a excelente (en el -

agua) y mostraron una adherencia excelente.
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Las muestras (3'' x 8'') se cortaron de una tira de 0,018'* de calibre
por 3'' ds anchura de un acero al silicio de clase corriente (no orien
tado) 0,02 C y 3,5% silicio) parte del cual se habia revestido con una
mezcla acuosa hecha como se ha mencionado anteriormente, excepto en -

las cltadas proporciones para efectuar 3,255, en peso de Cz0y, 13% en

peso, de 510, y el agua de estabilizacidn, y parte con una mezcla de -
4,005, en peso de Cr03, 8% en peso de 8i0, y el agua de estabilizacidn
mediante el paso continuamente de la tira a través de las mezclas res—
pectivas y aplicando el revestimiento por medio de laminadores de goma
nedidores. Se secd el revestimiento cuando dejd el depdsito de revesti
nmiento y se pasd la tira continusmente a través de un horno para lle~
varla a wna temperatura aproximada de L.200¢F (648,899C), durante un

periodo de unos 30 segundos. Se llevaron a cgbo recocidos de normali-
zacién (de atenuacidn de tensiones internas) al mismo tiempo que se —
emploaron verias atmdésferas no-oxidantes asi mismo como aire tranguilo
puesto que las atmosféras utilizadas convencionalmente varian y las el
tadas atmdsferas afectan las cualidades aislantes de los revestimientos
inorginicos. Los resultados de los ensayos de las propiedades aislan—

tes se muestran en la Tabla II que damos a continuacidne
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Como se muestra en la Tablg II, las mezclas en concentre-

ciones inferiores proporcionan ademas buenas propiedades aislantes par
ticularmente en las condicilones cuando revestidas y de tratamiento ter
mico, por aire tranquilo, pero no muestran las propiedades de adheren—
cia 6 insolubilidad de las mezolas mas espesase

Los resultados de los ensayos que se seflalan en la Tabla
IIT a continuacidn se obtuvieron de muestras (aproximadamente 3'! x
%") cortadas de una tira revestida de un calibre de 0,014'% x 12! -
de anchura (el revestimiento separador NgO aplicedo antes del recoci-
do en cajas) de wna olase eldctrica de acero al silicio (aproximada-
mente 0,002% de carbono, 3,505 de silicio y el resto de hierro esen-—
cialmente) el cual se revistid con la mezcla mencionada antes (13%) -
en peso, de silice coloidal, 10% en peso de Cx0y y ol sgua de estabi-
lizacidn, mediante el paso continuo de la tira a través de la mezcla
y eplicando el revestimiento por medio de laminadores de goma medido~
rese Lz mezcla qontenia una pequefla cantidad (aproximadamente el 1% en
peso) de un agente humectante (WETANOL, una solucidn acuosa contenien
do aproximadamente el 2%, en peso de sulfato laurilico sdédico modifi-
cado, marca registrada de la Compafila de Productos Glico, Nueva York)e
Se secd el revestimiento cuando salia del depdsito de revestimiento y
se pasd continuamente la tira a través de un horno de manera para lle
varla a una temperatura aproximada de 15009¢F (815,562C) durante un tiem
po aproximado de un minuto. Las muestras comparativas de tira similar
(revestido Mg0) que se revistid de una manera idéntica pero mientras —
que se empled una mezcla convencional de 1,8% en peso de CrO3 593% en
peso, de Na)0 16,64 en peso, de 8i0s (como silicato sédico) y el agua
de estabilizacidn. Los Ultimos ensayos se efectuaron a efectos de com
paracidn. Los recocidos de normalizacidn (de atenuacidn de tensiones in
ternas) se efectuaron mientras que se emplearon varias atmdsferas no—

oxidantes asi como tambien aire tranquilo, puesto que las atmdsferas uti
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lizadas convencionalmente varian y las citadas atmdsferas afectan las

cualidades aislantes de los revestimientos organicose

———

——
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Los resultados de los ensayos mostrados en la Tabla IIL

muestran el revestimiento del presente invento para proporcionar un
aislamiento superior al revestimiento convencional. Se pueden obser—~
var particulammente las mejoras por el material cuando revestido pero
también se puede ver en el material recocido normalizade (pars la atg
nuacibn de las tensiones interiores) en presencia de una atndsfora de
nitrdgeno y aire tranquilo. La Tabla III muestra también las propieda-
des eléctricas del material revestido resultante. Se puede observar -
que la pérdida en vatios (WPP) de las muestras revestidas de acuerdo
con el presente invento es menos a 15KB y la permeabilidad es superior
a 10H que las muestras revestidas con el revestimiento comercial. Tam-
bien; se muestra que hay menos cambio en dimensiones cuando se imanan
en el material revestido de acuerdo con el presente invento. Por ésto,
el presente revestimiento no proporciona unicamente un aislamiento eléc
trico superior, sino que también proporciona una adherencia exocelente,
es insoluble en el agua y no perjudica las propiedades eléctricas del
acero al cual se aplica.

En resumen, le Patente de Invencidn gque se solicita recae-
ra sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1, Un método que provee un revestimiento aislante inorgani
co, sobre una tira o chapa laminada plana de acero al silicio de clase
eléotrica, caracterizado porgque la superficie del acero se pone en con-
tacto con una mezcla acuosa que contine aproximadamente del 6 al 23% en
peso de silice coloidal y 3 al 15% en peso de Cr0Oy de forma que deja wn
revestimiento delgado de la citada mezcla sobre la citada superficie, y
se seca en caliente el revestimiento.

2. Un método segin la reivindicacidn 1, caracterizado ade~
mas porque ol tamafio maximo de las particulas de la silice no es mayor -

de un didmetro de 500 milimicrometros, y la temperatura del secado en ca
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liente es aproximadamente desde 12009F (648,899C) hasta aproximadamen
te 17000F (926,679C).

3¢ Un método segin la reivindicacidn 1 6 2, caracterizado
ademds porgue se deja sobre la superficie un revestimiento seco de la
mezcla a partir de 0,05 hasta 0,12 milésimas de pulgada (1,27 mm. a
3 mm.) do espesore

4o Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que ha ~
de recaer la Patente de Invencidn que se solicitat: "UN METODO QUE PRO
VEE UN REVESTIMIENTO AISLANTE INORCANICOM, " i

Todo conforme queda descritoiy relvindicado en la presenw

te Memoria desoriptiva que consta de diecisels pdginas mecanografiadas

Medrid, 8 de Agosto de 1.964
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