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PROCEDIMIENTO PARA LA PROIUCCION DE CHAPA DE FERROSILICIQ
DE TEXTURA CUBICA CENTRADA EN LAS ARISTAS.

Holicilande: AEMCO STEEL CORPORATION, entidad nortesmericena, resi-
dente en 703 Curtis Street, Middletown, Ohio, EE.UU., de A.

Esta invencién se relaciona con un método pare
producir chapa o banda de ferrosilicio orientada para apli-
caciones megnéticas. La orientacién con la que 12 presente
invencién se relacione es aquella en la cual los grenos o

D crigtales estdn orientados en una posicién c@bic2 centrada
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en las aristas, es decir, designada con (110) /0017 de acuer-
do con los indices de Miller. Mds particularmente, la inven-

sion ¢ relaciona con un método para producir chapa o banda de

te de 2 a 4 % de silicio de propiedades magnéticas uniforme-
mente excelentes. Aunque no se limita a ésto, la iﬁvencién
tiene una utilided particuler en 1a produccién de chapa o
banda de ferrosilicio de granos orientados, en donde el acero
fundido es ‘oronado o continuamente colado en una zamarra
| continue de sspesor adecuado para la laminacidn en caliente
directa.,

Ia chapa o bande de ferrosilicio de orientacién ob-
bieca centrada en las aristas, se fabrica generslmente mediante

ung serie de etapas que ineluyen fusién, refino, colada y re-

Educcién en caliente de lingotes o zamarras para formar bandas
Elaminadas en caliente de un egpesor de 2,5 mm.aprokimadamente
Lo menos. Después del recocido y de la separacidén de cascariila
de 6xido, la vende laminade en caliente se reduce en frio-eun
una o més etapas, con recocidos intermedios si es necesario,
2 un espesor final de 0,25 a 0,35 mm aproximadamente. Ia ban-
da se recristaliza entonces y se descarburiza, usualmente, a
egpesores finales mediante un recocide continuo en una aimés-
fera de hidrdgeno himedo. Finalmente, 1la bande se reviste con
un separador de recocido y se recuece en caja durente varias
horas en hidrégeno seco, 2 una temperatura’superior a 1.1002C

aproximadamenfe.

Como ya es bien conocido, deben gsatisfacerse dos
- condiciones antes de la zona de elevadas temperaturas del

recocido final en caja, con el fin de obtener un material que

tiene un elevado grado de orientacién clibice centrada en las

ferrogiliclo de granos orientados, que contiene aproximademen-
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aristasg, es decirs

1. Una estructura adecuada de granos completamente
reecristelizados, tenlendo un nfimero suficiente de estos granos
la orientacién eibica centrade en las.aristas finalj;

2. Ia presencia de inhibidores en forma de pequefias
inclusiones uniformemente distribuidas que restringen el cre-
cimiento primario de los grenos en las primeras porciones del
recocido hagta gque se presenta un crecimiento secundario vige-
roso durante la dltima porecién de elevadae temperatura del rew-
cocido.

Durente la porcién de crécimiento secundario de los
grenos del recocido, anteriommente indicado, los granos de
orientacién cibica centrada en las aristas consumen otros gra-
nos en la matriz que tienen una orientacién diferente.

El inhibidor del crecimiento primario de los grenos,
que debe estar presente en forme de pequeiias inclusiones uni-
formemente distribuidas, es nomalmente sulfuro de mangsneso,
pero pueden también emplearse para esta finalidad otros iuni-
bidores, por ejemplo, selenuro de manganeso, nitruro de alumi-
'nio o mezclas de los mismos. 7

Ia Patente USA No. 2.599.340, concedida el 3 de ju~-
nio de 1952, a M.F. Littmann y J. E. Heck, describe un procedi
miento para la produccidén de ferrosilicio de orientacién cli—

bica centrada en las aristas, en el cual se calientan zemarras,

ilaminadas a partir de lingotes, 2 una temperetura superior &
1.2602C aproximadamente, y en particular a una temperatura de

1.350 a 1.4002C aproximadamente, antes de la laminecién en

rcaliente. Esta etapa de calentamiento no solo prepara al metal

¢

épar& la laminacién en caliente sino'que también disuvelve al
!
i

inhibidor presente en el mismo,de modo que tras la ulterior
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laminaciég en caliente, el inhibidor se precipita en la fomma
deseada de pequefias inclusiones uniformemente distribuidas,

con 10 cual de satisface una de.las dus condiciones esenciales
para la obtencién de material de alta orientacidn cibica cen~

‘trada en las aristas.

Ia prédctica de calentamiento de un lingote, o el

producto de un lingote laminado en forme de zamarra, & una tem

peratura superior a 1.2602C aproximadamente y hasta 1.4002C,
gon anterioridad a la laminacién en caliente, ha sido amplia-
mente 2doptada y es de uso corriente.

Le colada de torones para fommar una zamarre conti-
nua o la colada para formar zamerras individuales de un espe-—
sor adecuado para la laminaclién en caliente directa, se estd
empleando actualmente pare la fabricacién de chapas ferrosas.
El término zemarre, tal como se emplea en esta Memoria, inten
ta incluir los cuerpos colados que oscilan en espesor entre
10 y 30 cm'aproximadamente. Estag técnicas de colada son venta
josas ya que evitan la pérdida de material de las porcicnae

extremas y superior de los lingotes convencionales, las cuales

deben cortarse ordinariamente. Por ejemplo, las zamarras de

ferrosiliceo son coladas eﬁ torones a un espesor de 15 om, cor-
tadas a wna longitud adecuada y recalentadas a 1.350 - 1.4002C
aproximadamente, con el fin de disolver el inhibidor antes de
ja laminacién en caliente. Sin embargo, el grado de oriente-
cién cibica centrada en las aristas del producto de zamarras
coladas en torones ha tendido & ser mucho més varieble que el
del meterial producido & partir de lingotes, especialmente &
través del ancho de la banda.

| Ia falte de wniformidad y la frecuente inferiorddad

en propiededes magnéticas del material producido mediante cola

I
1
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da en torones han limitado hasta el presente la utilidad de
la colada en torones a pesar de las ventajas sobre la produc-
2ion convencional a partir de lingotes.

Se ha descubierto que una de las causas principales
del desarrollo variable y con frecuencia inferior, antes men-
cionado, de la textura cibica centrada en las aristas, proce-
de del excesgivo tamafio de granos de la zamarrs, que Se presen~
ta como resultado del recalentamiepto por encima de 1.3000C
aproximadamente antes de le laminacién en caliente. Las zama-
rras coladas en torones en el estado colado, tienen una estruc
tura cristalina que, tras recalentamientc & una temperatura
superior a 1,30020, exhibe un crecimiento de granos a un dié-
metro medio de'éproximadamente 25 mm (tamafio de grano ASTM,
0,5 a 1,0 aproximadamente, en IX). Con fines comparativos, el
didmetro medio de los granos en las zamarras laminadas a par-
tir de los lingotes, después del recalentamiento a 1.30027
aproximadamente, es de 10 mm aproximadamente.

' Constituye un objeto principal de la presente inven-
cién, proporcionar un procedimiento para la produccién de cha-
pa de ferrosilicio de orientacién cibica centrada en las aris-
tas, con propiedades magnéticas uniformemente excelentes, a
partir de zamarras coladas, limitando el tamefic de granos en
las zamarras, y recalentando & una temperatura elevada y con
anterioridad & la leminacidén en caliente a un didmetro no su-

perior al representado por aproximademente 4,5 ASTM en IX

1 {correspondiente a un didmetro medio de aproximadamente 7 mm o

menos). Aparentemente, el tamafio de grano més pequefio promueve
una ‘recristalizacién mis completa dqurante el recocido de pro-—
cesado que sigue & la laminacidén en caliente.

De acuerdo con la invencidn, se proporciona un pro-
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cibica centrada. en las aristas, que contiene de 2 a 4 % apro-

rlmeusmente de sllicio, que comprende las etlapus de calentnr
uné zemerra colada de ferrosilicio & una temperature muy ele-
vada, laminar en caliente a calibre intermedio, laminar en
frio & calibre final, descarburizar y recocer con lo cusl se
realiza la recristalizacién secundaria haciendo que los granos
de orientacién cibica centruda en las aristas consuman otros

granos que tienen una orientasidn diferente, caracterizado

.porque comprende la etapa de reducir en caliente inicialmente

diche zamarra colade de ferrosilicio en un 5 % como minimo, a
una temperatura inferior a la temperatura en la cual se presen
ta el crecimiento excesivo de los granos, antes de la citada
etapa de calentamiento a temperatura muy alta. Ordinariamente,
el crecimiento excesivo de los granos en la zamarra puede co-—
menzar & ungd temperatura comprendida entre 1.260 y 1.35023.
Por lo tanto, esta reduccidn en caliente inicial se realiza
dentro de la gama de 750 a 1.250¢C gproximadamente y preferi-
blemente entre 850 y 1.1509C aproximademente.

Ia etapa de laminacién en caliente inicial de la
presente invencibn, se traduce en una notable reduccidén del
tameiio de los granos de la gamarre deapués de recalentar a
1.4002¢ aproximadamente. Una reduccién en caliente del 25 %
aprqximadamenfe se traduce en un tamafic de grano, después del
recalentamiento, de 5 mm aproximadamente de didmetro medio
{es decir, un temafio de grano de 5 - 6 ASTM en IX). Se requie-
re como minimo un 5 % aproximadamente de reduccidén en caliente
inicial. Se prefieren las reducciones entre 10 y 50 % aproxi-
madamente.

Parz un mejor conocimiento de la solicitud, se puede
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| 1.4002C aproximadamente.

i invencidn, sus versiones preferidas se describirdn haciendo
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decir que nunca se habia reconocido anteriormente que la re-

duccidn en caliente inicial de una zemarra colada de ferro-
silicio resultarfa en propiedades magnéticas mejoradas median

te control del tamaflo de grano, tras recalentamiento & tempe-

Se hace referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales,

Ia figura 1 es una fotografia a un aumento de 0,5X
de una seccibén transversal de une zamarra colada en torones

de 15 cm de espesor en estado colados

La figura 2 es una fotografia a un aumento de 0,5X
de una seccilén transversal de 1la zamarrae colade en torones de

la figura 1, después del recalentamiento a 1.4009C aproxima-

damente;

La figura 3 es una fotografia a un aumento de 0,5X
de una seceibén transversal de una zamarra colada en torones
de 20 cm de espesor de la misma carge que la figura 1, en cl
estado colado;

la figure 4 es una fotografie & un aumento de 0,5X

de una seccién longitudinal de la zamarra de la figura 3, des-
pués de haberse reducido en caliente en un 25 % de espesor &
1.0359C, de acuerdo con le invencidn; y

La figura 5 es una fotografia a un aumento de 0,5X
de una seccién transversal de la zemarre laminade en caliente

inicialmente, de la figura 4, después del recalentamiento &

A pesar de que no se intenta limitar la presente

referencia a material en torones colado & zamarras continuag.

A titulo de ejemplo, se funde una carga de forma con
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vencional en un horno de arco elécirico de solera abierta, .
0 en un hofno de oxigeno béasico, y se hangnm:mnxnutcuohuuxaw
Lo cuaL se afifde la sotalidad o una parte susisncial de sili- |
¢lo requerido. E1l fundido puede refinarse entonces, mediante {
procedimientos que pueden incluir, si se desea, un desgasifi- !
cado en vacio. El fundido se transfiere a continuacién a una |

estacién de colada y se moldea a un espesor deseado, por ejem~ i
{

EJEMPLO 1

Se procese unsg carge en la forma anteriormente des-

crita y se moldean torones a zamarras que tienen la siguiente

composicién: ;
carbono 0,34 % ' ;
manganeso 0,062 %
azufre 0,024 %
silicio 3,17 %

resto, practicsmente hiexrro.
Con fines comparativos, parte de la carga se sonete

a uiterior procdesado de acuerdo con la presente invencidén y

parte de la misme segin la prédctica convencional. La porecién
procesade segin la invencidén, se moldea @ un espesor de 20 cm,

mientras que la procesada de acuerdo con la préctica conven-

se resumen & continuacién en forma tabular, desigmnédndose como

A y B respectivamente.

A B
Proceso de 12 presente invencidn Proceso convencional 5
{ 1 — Zamarras cortadas en longitu 1 - Zamarras cortadas en E
des apropiadas. longitudes apropiadas. |

2 - Zamarres caelentadas a 1.0352C.
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foma que en el ejemplo 1, teniendo la carga la siguiente com-

Reduccidén en caliente del
25 % a un espesor de 15 om.
kecalentamiento a i.4002C.
Léminaciéh en caliente

& un espesor de 1,9 mm,

Recocido de la banda
a 9759C.
Reduecciébn en frio a un

espesor de 0,264 mm (2 etg
pas éon recocido interme-
dio a 925¢C).
Descarburacién -~ recocido
de la banda a 8259C en
hidrdgeno hiimedo.

Recocido en caja a 1,2009C
durante 24 horas en hidré-
geno seco.

EJEMPLO 2

4 — Recocido de la banda i

|
!
H
i
‘

2 = Recalentamiento & 1.40000
3 =~ Iaminacién en caliente

8 un espesor de 1,9 mm.

a 9752C.
5 = Reduccién en frio a un |
espesor de 0,264 mm

(2 etapas con recosidn

intermedio a 9252C), |
6 - Descarburacibén - recocidé
de la banda a 8259( en
hidrégeno humedo.
T =~ Recocido en caja a
1.2002C durante 24 ho-

ras en hidrfgeno seco.

Se funde, refina y moldea una carga, de la misme i

posicién:

un espesor de 20 cm y se procesa adicionalmente de acuerdo con
la presente invencién (proceso A), mientras que otra porcién

ge moldea a tochos & un espesor de 15 cm y sé procesa adicio—

carbono
manganeso
azufre

silicio

resto, practicemente hierro.

De nuevo, parite de la carga se moldea en tochog a

0,030 %
0,057 %
0,024 %
3,15 %
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nalmente de acuerdo con la préctica'convencional (proceso B).
En la Tabla I, se comparan las propiedades magnéti-~
cas de los productos finales de las cargas de los ejemplos 1 ¥

2 prcducidos mediante ambos procesos A y B.

TABLA I
Proceso A Proceso B
Permeabilidad™ Permeabilidad
NO « de NO ° de
Ejemplo ensayos Gama Promedio ensayos Gama  Promedio
1 20 1820 - 1833 22 1745 -~ 1808
1840 1840
2 14 1820 - 1832 14 1770 = 179S
1840 1820

Pérdida de nécleo™ Pérdida de nicleo

1 20 0,700- 0,725 22 0,680- 0,757
0,755 0,885

2 14 0,690- 0,722 14 0,700~ 0,777
0,750 0,855

® la permeabilidad se indica & H=10 oersteds.
* 1a pérdida de ncleo se indice en vatios por 0,45 kg a
17 kilogauss y una frecuencia de 60 ciclos por segundo.
A partir de la Tabla I, serd evidente que el mate-
rial producido de acuerdo con la presente invencidén exhibe una
mejora significative tanto en la permmeabilided media como en
la pérdide de nficleo, y més particularmente en la uniformidad

de estas propiedades. La permeabilidad del material producido'

>por el procesc A oscila entre 1.820 y 1.840 con una media su-

perior & 1.830, en comparacidén con las gamas de permeabilidad
de 1.74% a 1.840 y una media de 1.804 aproximadamente para el
material producido a partir de zamafras moldeadas en tochos
de acuerdo con el proceso B.

EJEMPLO

Se funde, refina y moldea una carga, de la misme for-
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ma que en el ejemplo 1, a excepcidén de que todas las zamarras

fueron moldeadas & tochos a un egpesor de 20 cm. La composi~

c1o0n de la carga del ejemplo 3, era la siguienie:

a un procesado ulterior de acuerdo con la invencidn y parte de
acuerdo con la prédctica convencional. Los dos procesos Se resu

men a continuacién, degignédndose como C y D respectivamente.

Proceso de la presente invenecién

carbono
manganeso
azufre

silicio

resto, practicamente hierro.

Con fines comparativos, parte de la carga se somete

c

0,031 %
0,055 %
0,024 %
3,16 %

D

—

Proceso convencional

1 -

Zamarras cortadas sn
longitudes apropiadas,
Zamarras calentadas a
1.0352C.

Reduccién en caliente
del 25 % a un espesor

de 15 cm.
Recalentamiento & 1.4002C
Laminacién en caliente a
un espesor-de 1,9 mm,
Recocido de la banda a
9752cC.

Reduccién en frio & un
egpesgor de 0,264 mm (2
etapas con recocido in

termedio a 9259¢).

1 - Zamarras cortadas en

longitudes apropiadas.

2 - Recalentamiento a 1,4002C,
3 - Laminacién en caliente a
un espesor de 1,9 mm,
4-&wd®deMbw®a

9752¢C.
5 - Reduceién en frio & un
esgpesor de 0,264 mm {2

etapas con recodido in

termedio a 9252C).
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6 - Descarburacién - recocido

de la banda a §259C en

nidrégeno himedo.

1
|

9 - Recocido en caja a 1,2009C 7 - Recocido en: caja a 1.2OOQG§

durente 24 horas en hidré=-

geno seco.

EJEMPLO 4

durante 24 horas en hidré-i

geno seco.

Se funde, refina y moldea una carga y se procesa ul-—

teriommente dé la misma forma que en el ejemplo 3, teniendo la2

carga la sigulente composicidns

carbono
maengane so
azufre

silicio

0,031 %
0,055 %
0,026 %
3,15 %

resto, practicamente hierro.

De nuevo, todas las zamarras fueron moldeadas & mn

easpesor de 20 cm, siendo procesada parte de la carga de.acuer

do con la presente invencién y siendo procesada otra porcién

de acuerdo con la préctica convencional.

- Lag propiedades magnéticas de los productos finales

de las cargas de los ejemplos 3 y 4, producidos mediante am-—

bos procesos C y D, se comparan en la siguiente Tabla II.

TABLA IT
Proceso C
Permeabilidad®
No. de
Ejemplo ensayos Gama Promedio
3 24 1820-1850 1835
4 16 1810-1850 1830
Pérdida de nfcleo '
3 24 0,685-0,740 0,707

16 0,665-0,735

0,712

Proceso D
Permeabilidad
No. de
ensayos Gama Promedio
24 1760~1840 1798
24 1785-1840 1818
Pérdida de nicleo

24 0,705-0,870 0,777

24

0,675-0,805 0,736

i
i
g
|
]
!

|
{

i
i
i
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¥ Como en la Tabla I

¥ Como en la Tabla I

Puesto que todas las zamarras tenian el mismo espesor

inicial en 108 procesos C y D, serd evidente que la laminacién
en caliente después del recalentemiento (etapa 3 en el proceso
b) implicd una reduceién superior en espesor en el proceso con
vencional qgue en la correspondiente eﬁapa 5 en el proceso C,
en vista del hecho de que la zemarra no habia sido reducida a
un egpesgor de 15 cm en la etapa 3 del proceso C.

Los datos de las Tablas I yrII demuestran que las
propiedades magnéticas obtenidas a partir de las zamsrras re-
calentadas a temperatura muy elevadd, son gimilares a las de
lag gzemarras moldeadas a un espesor de 15 cm y 20 cm y proce-
sadas de forma convencional.

Se cree que el espegor inicial.de la zamarra, al
menos dentro de 12 game de 10 a 30 cm aproximadamente de espe-

gor, tliene poco o ningin efecto sobre la respuesta a la reduc-

que esta reduceidn inicial de espesor es de por lo menos un
5 % aproximademente. '

A partir de le Table II, es evidente que se obtienen
resultados relativamente pobres y no uniformes mediante el
proceso éonvencional pere lag zamarras moldeadas a un espesor
de 20 cm, mientras que se obtienen propiedades uniformes y
superiores mediante el proceso de la presente invenclén.

Se ha procesado un mimero sustancial de bobinas a
un calibre final de 0,264 mm de acuerdo con la presente inven
cidn, incluyendo los ejemplos mostrados anteriormente, ¥y el
98,4 % de los valores de ensayo de la permeabilidad a H=10

fueron de 1.820 6 superiores y el 62,8 % de los valores fueron
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de 1.840 6 superiores.

Las figuras 1 a 5 son fotografias de secciones mor-
dsrntaaas de zamarras moldeadas en tochosg, del ejemplo 2, pro-
ducidas tanto por el proceso A como por el proceso B.

Con referencia a la figura 1, la cual es una seccién
trandversal & un aumento de 0,5X de una zamarrs moldeads & un
espesor de 15 cm, podréd observarse que se extiende una estruce—
tura columnar de los granos desde cade superficle hacia el in-
terior casi hasta el centro de la zamarra, con un nbcleo o

banda relativemente estrecha de granos equidistantes con el

centro. Ia figura 2 ilusira el efecto de recalentar la zamerra |

de ‘la figura 1 a 1.4002C, de acuerdo con la préctica conven-
cional. Podréd observarse que se ha presentado un crecimiento
excesivo tanto de los grenos columnares como de los equidistan
tes, siendo el tamafio medio de los grenos de 0,5 a 1,0 ASTM

a un aumento de 1X (correspondiente a un didmetro medio de-
grano de aproximadamente 25 mm).,

Iz figura 3 es unz gseccidn transversal & un aurento
de 0,5% de una zemarra (del ejemplo 2) moldeade & un eapesor
de 20 cm. Podrd observarse que la estructura es sustancialmen-
te idéntica a la de la figura 1. |

Ia figura 4, la cual es una secclén longitudinal a
un aumento de 0,5X, ilustra el efecto de reducir en caliente
inicialmente la zemarra de la figura 3 en un 25 %, a una bem-
peratura de 1.0352C, de acuerdo con la preseﬁte invencién. Po-
dré observarse que la estructura columnar de los grenos es ain
evidente después de la laminacién en caliente y que se encuen-
tra algo distorsionada. Sin embargo, una caracteristica signi-
ficativa de la zemarra laminada en caliente de esta etapa, con

siste en la apariencia de numerosos granos recristelizados,
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los cusles estén dispersados al azar por todo el interior de
la zemarra. La apariencisa de los granos recrigtalizados en
ot ¢eapd. depende de ia jemperatura de 18 laminacién en ca-
liente y no se considera como un factor critico.

Ia figura 5 es une seccién transversal a un aumento
de 0,5X de la zamarra inicialmente lsminada en caliente de la
figura 4, despuéds del recalentamiento & 1.4002C. Podrd obser-
varse que el recalentamiento se ha treducido en la formacién
de una egtructura granular equidistante, mucho més pequeiia,
de un tamefio de greno de 5 - 6 ASTM aproximedamente a 1X, es
decir, un dldmetro medio de granc de aproximadamente 5 mm.
Esto se encuentra en un marcado contraste con la estructura
granular de le figura 2 y es muy significativo a la viasta del
hecho de que la zamarra de la figura 2 y la de la figure 5
fueron sometidas, cada una, a la misma temperftura de recalen
tamiento de 1.4002C,

Je cree que la recristalizacidén completa tiene 1lu-
gar en las primeras etapas de recalentamiento & temperswurs
elevada de los nicleos formados durante la laminecién en ca-
liente inicial de la zamarre moldeada. Esta estructure de re=-
eristalizacién exhibe menos erecimiento granular durante el
completamiento del recalentamiento de la zemarra a 1,4000C
que la estructuia moldeada original mostrada en la figura 2.

Por lo tanto, es evidente que la aplicacidén de una
cantidad de trebajo en caliente, & baja temperaturs, suficien=
te para causar una notable reduccién en el temafio de los granos
de la zamarra, después del recalentamiento & una temperetura
superior a 1.3002C aproximedemente, consigue el objeto princi~
pal de le presente invencién.

Como anteriormente se ha indicado, la gama preferida
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de reduccién en caliente inicial es la de 10 a 50 %. Se ha en~

contrado que una reduccién inicial del 25 % desarrolla un refi-

‘50 o0psimo de los granos en la zamarra recalenisada. Las reduc—

ciones por debajo del 5 % no introdugen suficlente energia
para qﬁe pdedan conéiderarse como beneficiosas. A medida que
el porcentaje de reduccidén aumenta por encima del 25 %, el
beneficio, medido por el tamafio granulaf de la zamarréa recalen-—
tada, disminuye gredualmente al grado en el cual una reduccidn
del 50 % aproximadamente puede considerarse como el limite su-
perior préctico de esta invencién. Ia gama de temperaturas
preferidas para la reduccidn en caliente inicial es de 850 a
115080, en contraste con la temperatura de enfriamiento de
12302C para lingotes que son laminados en zamarras, lo cual
constituye una reduccibn superior al 70 %.

Lasg instalaciones de moldeo continuas pueden emplear-
ge en la prédctica, las cuales incorporan una capacidad de_ré-
duccién en caliente en linea. En dicha-disposicién, la carga
regidual de la zamarra moldeada puede ser suficiente para »nro-

ducir reducciones en caliente iniclales dentro de las gamas de

l1a presente invencién. Esto podria reducir al minimo o elimi-

ner el recalentamiento de las zemarras durante la laminacién
en caliente inicial,

~ Aunque actualmente se utiliza la laminacién en ca-
liente en linea para acero al carbono planc, moldeado en to-
chos, diche laminacién se traduce en una recristelizacién di-
recta de la estructura granular, al contrario que en la gitua-
cién con ferrosilicio en donde la estructura grenular colum-
nar driginal no se rompe como un resultado directo de 1la lami-
nacién en caliente sino que recristaliza durente el recalenta-

miento a temperatura muy elevada,
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Ios beneficios de la presente invencldén no son de- i
pendientes de la.composicién y pueden conseguirse con cualquier§
inhividor, por ejemplo, sulfuro de manganeso, selenuro de man- ;
ganeso,‘nitrufo de aluminio o mezclas de éstos. 4 modo de ejemn i
plo, cualquier experto en la técnica podrd reconocer que las
cargas pueden procesarse 8l objeto de obten.er propiededes mag-
néticas uniformes mediante la seleccién apropiada de combina-

ciones de elementos dentro de las miguientes games:

carbono 0,02 - 0,05 %

mangane so . 0,04 - 0,12 %

azufre 0,015 - 0,035 %

silicio 2 ~4 % ‘
nitrégeno menos de 0,01 %

aluminio menos de 0,04 %

estando constitufdo el resto practicamente por hierro, y ex- |

preséandose todos los porcentajes en peso.

Con fines ilustrativos, se hace referencia a la Ya-
tente USA No, 3.287.183 concedida a Taguchi et al y a 1la |
Patente USA No. 2.867.557 concedida a Crede et 8l, en las é
cuales se describen dos tipos de composiciones.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-’
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su principio fundamental, También se hace constar que el in-
vento corresponde a una solicitud de patente presentada en

Norteamerica con el No, de Ser, 195.553 de 4 de noviembre de }

los Convenios Internacionales en vigor, siendo 1lo que consti~-
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tuye la esencia del referido invento por lo que se solicita

Patente de Invencidén por 20 afios en Espaiia, sobre: PROCEDIMIEN

TO PARA LA PRODUCCION DE CHAPA DE FERROSILICIC DE T&XTURA GUTBY !

CA CENTRADA EN LAS ARISTAS; caracterizédndose por lo siguiente:

1.~ Procedimiento para la produccién de chapa de

ferrogilicio de textura cibica centrada en las aristas, conte- ;

niendo de 2 2 4 % aproximadamente de silicio, que incluye las
etapas de calentar una zamarra moldeada de ferrosiliclio & una
temperatura muy slevada, laminar en caliente 2 un calibre in-
termedio, laminar en frio a un calibre final, descarburizar y
recoceyr, con lo cual ge efectia la recristalizacibén secundaria
haciendo que los granos de orientacién clibica centrada en las
aristes consuman otros granos que tienen una orientacién Jife-
rente; caracterizado pdrque coﬁprende la etapa de reducir en
caliente iniciahnente dicha zamarrs moldeada de ferrosilicivu
en un 5 % como minimo, & una temperatura inferior a la tempe~
rature en 1a cusl se presenta un c¢recimiento excesivo de los
granos, con anterioridad a la citada etapa de calentamientc a
temperatura muy alta.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-

| terizedo porque dicha zamarra de ferrosilicio se produce me-

diante moldeo en tochos o continuo.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caraec-
terizado porgue dicha zamerra se caliénta inicialmente & una
temperatura de 750 a 1.25020,

4.,- Procedimiento segin la reivindicacién 2, carac-
terizado porque dicha zamarra se reduce en caliente a la vez
que contiene todavia el calor residual de la etapa de moldeo
en tochos. |

5+~ Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac-
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terizado porque dicha etapa de reduécién en callente inilcial
comprende la laminacidén en caliente con uwna reduccidn en espe-
sor del 1C al 50 %.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque dicha laminacién.en caliente comprende una
reducecidén en espesor del 25 % aproximadamente,

7+= Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carazo-
terizado porgue comprende las etapas de fundir una carge de
ferrosgilicio, moldear en tochos para producir una zemarra,
calentar la zamarra & una temperature de como minimo 7502C
aproximadamente pero inferior a la temperatura en la cual se
presente el crecimiento grenuwlar, reducir en caliente le zama-
rra en un 5 % como minimo, recalentar la zamarra a una femnpe-
ratura comprendida entre 1.260 y 1.4002C, laminar en caliente
a un calibre intermedio, reducir en frio a un calibre final,
descarburizar y recocer, con lo cual se efectia la recrigstali-
zacién secundaria que favorece sl crecimiento de grenos con
orientacidén cibica centrade en las aristas.

8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, carac-
terizado porque dicha zamarra se calienta a una temperatura
de 850 a 1.1502C.

9.~ Procedimiento pare la produccidén de chapa de fe~
rrosilicio de textura cibica centreda en las aristas, %al y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria e
ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 19 hojas escritas a médquina
por una sola cars.

aria, - VAR 1R

ARMCO STEEL CORPORATION.

B A A AN Wi Y HOBEL
p. p. Firmado: L Goote Facafpdes
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