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BEROCHENITTIZNTG SERPRCCIONANS DE PABRICACION D2 UM ACERO AL SI-
LICIO DB G2 YI0 CRIENDADOR

Ie presonte invencidn se refiecre » un perfeccionemien
to en laz Tabricacidn de ncero ol silicio de grano osriemntado.

5. La pérdida en ol ntieleo del acero al siliecio de grano
orientado proporecionm ung medide relativa g la eficacia de un
dispositivo clectromagnético fabricado a partir del acero. Las
altas pérdidas en sl micleo representan una baja sficacia y, -
ademds, crean calor que debe mer disipado. n consecuencia, --

10, existe ls necosidad de reducir las nérdidas en ol nfcleo del -
acero el gilicio. dsto es particularmente clerto a eltas indug
ciones de funclonamiento que se potdn haciendo cada vez més oo
munes eon cl equipo avanzado do la actualidad.

La sresente invencidn progorecions un medio para redu

15. cir la nérdids en el nucleo del acero al silicio de grano orion
tado. 4s especificamcente, emplea un revestimionto de acabado
aue ponc al necero al silicio en tensidn, al enfriarge desde la
tonperatura a la que es curado ¢l revestimioento. ™ lo gue reg
pecta a la composicidn quimica, eapnecifica una solucidn de re~

20. westimiento scuosa que estd constitufds generalmente por ion =
fogfats, ion memesio, silice coloidal y cromo hexavalente, F1
revostimionto es aplicado al acero nosteriormenie a su recoci-
do a la textura final.

3eanin se ha indicado mds arriba, los revestimientos

25 ‘tales como los cmpleados on la presente invencidn son conooi-e
dos por reve:timientos de acabado. Otro revestimiento de acaba
do es descrito en la patonte egstadounidenso n? 3,207,636 Diw—
fiere dol revestinmiento ompleado en 1z presente invencidn por
aue necesita Acido bérico y no deseribe el uso de sflice coloi

30. dal. Iguglmente, no describo el scero sl silicio en un estado
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de tengidn do por lo menos 36,24 Kg/bmz. Jopr otra snrte, 1o e
presente inveneidn proporeions acers ol silicio do grano orien
tado en tal egtads de tersidn.

Ta por conaisuiente un ohjete do la prosente invorie-
cidn proporcionar un jerfeccionamionto en la fobricacidn de seg
ro al silieio de gravo orientado.

Ze nouerdo eon le nresente invoneldn, se somete una
carga fundida de acere 2l silicis = loa naooos convonclonalos =
do ¢oludn, lominedo on cnlionte, uno o s kninados en frie, un
normalizado intermedio cumndo se omplea dos o ndo laminados en
frio, 0l doscerburado y el recocido a ln texturs final; y al -
perfaccionamiento que comprende los pasos convistentes ofn re-—
ventir 61 aeero recocide con una molucidn acuosp constitofda -
por 4 a 30 % Ao ion foafato, hasta el § ¢ de ion wmagnesio, del
5 2l 34 o ¢e pilico coloidal ¥y ded 0,15 2l § ¢ de cromo hexava
lente, oplentar el acore revestido o unan terperatura de por lo
menos 648,8R ¢ parn curer el revestimiento, y enfriar el scoro
rovestido. ¥l revisti-dento pome sl acero on tensidn 2l enw=——
friarse desde la temperatura o la que os curado. Io elaborscidn
oopecifien, en cunnto a los pnsos convencionales, no ez crfitie
ca ¥ pusde realiznrme de acuorde con lo eapecificade en un clex
%o ndmera de publicsciones incluvende las peatentos estndouni-
denseo n¥ 2.867.557 y 3.895.020. fmene 1a inveneidn ea purti-
cularmente mdaptablo a le fmbricacidén de necoros de greno oriscn
t0do que tiensn unn oriondacidn en cubeos de conto, e conslde
ra gque es adaptable a todoz los seeros orientndos. 3e produce
un aeero en cubog do oando peculiar g pardir de un cnldo CoOne—
gigtonte esencialmente en, por pezo, hastn el 0,07 5% de carbos
noy &6l 2,6 al 4,0 ¢ de siliclo, del 0,03 al 0,24 & de manzane
g0y dol 0,01 al 0,09 ¢ do matorial del srupo consinientc on w-
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azufre y selenio, del 0,015 al 0,04 7 de aluminio, hasts el -~
0,02 ¢ de nitréreno, hagto ¢l 0,5 # de cobre, haste ol 0,0035%
de boro, aiendo el reato hierro.

Segin so ha indicado méds arriba, el revestimiento ep
pleado en 1la prosente inveneidn vone al acero al siliclo en un
estado de tensidn de por lo menos 56,24 Kg/cmz, ¥y preferente-—
nente al nenos 84,37 Kg/éma..tkl factor oue contribuye a este -
elavado estodo de tenoidn es, evidentemente, el tamnfo de las
chapan de acero al silicio de gravo orientndo. Mds especifions
mente, estes hojms tienen goneralmente un grosor infericr g w=
0,355 mme Contribuye tamblén al estado de tengidn, y ello de -
nanera ruy aismificativa, el efecto sinergistico de les susiap
clas que constituren el revestimiento. Log aismes permiten wn
revestiniento rolativenente srueso; por ejemplo de 0,0508 mm.,
sin formacidn dec una superficie rtlverulenta. La silice coloi-
dal que desempofia una porte my importante al sermitir un 6w
vestimiento sruocso, tiene esgracindarente tendencla o abgole
ber zguo. #gte tondencia o ainimigada, noe obstente, por la -
adicién de cromo hexwvalente. Srpresivamente, las adielones de
cromo irivalente no proporcionan las miasmes ventajas que las =
adiciones de cromo hexavalente, ™ atnéaferns himedas una otiee
perficie slgo viscosa es ptribuible al ugo del cromo trivalen=-
te. “1 ion fosfato sirve principaslmente de mglutinamte y permi
te de este modo reslizar revestinientos mds ~ruesos. Hl ion =
magnesio estd nresente generslmente en cantidedes de por lo me
nos ¢l Gy3 ¢ Zorece permitir el emplec de mis eromo hexavalen
te en la solucidn de rovestimiento sin forumeidn de una supere-
ficie de polvo. Lon niveles preferidos para las sustoneciss ine
ter-relsecionadas de la solucidn de revestimiento son lag glee—

cuientes: 8 o 19 ¢ de ion Tosfato, 0,6 a 3,5 ¢ de ion megnesio,



Se

10

20

30

g a 23 % de allice coloidnl ¥ 0,2 a 3,5 ¢! de cromo hexsvalente.
wpode incluirse tasbién en la solnecidn de revertimisnte smen——
tos humeotantes, nigmentos o colornntes nara identificncién, y
pflidos inertes como cargra y/o extensores.

rara log cxpertos en la matoris, o5 evidente cue las
soluciones dencritns anteriormente —ueden gar realisadss a pep
tir de vorios in-redientes. for ejemplo, mede aiindirsc ilon ~az
nealo comoe Toafnto de anememio o cromato de marmesnio o come el
dxido o hidrdxido de maznesio; ¥ annque -unede usarge el fosfoto
o] &romaxo de magnesio; nuedon ger necegariss fuentes adiciona-
les de ion fasfato y/o cromo hexavrnlente., Nebe indienrse adew—
mis ame, dependiends del p'l de la solucidn, los ilones fosfato
eatardn en equilibyrio con vorina fornns érotonadas. Iganlmente,
el cromo hexavnlente estord en osullibrio entre varlas forans
aque rmostron varios grodons de -yotonncidn y formecidn de com——
plejos.

9l curado de revestiulents co un yroceass dependiente
del tiempo ¥ la temperatura. o aceptable vna bemperatura del
motal tan baja como 643,8¢ 0, poro se rrefiere tomperatursg -
do} metnl de nor lo nenos 760t C. Tos tiempos no pucden ser of
tablocidon de nanera preciss ya cue derenden, como es evidents
do 1a fenperatura y otres vardobles. fomo es desenble sonerale
mente rolajar los esiunersos dol goero, después del recocido a
1n tomperaturs finel, nucde llevarse s enbo el curado ¥y el re-
cooido de normalizncién de unn memera aimultdnen. Bl recocido
de normnlinacidn es raalizado generslimente n fermornturas com-
prendidns entre 801,62 ¢ y 843,32 C.

1 nrtionlo de la precente invencidn es descrito pnx
oiglmente on lo qne resnectn o la solucidn nenoon de la que ge

originn el rovestimionto, ya o~tie no oo pooible deterninar defi
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nitivamente qué rroductos aquinmicos se forman realmente sobre el
acero. e esuvecula, no obmtanie, cve ol ion fosfato forma un ~
polifosfato olimoro nue es nodificado por log otros aditivos
del revestiniento.

fuede llegrrae - deterninsciones de tensidn por méto
dos conocidos nue relacionan le desvinoidn con la tensidn. Con
respecto a 1o que procede, dobe llemarse la aterneién sebre un
artfculn de A. Bremer y 3. Genderoff sonrecido on el Volumen -
42 (1.949), pézina 105 del Journal of Resenrch of the Wational
Burean of Jtandards. e eterminn lo desviaeién el extromo 11
bro de unga bonda de acern gl siliecio sujetando el otro exireno,
montando 1o bandg en una popicidn horizontal, y retirando el -
reveatimiento de une cara solameonte usando una solucidn fclda.

Log oiewples gue siguen gson ilosirativos de varios -
aspectos de la invencidne

Se cortaron varios ecpecinenes de acero al ailicio -
de grano orientndo, on forma de banda de Hpsteln, a pertir de
chapas de 0,304 mn. de srueso. Las bandas fucron recodidas paw
ra normalizorlas a una tesperntura de 801,62 C duronte 120 miw
nutos en une sbméafera consistente en 80 ¢ do nitrdgens y 20 ¢
de hidrdseno, y ensgmbladas en cinco panuetes de Npstein (4, B,
3, D v B) conteniendo 12 bandas. Se dsternind las pédpdidas en
gl micleo, en vatios por oada 0,454 Eg para los pagueles a2 ung
induceidn de 1T Xz. %Hoa resulitndog de los angayos sparecen Hde

guidomente on la debla I.

TABLA I
Panuete
A
B
c
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TABLA I (Continuscidn)

aquete £érdide en el mticleo
b} 0,693
E 0,682

Cada pacuote fue rovestido, usando una revestidors -
de rodillo, con una colucidn diferente. Tas composicionea de -
las soluclonss mon oxpuenins sesuidrmente en 1o Tabls 1X. Ton
paquotes Ay, B, Gy D ¥y B fueron revestidos con laa soluclones 4
B, & Dy B8 respectivamanie.

TARLA IT

Commoaicidn (peao ')

Somotintonto Nt U ST  Giotam  bewvelets e
A 0,97 13,4 15,2 0,4 resto
B 1,7 14,2 12,9 2,2 rasto
¢ 1,6 17,1 13,8 0s7 reato
D 0 15,2 13,4 0y 5 raato
B 1,8 14,8 13,1 0e3 resto

{1) Sunministrado como 4xido do mmgroaio.
(2) Suminigtr:do como deido fosférico.

{3) Suministrade como tridxide de cromo.

Los paguetesn revestidos fueron curados colocindolos
en un horno a 704,49 ¢ durante 45 segundos, v posteriormenie -
recocidos nove su normalizncidn ol éira por easpacio de 1 horg
a 801,6¢ C. Las pérdidns en el nicleo en vatios por cads 0,452
¥ges 40 los paguetes fueron deterninadas a una induceidn de 17

Ege los resultados de los enoayos apsrecen sopuidarente en 1p

table IXI.
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TABLA ITT

toquete Péraida en el misleo
A& 0,631
B 0,636
¢ 04601
v 0,651
B 0,635

Loo datos de las Tablas T y III, indican aus log are
ticulos de esta invencidn Tabricados de acuerde ton el proceso
de la wmisma, den como resultado un acerc zl siliclo que tiene
pérdidos en el nicleo inferiores quo el mismo material sntes -
do sor reveastido de acuerdo con eate invencidn. Por ejemplo el
paguete A tenia ung pérdida en el ndcleo de 0,680 antes de ser
revestido y .le 0,631 después dol revestimiento. lvidentemente,
conatitoye uwn noitnble descengo,

Resultard evidente para los especislistas en lo matg
ria nue los nuevog mriacipios de la invencidn anuf deserite en
relacibn con ejemplos de la nismn sugerirén otras diversas mo-
difieaciones y aulicaciones de ella. Se desea por conniguiente
aune, &l dedorminar el slepnce de las reivindicaciones que gl
fuon, las miocmes no se limiten a los ojomplon especificos de -
1a invencidn agui dosorita.

.G T A

Ta atente de Invencidnm cue se solicita por veinte -
afion para lspafin, de scouordo con la vigente Legislacidn, debe-
rd racacr gobre: "rROCEDIVIANTD PERFECCIONAND Dy PABRICASTON -
D2 U ACSRD AL SILICIC D% GRAN0 CRIZNTANOM, econ Friorided de -
1a =olicitud de ratente en ZE.U. n¢ 580.449, de FPecha 23 de -
Havo de 1975, segin las caracteristions esencisles de lan glew—

guientesa:
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REIVYINDICACIONES

18 .~ Procedimiento perfeccionado de fabricamcion de -

un acero ol silicio de grano orientado, cuye progese incluye -~
los pasos consistentes en: prepurar un caldo de scero al sili-
¢io3 coler dicho acero; laminar en caliente dicho atero; lamle
nar en frio dicho acero; descarburar dicho a¢ero; y recocer di
oho acero & la textura final; y se caracleriza porgue compren~
de los pasos conslistentes en revestir dicho acero recocids con
ung solucién scuosa constituidas por 4 a 30% de ilon foofalo, -
hasta el 6 ¥ do lon magnesio, del 5 al 34 ¢ de sf{lice cololdal
Y del 0,15 a1 6 ¢ de cromo hexavalente, cslentar dicho mcero =
revestido a una temperatura de por 1o menoas 648,89C paras curar
fliche revestimlento, y enfriar dicho acero revestido, ponlendo
dicho reventimiento al meneionado acero en tensidn durente di-

cho enfrianiento del miamo.
28 .~ Procedimiento perfeccionsdo de fabricseidn de =

un gceyo &l silicio de grano orientado, de scuerdo con la rei-

" wvindicecidn 1, en 1 que dicha solucién acwoes contiens de 0,3

'. a 6 % de lon magnesio.

20,

25

30

38,~ Procedimiento perfeccionado de fabricscidn de ~
vun seere al elliclo de grano orientado, de acuerdo ocon la rei-
vindicacidn 2, en el gue dicho scero revestido es calentado &
ana Yemperatura de por lo menos 76006,

48 .~ Procedimiento perfeccionado de fabricscidn de -
at acero al silicloe de greno orientado, de acuerdo con lg reiw
vindicacidn 1, en el que dicha solucién mcuops contiene de 8 o
19% de lon fosfalo, de 0,6 a 3,5 ¢ de ion magnesio, de 9 a 23
% de silice coloidsl y de 0,2 a 3,5 # de cromo hexavalente.

Ste~ Procedimiento perfeccionado de fabricacidn de -

un scerc al silicio de grano orientado, d¢ scuerdo con 1l rei-
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vindicacidn 1, adaptado pare producir vn acero al silicio de =~
grano orientedo que tiene una orlentseidn en cubos de canto.
68,.~ Procedimiento perfeccionado de fabiicacddn de -
un scerc al sillcio de grano orientado, de mcusrdo con la rei-
vindicaeidn 5, adaptado paera producir un acero orientads em cu
bes de canto a partir de un calde consistente csencialmente en,
por peso, hasta el 0,07 % de carbone, del 2,6 al 4,0 % de sili
cio, del 0,03 al 0,24 % de nanganeso, del 0,01 al 0,094 do pa-
terigl del grupe conasistente en azufre y selenio, del 0,015 el
04047 de sduminio, hasta el 0,02 % da nitrdgeno, hasta ol 0,5
# de cobre, hasta el 0,0035 ¥ de boro, siendo el resto hierro.
78.~ Frocedimiento perfeccionado de fabricacidin de ~
un geere al silicio de grano orientado, de acuerdo con la reiw
vindiczeddn 1, en ol que dicharsolucidn acunsa consista essnwe
clalmente en ion fosfato, ion magnesio, silice coloidal, cromo
hexavalente y agua.

§8 .~ Proocedimientio perfeccionado de febricacidn de -
un acero al siliclo de grano orientade, de scuerde con la rei=-
vindicacidn 7, en el que dicha solucién acuosa contiene de 0,3
a 6 ¢ de 1én maznesio.

98 .~ Procedimiento perfeccionado de fabriczcidn de¢ =
un asero al silicio de grano ordientado, de acuerdo con la relw=
vindicaeldn 1, adaptado para producir una tensidn de por lo me
bos 56,24 Kg/cm2 en dicho zcero.

102 .~ Procedimiento perfeccionado de fabrleacidén de
un acero al silicio de granc orientado, de acuerde con la rei-
vindicaeidn 9y adaptado para prodacir une tensidn de por lo me
nos 84,37 kg/on® en dicho mcero.

118 .~vPROCAVIHTENTO PERFECCIONADO DE PABRICACION DE
ﬁﬂ ACERO AL SILICIO DE GRANO ORIENTADOY.
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Segin queda sustencialaente descrito en la presente
memorie desoriptiva que consta de dles hojas escritas a mdqui
na por ung 8ola ¢ara.
Madrid, 77 Sl Wy
ALLECHENY TUDLUM INDOSTRIES, INC.
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