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Ya desce hace largo tiempo se cono-
cen procedimientos para la produccidn de banda para di-
namos o banda para la industris eléctrica. Es sabido
producir banda para dinzmos con pérdidas por inversidn
de magnetizacidn de 1,9 a 4,0 i/ke con magnetizaciones
por campo alterno de 1,0 T (50 Ez), que posee un espe-

gor de 0,35 a 1,0 mm, a base ce acero con un contenido

de silicio de 1,0 a 2,0%, un conteniido original de car—

M

bono de mds de 0,015% y en parte con un contenido de
aluminio de 0,10 a 0,50%. Parz ello la banda o chapa

eg laminada en caliente y en frio y seguidamente es re-
cocida de modo descarburante y recristelizante en un lox
no del tipo empujador, o en un horno de caja o de cri-
sol, 0 también en un horno de recocido de bdveda deno-
ninado de bobinas con esniras sevaradas entre si., In
estos procedimientos conocidos son desventajosos los ba
jos valores de induccidn magnética, debidos en lo esen~
cial al hecho de alearse con aluminio y/o silicio, con
todas las intensidades de caupo y frecuencias de las cha
pas 0 handas para cdinamog producidas. Para ello, tone
bién se ha propuesto ya, véase la DI-AS 1.931.420, la
utilizacidn de un acero tratado en vacio en el esta&o.li
quido, que consta de menos de 0,015% de carbono; 0,050

a 0,250% de $8sforo y el resid hierro con las 1mpurezas
debides & la fabricacidn, que ha sido laminado en chm
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liente, somelido a wratamiento e corrosidn o decapado,
laminado en Trio y a coatinuzeidn descarburado en un
horno del tino empujador a una tewveratura de 750 a
1.100eC durante 2 a 7 minulog, hasta llegar a menos de
0,0104 de carbono, en calidad de banda para dinanos con
una périide por iuversidn de murmetizacidn de 2,5 a
4,0 W/kx eon vna masnetizacidn por cawpo alterno de 1,0
T (50 Hz) y con una induccidn magnética, aumentada con
respecto al acero aleado con gilicio, de por lo menog
0,5 a 1,0 © con intensidacdes de campo alterno entre 5 y
300 4/em (50 liz). In lugar Gel tratamiento en el horno
del tipo empujador de acuerdo con el procedimiento cong
cido, el acero puede ser también recocido en wna cdmara
de horno cerrada, ¢e un nodo estacionario, a 650 hastn
950¢C durante 30 minutos hasta 24 horas, hasta lleroar o
nenogs de 0,01% de cariono.

Bs conocicdo ademnds también, véase
la D43 1.758.312, la utilizacién de un acero con me-
noe de 0,03 de carbono, menog de 0,007% de nitrdgeno,
menos de 0,35y de manganeso, menos ée 0,025, de Idsforo,
0,012 a 0,020y. de szufre, hasta 0,3 de aluminio, el
resto hierro e impurezas debidag a la produccidn, asi
como con adiciones de titanio y/o niobio de acuerdo con
las reglas ce dosificacidn , 1L Z 3° & (C4N), %Nb =
6* %(C+H) con la condicidn ¢e cue en el caso de acerog.
colados no caluados sc prevé wn aumento cel contenido

de titanio, correspondiente a la cantidad de titanio aue
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15,

ha de fijar el contenido de oxiseno, para la preduccidn
de chapas estables freate al envejeciniento magnético

y de piezas fabricadas o troqueladas a partir de dichas
chapas, que eran sometidas a un recocido final en un
horno del tipo empujador con un corto tiempo de perma~
nencia y un rdpido enfriamiento. Con el fin de poder

eaprovechar los elevados grados de defoxrmacidn en frio,

“que son posibles en los modernos trenes de laminascidn

en frio, de acuerdo con este procedimiento econocido,
para lograr buenos valores de la pérdida de inversidn
de maznetizacidn, después de una deformacidén en frio de
aproximadamente 60% debon efectuzise un recocido inter-
medio ¥ una deformacidn en frio critica de 10=25% adi-
cional con recocido final,

Bn la disertacidn de H. Rachmantio,.

Technische Universitt Berlin 1967, en la que se basa

.en lo esencial la DI=AS 1.757.312 mencionada en ﬁltimo

téraino, se describen tanbién investizaciones acerca de
aceroe blandos con un contenido de zirconio de 0,01 a
0,23%.. Ho obstante, en eslas investigaclones se compro:
b6 un claro sumento de la intensidad de campo coercitivg
gs desir tenabidn de las pérdidas por inversidén de mag-
netizacidn, después de recocidos recristalizantes a

800 hasta 1.2002C, a saber especialmente en el caso de

los aceros que estaban aleados con méds de 0,016% de zly
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conio,

El invento se basa en le misidn de po
ner a disposicidn un acero y un procedimienio para su
transformacidn ulterior, mediante los cusles se puedan

lograr bajas pérdidas por inversidn de meenetizacidn

con ifuales contenidos de esilicio v ue aluminio mie en

los aceros conocidos, sin necesidad de etapas adiciona-
les de transformacidn.

Ista misidn se resuelve por medio de
la utilizacidn de un acero tratado en vacio en el csta-
do licuido, que consta de 0,004 hasta 0,05% de carbono,
0,10 a 4,0% Ge siliclo, menos de 0,45% de manganeso, ne
nos de 0,604 de aluminio, 0,030 a 0,250% de fésforo,
0,02 a2 0,2~ de zirconio, el resto hierro con las impurg
zas debidas a la produceidn, que he sido laminado en ca
liente, sometido a tratauiento de corrosidn, laminado en
frio y a continuacién recocido en un horno del tipo em-
pujador a una temperatura de 750 a 1,2502C durante 1 a
T minutos, en calidad de materis prime pars banda para
la indusiria eléctrica o banda pora dinamos. De modo
conveniente, ¢l acero laminado en frio puede ser recoci
do también en una cdmara de horno cerrada, de un modo
estacionario, & 650 a 9502C durante 30 minutos hasta
24 horas.

Las veniajes cel acero a utilizar de’



10

15

- 20

25

25.8.75

acuerdo con el invento han de ser vistas especialmente
en el heclio de que con este acero, con iguales contbeni-~
dos de gsilicio y aluminio que en el caso de los aceros
conocidos para banda para dinamo:, se logran menores
pérdidas por inversidn de magnetizacidén sin tener que

e e " o 4 Lo N PR/ .
utilizar uwna deformaciodon critica ¥y sin ningin recocido
intermedio. De esta meners, para lozrar menores pérdi-

das por iaversién de masnetizacidén, el élemento silicio

-es* reemplazado total o parcialmente por el elemento zip

conio,

B lo gue si~ue ge explican con mayor
detalle, con ayuda de ejemplos de realizacidn, la pro-
duceidn del acero a ubtilizar de ocuerdo con el invento,
asi como lam propiedades loyradas con él,

I un procediniento con soplado de
oxizeno, los aceros A hasta G son fundidos y a continua
eidn son iratados ea el estado licuido en una instala-
eidn de tratanienvo en vacio, habiendo sido aleados con
zirconio los aceros B hasta Dy By, G. La composicidn
quinica de los aceros después del tratamiento en vacio

es mostrada nor la Tabla 1.

-

™~

"3
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Tabla 1

¢ 84 i} P S Al Zr total

0,010 1,10 0,23 0,065 0,020 0,25 -
0,012 1,08 0,21 0,058 0,018 0,24 0,030
0,012 1,10 0;27 0,064 0,013 0,20 0,050
0,007 1,28 0,25 0,140 0,019 0,25 0,050
0,010 2,0 0,26 0,022 0,019 0,26 -
0,014 1,94 0,25 0,098 0,013 0,22 0,05
0,018 2,10 0,24 0,092 0,017 0,26 0,09

D H.E Y aw >

10

Los aceros A hasta ¢, después de ha-
ber efectuado la colada y la laminacidn en ecalientc hag
15 ta un espesor de 2,0 mu, fueron sometidos a'tratamiento
de corrosidn en dcido sulfdrico al 20, a 989C y a conti
nuacidn fueron laminados en frio en un tren tandem &e 5
bastidores sin recocido interaedio hasta unas dimengio-
nes finales de 1.030 x 0,50 mm, Las bandas laminadas
20 en frio fueron recocidas de modo descarburante y reerig
talizante en un horno del tipo eupujador, en cada cacso
a 900%C o a 1.0509C y con tiempos de permanencia, en ca
da caso, de 2, 3, 4 y 5 minubos en wna atmésfera consti
tuida por 8. de I, y el resto nitrégeno.

25 Los contenidos finales de carbono, me

¢

2508-75 - 7 -
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didos después del recocido a 9002% en las muestras A hag
ta G con un espesor de 0,50 mm, con diferentes tiempos
de permanencia, y los valores mecdios a partir de mucsg-
trag longitudinales y transversales de la pérdida por
inversidn de nmermetizacidn a P 1,0 con una masnebizacidn
por caupo alterno de 1,0 Tesla a 50 Hz, son mostrados on
las Tablas 2 y 3.

_Dabla 2

- [

Tiempo de peraznencia (ninutos) a 9002¢

. Acero 2 3 4 5

A 0,007 0,003 0,002 0,002
B 0,007 0,003 0,002 0,002
c 0,005 0,003 0,002 0,002
D 0,008 0,005  ©,003 0,003
E 0,005 0,004 0,003 0,003
F 0,008  .0,005 0,003 10,003

0,011 0,009 0,008 0,007

25

25.8.75

De esta Tabla ge deduce que conteni-

dos origineles de carbono menores de 0,015¢‘a la tempera
14

(&)
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63 &

“tura de recocido de 900%C y a partir de un tiempo de

permanciela de 3 wminuitos se wuecden lozrar contenidos de

carbono de 0,005% y menores.

_bla 3

- TMempo de peruandria (minutos):a 900¢¢

Acero 2 T3 4 5

A 2,75 2,6 2,5 2,5

5 n.a* 2,3 2,3 - 2,2

¢ 2,2 2,15 2,0 - 2,0

D 2,2 2,1 2,0 2,0

T 2,5 2,4 2,4 2,3
2,0 2,0 - 1,85 1,8

2,0 2,0 1,9 - 1,85

% no determinado

Tos valores medios a partir de mues-
trag longithdineles y transversales de larpérdida poxY
inversidn de masmetinacidn a P 1,0 con una masnetizacidn
por campo sltorao de 1,0 Tesla a 50 Hz medidos despuén
del recoeido o 1.05090 en las muestras A hasta ¢ con un
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espesor de 0,50 mm, log muestra la Tzbla 4.

Pabla 4

Tiempo de permenencia (minutos) a 1.050¢C

[ I

Acero 2 3 4 5

A 2,2 2,2 2,2 2,2

B 2,15 2,1 2,1 2,1

c 2,0 1,9 1,8 1,8

D 2,0 1,9 1,8 1,8

E 1,9 1,9 1,9 1,8
1,55 1,5 1,45 1,45
1,65 1,6 1,6 1,6

Los resultados de las Tablas 3 y 4

muestren claros difereacias, por un lado, entre los ace

ros Ay E sin zirconio y, por otro lado, entre los

aceros B hasta Dy F, G, aue estdn aleados con zirco-

nio semin el invento.

Con wana veuverdbura de recocido de

9002C log aceros ¢ y D ¢on wn coavenido de zircorio de

0,05y tienen, con relanoidn al acero A sin zirveonis, ya:
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despuds de un tiempo de periancacia de 2 minutos valo-
res de nérdidas a P 1,0 :enores en alrededor de 0,55
W/kg. M el caso Ce los aceros Py G 2 esta temperatu-

s

ra y tanbidn despuds de un tiempo de permanencia &
2 minutos, el valor de vériidas 2 I 1,0 es menor ea 0,9
Wke que en el caso del acero comparative E sin zirco-
nio. i1 un orden Ge masniitud siailar se encuentran 1og
valores mejorados para la pérdida por inversidn de maymc
tizacidn también con los otros wiempos de permanencion.
fa.4bidn con waa teuaperatura de reco-
cido de 1.0509¢ las wéraidas nor inversidn de mosmeti-
zacidn de los wceros B hagta Dy I, G compuestos y tra-
tados de ccuerdo con el invento ool MEN0I'es en comparn
¢idn con las de los aceros comparatives 4 y B. A4si,
lag diferencias entfe los aceros 4, C ¥y D, despuéb de wn
tiempo de perannencia de 3 minutos son de 0,3 WAy v deg
puds de un tiempo de permancincia de 4 minutos son de
Oy4 Wiige Los valores de la pérdidm'por inversidn de
megnetizacidn a P 1,0 de los aceros I y G son, despuds
de un tiompo de pexmencancia de 2 minulbos, menoreg en
0,35 6 0,25 .l/icg, degoués de un ticmpo de permanencis de
3 winuios menores en 0,4 ¢ 0,3 i/ /fkg, v después de un
tiempo de perenencic de 4 uinutos menores en 0,45 6
0,3 J/kg, que los valores del acero comparativo I,

mal como se deduce ademds de la Tabla

- 11 -




5, en el caso de la intensidad de campo coercitivo al
aumentar el contcnido de zirconio se puede comprobar
una mejora, es decir una disminueidn del mismo. ILa me-

diecidn se efectud en Oerstedt.

5
Tabla 5
Tiempo de permancncia (minutos) a 900¢C
10
Acero 3 4
E 1,42 1,3
7 1,14 0,96
RV 1,02 0,93
Estas nuestras son las menclonadas
ert la Tabla 3. . ..
20 - ' "Esta solicitud que corresponde a la
' presentada en Repiblica Federal Alewana, el 28 de Sep—
tiembre de 1974, bajo el N& P 24 46 509,6~24, se acoge
a los beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto
sobre Propiedad Industrial,
25

25.8.75 - 12 -
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REIVINDICACIONES

TLos puntos de invencidn propia y nueva que

~ se presentan para que scan objeto de esta solicitud de

Patente de Invencidén en Espaiia, por VIINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

V 12,- Procedimiento para la fabricacidn de ban
das para dinamos, caracterizado porgue un acero que cons
ta de 0,004 a 0,05% de carbono; 0,10 a 4,0 de silicio
menos de 0,45 de manganeso, menos de 0,605 de aluminio,
0,030 a 0,250} de fésforo; 0,02 a 0,2% de zirconio; y el
reato hierro con las'impurezas debidas a la produccidén,.c:
tratado en vacfo en el estado lfquido, después de la so-
lidificacidn es laminado en caliente, sometido a tratamien
to de corrosidn, laminado en frio y a cdontinuacidn reco-
cido et un horno del tipo empujador a una temperatura de

750 hasta 1,2502C durante 1 a 7 minutos,
28,« Procedinlento segin la reivindicacidn

12, caracterizado porgue en luzar de un recocldo continuo
en el horno del tipo empujador, el acero es recocido de
modo estacionario eén una cémara de lorno corrada a 650
hasta 9502C durante 30 minutes hasta 24 horas,

32,~ Procedimiento para la fabricacién de ban

-13 =
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das para dinamos.
Tal_ y como ce ha descrito en la liemoria que
antecede y para los fines que se han especificado.
Esta lemoria consta de catorce hojas ezcritas
a mdquina por una cola cara.
radria, 12 SET. 1975

Pc-A-o

Albert d [ PRSP Y]

Por Podr,

- 14 -
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