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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE CHAPAS GRUESAS DE ACERO
AL SILICIO UTILES COMO CHAPAS FINAS Y'LAMINAS DE ACERO

ELECTRICO.

SAatéridands NIPPON STEEL CORPORATION, entidad japonesa, residente
en No, 6 - 3,2-chome, Ote-machi, Chiyoda-~ku, Tokyo,
Japén.

Bota invencidén se relaciona con un procedimien-
to de fabricacién de chapas gruesas de acero que contiene
giliclio, ldéneas para utilizérse en forma de chapas finas
¥y léminas de acero eléctrico‘fabribadas por colada conti-

Se na., IEn los dltimos eafios, las chepas finas y léminas de
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acero elédctrico se han fabriecado por colada continue y ha
constituido un problema principal log defecios superficia-
les debidos & la formaeibn de vejigas en el producto final,
Por el término vejigas se quiere dar a entender
dafectos hinchados formados sobre la superficie de las cha-
pag finas y ldminas, provocadas por la expansién de gases
ocluldos en el acero durante el tratemliento térmico de las

chapas finas y de las lédminas. Debido & la formacién de ve-

- jieas, se pierde casi en suﬁotalidad el valor comercial de

las chapas finas y lédminas de acero eléctrico, empleadas
como meterisl para nicleos leminados. ‘

Si bien es conocido que en los Ultimos afios las
chapas finas y léminasg de acero elécirico de bajo conteniﬁo
en silleoio o ausente de silicio, han dido utilizadas como
chapas finas y léminas eléctricas para nicleos de instru-
mentos eléctricos, los materiales de elevada calidad ré—
presentados por chapas finas y léminas eldéctricas de grano
orlentado contlenen siliclo, siendo generalmente dicho con-
tenido en silicio del orden de 2,5 a 4 %.

Por otro lado, el meterial contiene hasta un 1 %
de aluminio para mejorar las propiedades magnéticas.

Cuando el contenido en aluminio es inferior al
0,04 % en una chapa fina o en una lédmine eléctrica de ele~
vada calidad que contiens 2,5 -~ 4 % de silicio, dicho de-
fecto supsrficial, denominado vejiga, se presenta con fre-

cuencia. Se ha asegurado que cuanto més bajo es el conte-

nido en aluminio més frecuentemente se presenta la forme-

cibén de veJigas y que la tendencia es notable en los mate-

riales colados de forma continua.

A pesar de que la razdn de la aparicidn de las



10.

15.

20.

25.

30.

vejiges ha sido relacionada principalmente con el hidréd-
geno ocluido en el acero, no pudo obienerse a este res-
recto ningin resultado satisfactorio como consecuencia
ée nuestros estudios.

' La frecuente aparicibén de vejigas en el mate-
rial moldeado de forma continua, como anies se ha men-
cionedo, puede considerarse que e debe a la influencia
del lubricante del molde (o aislante térmico) empleado
en el moldeo continuo. Sin embargo, no pudo ser obser-
vada influencia alguna del lubricante en nuestros expe-
rimentos detallados.

Como resultado de las divergas investigaciones
de los presentes inventores, en relacién con dichas cir-
cungtancias, a podido completarse la presente investiga-
cidn,

El objeto de este invencilén consiste en obte-
ner, en la fabricacién de chapas finas y ldminas eléotri-
cas por moldeo cont{nuo, une chepa gruesa que no tiene
ningin defecto superficiel procedente de la formmeién
de vejigas en la produceibén de los productos finales.

Otro objeto de esta invencidén consiste en pro-
porecionar un método peras moldear de forme continua acero
fundido que contiene sllieclio, cuyo contenido en nitr6-
geno y en oxigeno ha gido controlado,

Otro objeto més de esta invencién consiste en
proporcionar una chape gruesa de colada continua para la
producceidén de chapas finas y ldminas de acero eléctrico,
de grano orientado, gque no poseen tendencias alguns hacia
la aparicién de defectos superficiales debido a la for-

macién de vejigas.
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Otros objetos adicionales de este invencibdn
se obtendrdn a partir de la siguiente descripeién y
dibujos adjuntos.

En los dibujos adjuntos, la figura 1 es un gré-
fico que muestra el cambio del contenido en nitrdgeno en
el ecero fundldo desde la sangria a la colada. La figu-
ra 2 es un gréfico que muestra la influencia de los con-
tenidos en sluminio y nitrégeno sobre la aparicidén de
vejigas en el producto final. La figura 3 es un gréfico
que muestra la influencia de los contenidos en aluminio,
nitrégeno y oxigeno sobre la aparicién de vejigas en el
producto final.

Parae llevar a cabo dichos objetog, las caracte-
risticas de la presente invenoidn consisten, en el moldeo
continuo de un acero fundido que contiene 2,5 - 4 % de
silicio y menos de 0,04 % de aluminio, en colar conti-
nusmente dicho acero fundido en un estado tal que se
mantenga el contenido en hidrbgeno en 3 ppm y el conte-
nido en nitrégeno en /E1(%) x 103 + 50/ ppm, o mantener
en adieibdn el contenido en oxigeno dentro de un valor
de 80 ppm.

Cuando no se restringe el contenido en ox{geno,
el contenido en nitrdgeno es convenientemente inferior
a [R1(%) x 103 4 407 ppm. Sin embargo, el contenido en
nitrbgeno puede ascender hasta /AL(%) x 103 + 50/ ppm
haciendo que el contenido en oxigeno sea particularmen-
te inferior a 80 ppm. De este modo, no se presenta forma-
cidén alguna de vejigas haciendo que el contenido en ni-
trégeno gea de hasta 80 ppm aproximadamente, incluso

cuando el contenido en aluminio es inferior al 0,01 %



15.

20.

30.

y de este modo puede ser posible fabricar chapas finas
¥y léminas eléctricas que no tienen vejigas mediante un
proceso de moldeo continuo estavlecido particularmente
2o la regién de bajo contenido en aluminio.

Los detalles de la invencidén se indican en la
slguiente deseripoibn.

El contenido en silicio se define como dentro
de la gama de 2,5 a 4 %. Bsto es debido & que le inven-
cién se dirige a une chapa fine y @ una lémina de acero
gléctrico, de elevada calided, representados por chapas
finss y ldminas eléctricas de greno orientado.

Normalmente, el contenido en aluminio de dicho
acero al silicio es de hasta 1 %. Sin embargo, el conte-
nido en aluminio de un acero cuyo contenido en nitrégeno
deberis ser controledo extrictamente con el fin de evi-
tar la aparicién de vejigas, es inferior al 0,040 % y,
por lo tanto, el objeto de esta invencién estd relacio-
nado con un acero que contiene menos de 0,040 % de alu-
minio.

Con respecto & los otros componentes, es con-
veniente que el acero comprende menos de 0,060 % de
carbono, menos de 0,40 % de manganeso, menos de 0,03 %
de fésforo y menos de 0,03 % de azufre, estendo consti-
tuido el resto por hierro e impurezas inevitables.

Con el fin de eviter la aparicibén de ve]igas
en el producto finel, es muy importante restringir la
cantidad de hidrdgeno en el amcero fundido gue se ha de
colar al mismo tiempo que el contenido en nitrdgeno es
inferior a /AL(%) x 103 + 507 ppm, convenientemente in-
ferior a /AL(%) x 103 + 407 pmm, o inferior a /AL(%) x 103
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+ 50/ ppm cuando el oxigeno se restringe a un valor

de 80 ppm, para que sea inferior & 3 ppm. El objeto no
puede ser obtenido en su totalidad cuando solamente se
vectringe el contenido en hidrégeno como en la técnica
sntarior.

Tgualmente, el objeto no puede ser obtenido
cuando se restringen simplemente el nitrbégeno o el ni-
trégeno y el oxigeno. Solamente cuando los contenidos en
hidrbgeno y nitrégeno, o tembién el contenido en oxigeno,
satisfacen la condicibén antes mencilonada, puede evitarse
de forma completa la aparicién de veJiges en el producto
final.

Normelmente en le sangria del acero fundido
estén presentes de 3 a 5 ppm de hidrégeno. Para reducir
el contenido a menos de 3 ppm, puede aplicarse un trata-
misnto de desgasificacién bajo vacio, de sobra conocido.

Por otro lado, no puede esperarse un gran
efecto del tratamiento de desgasificacidén bajo vacio
para el nitrbgeno, al contrario que en el caso del hidré-
geno. Pare restringir el contenido en nitrdgeno en la
game de esta invencidén, el nitrbgeno se reduce durante
la. fusién en el horno de fabricacidén del acero teniendo
en cuenta la cantidad de aluminio, y se evita posible-
mente 8l incremento de nitrégeno por la absorecién de
nitrégeno atmosférico desde la sangria a la colada.

Para evitar la absorcién de nitrbdgeno de la
sangria a la colada, el acero fundido se protege por
wne atmbésfera inerte (en vacio o en un gas inerte). En
algunos casos, cuando la cantidad de nitrégeno se re-

duce satisfactoriamente durante la fusién en el hormo
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de fabrlicacién del amcero, no es necessrio evitar dicha
absorel bn.

Para reducir el contenido en oiigeno y dia~
misulyr 1as inclusiones de 6xidos, pueden aplicarse los
siguientes métodos: por ejemplo, pare reducir la centi-
dad ds producto de desoxidecién se disminuye el conteni-
do en oxigeno en el acero fundido antes de la desoxida-
cién, para acelerar le flotacidén del producto de desoxi-
dacibn se eleva la temperatura del acero fundido o se agli-
ta el acero fundido, para evitar el incremento de oxigeno
(inciusién de éxidos) se absorbe el oxigeno atmosférioco
de la sangria (desoxidacién) a la colada, pudiéndose
combinar adecuadamente estos métodos. |

Como entes se ha mencionado, constituye un
punto esencial de esta invencidn restringir el contenido
en nitrdgeno en el acero fundido (chapes gruesa) a un va-
lor final inferior a /AL(%) x 103 + 507 ppm.

Ta razbén por la cual se restringe el contenido
en nltrégeno en la gama antes mencionada, se explicard
mas detalladamente en lo que sigue. |

Ia figure 1 muestra un ejemplo del camblo de
contenido en nitrbégeno desde la sangria del acero fundi-
do & la colada,

En la figura 1, (1) muestra el resultado cuan-
do se realiza la desoxidacién y adiclidén de sleacidn al
acero fundido afiadiendo silicio y aluminio durante el
tratamiento en vacio y dicho acerofimdido se sella con
gas argon deade la cuchara al molde en el proceso de
moldeo eontinuo, (2) muestra el resultado cuando el ace-

ro fundido en (1) es moldeado continusmente sin emplear
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al sellante de gas argon, (3) constituye el caso cuando
se suministira la desoxidacién y adicién de aleacién al
acero fundido por la adicién de siliclo y aluminio du-
rente la sangria y dicho acero fundido se sella con ges
ergon desde la cuchara al molde en el proceso de moldeo
continuc y (4) oconstituys el easo cuando el acero fundi-
Go en (3) se moldea continuamente sin emplear el ssllen-
te de gas argon.

Como puede observarse & partir de la figure 1,
el nitrdgeno del acero tiene tendencia a incrementar ele
vadamente después de la sengris. Por lo tanto, los mé-
todos antes mencionados se aplicen selectivamente de
acuerdo con las circunstancims con el fin de restringir
el contenido en nitrbgeno dei acero fundido antes de la
sangrie 2s{ como del acero fundido (chape gruesa) de
acuerdo con el contenido en aluminio que debe estar
dentro de la gema de esta invencibn.

Ia figura 2 muestra la aparicién de vejigas
en los productos finales que se preparan por laminacién
en frio y recocido de materiales moldeados en continuo
que poseen diversos contenidos en nitrégeno y &luminio
oomo es normel después de la laminacidén en caliente.
Puede observarse que el nitrégeno y el aluminio tienen
una influencla diferenciable sobre la aparicibén de veji-
geg. Cuando el contenido en aluminio es elevado, 1la
aparicién de vejigas se controla ineluso en el caso de
que el contenido en nitrbgeno sea relativamente elevado.
Sin embargo, e medida que disminuye el contenido en alu-
minio, debe mentenerse en un valor pequeflo el contenido

en nitrbgeno. De este modo, se deduce la caracteristica
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inventiva de que el contenido en nitrbégeno debe ser
inferior a /E1(%) x 103 + 407 ppm & continuacién, se
explicard la influencia del contenido en oxigeno.

Ia influencia del contenido en bxigeno sobre la
aparicibén de vejiges difiere enormemente en las proximi-
dades de un valor de 80 ppm abroximadamente.

Cuando el contenido en oxigeno es superior a
80 ppm sproximadamente, se acelera la apariclién de ve-
jiges. Sin embargo, se ha comprobado que cuando el con-
tenido en oxlgeno es inferior e 80 ppm eproximadamente,
no se observae relacién algune con la apericibén de vejigas,
En relacibén con esto, no ge intenta ligarse & ningune
teoria en particular, pero este hecho puede ser debido
a gue 12 inelusién de 6xidos formados por la presencia
de oxigeno experimentan un proceso de segregacidén cuando
incrementa el contenido en oxi{geno y aparscen las veji-
ges por la acumulacién de hidrégeno y nitrbgeno gaseosos
en el punto de segregacibén. Por ejemplo, en una chepa
fina de acero al silicio de moldeo continuo, que con-
tiene 8i, 3,15 %, A1, 0,004 %, N, 0,0052 %, O, 0,0085 %
y H, 0,0002 %. Se realizeron endlisis de la inclusién
de éxidos en los puntos en donde aparecleron vejigas y
en los puntos en gque no se produjo dicha formacibén de ve-
jigas. El resultado se muestra en la Tabla 1.

Tabla | Andlisis de inclusién de 6xidos
% en peso)

‘\\\\-Iasiﬁffff;\ 8§10,  Aly0; MmO  CaO 0 |
Situacidn

el

Aparecen vejigas 0,0169 0,0048 0,0008 0,0012 0,0118
Ninguna vejiga 0,0120 0,0042 0,0005 0,0006 0,0086
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A partir de la Tabla 1, es evidente la forma-
ci6n de una gran cantidad de inclusién de 6xidos en el
punto en donde se presentan las vejigas.

Ia figura 3 muestra en que valor del contenido
en nitrégeno puede evitarse la aparicibén de vejiges cuan-
do el contenldo en oxigeno se restringe particularmente
dentro de un valor de 80 ppm.

En egpecial, la figura 3 muestra la aparicién de -
vejigas en los productos finales que se preparan por la-~
minaoién en frio y recocido de materiales moldeados en
continuo que tienen diversos contenidos en nitrégeno,
oxigeno y aluminio como es normal después de la lamina~
cién en caliente. Puede observarse que el nitrégeno, oxi-
geno y aluminio tienen una influencia diferenciable con
respecto & la aparicién de vejigas.

A medida que disminuye el contenido en alumi-
nio, es necesario reducir el contenido en nitrbégeno. Sin
embargo, restringiendo el contenido en oxigeno & un valor
préximo & 80 ppm, el contenido en nitrbégeno, para con-
trolar la apericibén de vejigas, puede greduarse en un
valor més elevado que en el caso de que no se controle
el contenido en ox{geno. ‘

De este modo, se deduce la caracteristica in-
ventiva de que el contenido en nitrégeno debe tener un
valor de hesta /R1(%) x 103 + 50/ ppm cusndo se restrin-
ge el contenido en oxigeno & un valor préximo a 80 ppm.

Como anteriormente se ha explicado, la presen-
te invenclén estd caracterizeda por el control del con-
tenido en nitrdgeno en relacién con los contenidos en

nitrégeno, o hidrdgeno y oxigeno, as{ como en aluminio,
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con el fin de evitar la aparicién de vejigas en el pro~
ducto final. Esta carscteri{stica inventive es totelmen-
te nueva y se aplica por primera vez.

A continuacién, se suministran ejemplos ilus-
tretivoa de esta invencién.
EJBVPLO 1

Se afiadieron cantidades idbéneas de silicio y
aluminio a la hora de sangrar el acero fundido desde un
convertidor de 100 toneladas & una cuchara. De este modo,
la desoxidacidén y aleacibén-edicibén se realizb en la etapa
de sangria, A continuacidn, dicho acero fundido fué des-
gagificado ean vacio y moldeado de forme continue., En el
mcldeo continuo, se selld una primera mited de fundiocidn,
aproximadamente 50 toneladas, con gas argon desde la cu-
chara & la artesa refrectarie y desde este artese al
molde, y la mitad restente, aproximademente 50 toneladas,
fué moldesda sin el sellante de gas argon, con fines com~
parativos. El andlisis de la chapa gruesas obtenida era:
¢, 0,035 %, Si, 3,15 %, Mn, 0,05 %, P, 0,010 %, Al, 0,024%
y Hy, 1,5 ppm. Dichas chepas gruesas fueron laminadas en
caliente & un eSpesor intemmedio y tratadas por un mé-
todo de laminecidén en frio de dos etapas, usual, para
obtener chapag fines eléctricas de grano orientado con
un espesor de 0,30 mm. En la Tabla 2, se obgerva el
cambio de contenido en nitrdgeno desde el acero fundido
a 18 chape gruesa de dlchos meteriales de ensayo y la
aparicién de vejigas en los productos finales.
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Table 2
Contenido en nitrégeno, ppm | Sellado desde Aparicién
la cuchars 8l de vejigas
antes de en la chapa
ia san- oucha gruesa molde en el produg
: - to final
| grie ra
' 58 Sellente 0%
de argbén
35 56
75 no 5.4 %
( compa-
racién)

Py
N

E1l grado de aparicién de vejigas,

indicado en

la tabla anterlor, se expresa por la relacién de la lon-

gitud de la parte avejigada a la longitud to

aueto.

A partir de la Tabla 2, es evident

tal de pro-

e que no

se presenta formacidén alguna de vejigas en la chapa grue-

sa que posee sl contenido en nitrégenoc dentro de le geme

de esta invencidén, obtenida bajo el sellado
gon deade la cuchare al molde en el proceso

continuo.

con gas ar-

de moldeo

En la Tabla 3 se muestran las propiedades mag-

néticas de los productos finales.

Tabla 3
. Propiedades Pérdide de (W/kg) Inducelén
Sollants ggpéticas nicleo
de zeas argonN\“\\\\\ W15/50 w17/50 By (Wbﬁmz)
sl 0,842 1,265 1,845
no 0,844 1,268 1,843
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bla constituyen el valor medlio de 12 medidas.
EJEMPIO 2

Después de la sangris del acero fundido desde
un convertidor de 100 toneladas a une cuchare, se lleva
e cabo el tratamiento de desgasificaoién, desoxidacidn y
aleacitn-adicibén en un aparato de tratamiento en vacio.
En el moldeo continuo de dicho acero fundido, se sella
ung primera mited de fundiecién, aproximadamente 50 tone-
lades, oon gas argon 8l igual que en el ejemplo 1, y la
restante mitad, aproximadamente 50 toneladas, se funde
ain el empleo del sellunte de gas argon, con fines com=-
parativos. El andlisis de la chapa gruesd obtenida es:
¢, 0,042 %, 81, 3,22 %, ¥)m, 0,06 %, P, 0,012 %, $,0,019 %,
Al, 0,002 4y H 1,2 ppm. A continuacién, dichas chepas
gruesas ge leminan en caliente 2 un espesor fntermedio
y se tratan mediante un método de laminecién en frio de
dos etapas, usual, para obtener una chapa fine eléctrica
de greno orientado con un espesor de 0,30 mm.

En la siguiente Tabla 4, ge 1llustra el cambio
de contenido en nitrdgeno desde el acero fundide a la
chapa gruesa de dichos materiales de ensayo y la apari-

cién de vejigas en los productos finales.

Tabla 4
Gontenido en nitrégenc, ppm [Sellado desde la Aparieién de veji
antes de la en la chapa |cuchara al molde gas en el producj
gangria cuchara gruess 0 final
35 Sellante de argén 0%

34

48 no Ty8 %
(comparacidq?
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El grado de aparicién de vejigas, indicado en
la TPabla anterior, viene expresado por la relacién de la
longitud de parte avejigada e longitud total de producto.

A partir de 1la Tabla 4, es evidente que no se
pragente formacibén alguna de vejlgas en la chapa gruesea
cuyo contenido en nitrdgenc estéd dentro de la geme de
esta invencifn, obtenida mediante el selledo con gas
argon desde la cuchara al molde en el proceso de moldeo
continuo.

EJEMPIO 3

8¢ funden, en un convertidor de 100 toneladas,
dos materiales de enseyo, A y B. En la sangria de cada
acero fundido A y B, se realiza el tratamiento de desoxi-
dacién y aleacién-adioién bajo la adicién de las centi-
dades necesarias de sillicio y aluminio. En el moldeo con-
tinuo de cada acero fundido A y B, después del trata-
miento de desgasificacidén en vac{o, se sella una primera
mitad del acero fundido, aproximademente 50 toneladas,
con gag argon, desde la cuchara & la artesa refractaria
vy desde esta artesa al molde, y se funde la mitad restan-
te de cada uno de dichos aceros, aproximadamente 50 to-
neladas, gin el empleo del gas argon empleado como se-
llante. Bn la Tabla 5, se muestra el andlisis de las

chapas gruesas obtenides,
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Tabla 5 Composicién de la chape gruess

Acero Sellente
de argbn

b

nd

si

i9

Ln(Com"aracién)

Composicién (% en peso)

C 31 En P S Al H N 0

0,037 3,17 0,055 0,010 0,018 0,002 0,00014 0,0044 0,0052
0,037 3,17 0,055 0,010 0,018 0,002 0,00014 0,0054 0,0054
0,038 3,16 0,057 0,009 0,019 0,003 0,00015 0,0039 0,0087

0,038 3,16 0,057 0,009 0,019 0,003 0,00015 0,0055 0,0091

-
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Dichss chapas gruesas se laminen en caliente a
un espesor intermedic, y se tratan mediente el método
usual de laminacidn en frio en dos etapas para obtener
chapus finas eléctricas de grano orientado, con un espesor
de 0,30 mm.

En le Table 6 se resume la apericlén de vejigas

en los productos fineles.

Tabla 6 Proporcibn de aparicién de vejigas en los
productos finales

Aocero A B

Sellante de gas argén si no si no

Proporeién de apari-
ceién de vejiges 0% 3,2 % 0% 5,9%

El grado de aparicién de vejiges, indicado en
la Tablae anterior, viene expresado por la relacidén de la
longitud de la parte avejigsda a la longitud total de
productos.

A partir de las Tablas 5 y 6, y en particular
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comparando los materiales A y B sellados con gas argon,
es evidente que le aparicién de vejigas puede hecerse
nule reduciendo el contenido en oxigeno & 52 ppm inclu-
su cuwando el contenido en nitrbégeno es relativemente ele~
vade, tal como 44 ppm.

fn la Tabla 7, se 1lustran las propiedades
magnéticas de los productos finales, tratados de forma
gimilar a la descrite en el ejemplo 1.

Tebla 7 Propiedades magnéticas
(después del recocido liberador de

tensiones)
Aocero ggllzgte Pérdidgrggizgggzg m%%?ﬁ;%cagnduccién
mreen ¥15/50 Wi7/50 B8 (wo/m)
. sl 0,835 1,247 1,847
no 0,838 1,250 1,846
si 0,847 1,265 1,841
? no 0,852 1,272 1,838

Ias propiedades magnétices indicadas en esta

Table constituyen el valor medio de 12 medidas.

Ejemplo 4

Mediante un tratamiento sgimilar al indicado en
el ejemplo 1, se preparan los materieles de ensayo C y D
mostrados en la Tabla 8, que poseen un contenido en alu-
minlo relativamente elevado. En 1a Tabla 9, se muestra
la aparieién de vejigas en los productos finales de di-

choa materiales.




Table 8 Compogicibén de las chapas grueses

Sellante Composiclén (% en peso)
Acero de gas

[Acaltatiad

i ¢ 3i Mn P g Al H N 0

e S R T e R e )

i | 0,042 3,13 0,053 0,005 0,019 0,025 0,00021 0,0068 0,0042
- 0,612 3,13 0,053 0,005 0.019 0,023 0,00023 0,0079 0,0045

ai 0,041 3,18 0,058 0,006 0,016 0,028 0,00019 0,0062 0,0092

n

ol

ra 0,041 3,18 0,058 0,006 0,016 0,026 0,00019 0,0080 0,0096

Table 9 Proporcién de la aparicidén de vejiges
en losg productos finales (espesor,
0,3 mm)

Acero A B

Sellante de gas argbn ol no si no

Proporeidén de aparicibén ;
! de vejigus 0% 4,3% 0% 7,4 A

Entre estos materiales de ensayo, las musstras
selladas con gas argon C y D caen dentro del alcance de
5. esta invencién. En la muestre C, N< /AL(%) x 103 + 507
ppm y O £80 ppm, y 1la muestre D es un ejemplo de N<
/FL(%) x 103 + 407 ppm. No se presents aparicién alguna
de vejigas en los productos finales de dichos materiales.
Por el contrario, les muestras que no utilizan el sellan
i0. te de gas argon estén fuera del alcance de este invencién,
teniendo la muestra C un contenido en nitrégeno elevado
¥ siendo el contenido en nitrdgeno y oxigeno de la mues-
tra D, elevado, presentédndose por otra parte, en ambas

muestras, la formacién de vejigas.



las propiedades magnéticas de los productos

finales, tratadas de forma similar a la descrita en el
ejemplo 1, se resumen en la Tabla 10.

Taplla 10 Propiedades magnétices
{después del recocido liberador de

tengiones)
Acero Sellante Propiedades magnéticas
de ]
argbn .
Pérdida de nicleo (W/kg) Induceiédn
%15/50 %150 B8 (wp/m?)
gi 0,836 1,249 1,854
G
no 0,841 1,257 1,850
i 0,367 1,295 1,843
D
no 0,868 - 1,297 1,842
NOTA

Descrita suficientemente la naturalegza del in-
vento, as{ como la manera de realizarse en la préictica,
debe hacerse constar que las disposiclones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. También se
hace oconstar que el invento corresponde & dos solicitudes
de patente presentadas en Japbén con los nos. y fechas: |
46-34254 de 20 de mayo de 1971 y 46-83155 de 20 de octu-
bre de 1971, acogléndose por lo tanto a los heneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor,
siendo lo que constituye la esencia del referido inven-
to por lo que se solicite Patente de Invencidn por 20

afios en Espafla, sobre: PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE
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CHAPAS GRUESAS DE ACERO AL SILICIO UTILES COMO CHAPAS
FINAS Y TAMINAS DE ACERO ELECTRICO; carscterizéndose por
lo siguiénte: . | |

1.~ Procedimiento de fabricacién de .chepas
sTueses de acero al silicio Gtiles como chapes finas y 18
winag ds acero eléctrico, estando iibrés’los-prpductos fi-

neles de vejigas; caracterizadd porgue cbmprende moldear

-de forma continua un acero fﬁndido.que comprende 2,5 -

4,0 % de silicio, menos de 0,04 % de aluminio, y menos de
3 ppm de hidrbgeno y menos de 3 ppm de’h;dp6geno Junto
con menos de 80 ppm de oxigenq, siendb eircontenido en
hidrégeno después del.moldeo de /RL(%) x 103 & 50/ ppm,
¥ estando constituido el resto, esenciéimente, pof hierro.

2.~ Procedimiento:segun la. relvindicaci6n 1,

‘caracterizado porque dicho contenido en’ hidr6geno es infe-

rior-a 3 ppm y dicho conienido en nitrégeno es inferior &
[AL(#) x 107 + 407 ppm. |

3. Procedimianto"seéﬁnvlas‘ieivindiéaciones
anteribrés, caracterizado porque'dich03contenido en hidré-
geno es inferior a 3 ppm, dicho contenido en oxigeno es in
ferior a 80 ppm y dicho oontenido en nitr6geno es.inferior
a /FL(%) x 10° + 507 ppm. '

4.~ Procedimiento segin lafreIVindicécién 3
caracterizado porque dicho conteénido en aluminio es infe-
rior & 0,01 %. |

5.~ Procedimiento de fabricaeién de chapas grue-
sas de acero al silicio dtlles como chapas finas jvléminas
de;acero eléctrico, tal y como queda'sustanciélmente des—~
crito en la presénte Memoriaye.i;uatrado en los dibujbs

adjuntos.



Esta Memorde oonsta de 20 hojas esoritas a mé-
guina por una sola care. '
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