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*HtOC33r-I3HT0 FERPECCIONABO 
LICIO DE 3X1^0 ORIENTADO"

DS.FABRICACION DS UN ACERO AL Sl-

La presente invención se refiere a un perfeccionamien 

te en la fabricación de acero al silicio de grano orientado.

La pérdida en ol núcleo del acero al silicio de grano 

orientado proporciona una medida relativa a la eficacia de un 

dispositivo electroaágnático fabricado a partir del acero. Las 

altas pérdidas en el núcleo representan una baja eficacia y? - 

además, crean calor que debe ser disipado. 3n consecuencia, —  

existe la necesidad de reducir las pérdidas en ol núcleo del - 

acero al silicio, üato es particularmente cierto a altas induc 

cienes de funcionamiento que se están haciendo cada vez más oo 

muñes con ol equipo avanzado do la actualidad.

La presente invención proporciona un medio para, redu 

cir la pérdida en el núcleo del acero al silicio de grano crien 

tado. Hás específicamente, emplea un revestimiento de acabado 

que pono al acero al silicio en tensión, al enfriarse desde la 

temperatura a la que es curado el revestimiento. 3a lo que rea 

poeta a la composición química, específica una solución de re­

vestimiento acuosa que está constituida generalmente por ion — 

fosfato, ion magnesio, sílice coloidal y cromo haxavalente. El 

revestimiento es aplicado al acero posteriormente a au recoci­

do a la textura final.

Según se ha indicado más arriba, los revestimientos 

tales como los empleados en la presente invención son conoci­

dos por revestimientos de acabado. Otro revestimiento de acaba 

do es descrito en la patento estadounidense n& 3.207.636. Di­

fiere del revestimiento empleado en la presente invención por 

que necesita ácido bórico y no describe el uso de sílice coloi 

dal. Igualmente, no describo el acero al silicio en un estado
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de tensión de por lo Henos 56,24 Kg/cm . . or otra porte, la — - 

presente invención proporciona acoro cJ. silicio do grano crien 

todo en tal estado de tensión.

Es por consiguiente un objeto do la presente inven—  

5# clón proporcionar un -;;er fe coi onaaion to en la fabricación de ace 

yo al silicio de grano orientado.

3e acuerdo con la presente invención, so someto una 

carga fundida do acoro al silicio a los pacos convonctanalos - 

do colada# laminado en caliente, uno o ido M i n a d o s  en frió, un 

10. normallsado intermedio cuando se emplea dos o más laminados en 

frió, ol descarburado y el recocido a la textura final; y a l -  

ycrfeccionaniento que comprendo los pasos coneistontes os re­

vestir ol acero recocido con una solución acuoso, constituida - 

por 4 a 36 % do ion fosfato, hasta el 6 % de ion magnesio, del 

13* 5 al 34 ^ de sílice coloidal y del 5,19 al 6 f de cromo hexavu

lente, calentar ol acoro revestido a una temperatura de por lo 

menos 648,8a C para ctxrar el revestimiento, y enfriar el acoro

revestido. SI reviatlmiento pone al acero ou tensión al en----

friarse desde la temperatura a la que os curado, la elaboración 

26. específica, en cnanto a los pasos convencionales, no se críti­

ca y puedo renligarse de acuerdo con lo especificado en un olor 

te ndmero do publicaciones incluyendo las patentes estadouni—  

donaos n^ 3.867.597 y 3.859.020. Aunque la invención es parti­

cularmente adaptable a la fabricación de aceros do grano crien 

29. todo que tienen una orientación en cubos de canto, se conside­

ra que ca adaptable a todos los aceros orientados. Se produce 

un acoro en cubos do canto peculiar a partir de un caldo con­

sistente esencialmente en, por peso, hasta el ü,07 % do carbo­

no, del 2,6 al 4,0 % de silicio, del 0,03 ul 0, 24 % de magante 

30* so, del 0,01 ni 0,09 % do material del r^rupo consistente en —
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asufre y selenio, del 0,013 al 0,04 % de aluminio, hasta el —  

0,02 % de nitrógeno, hasta el 0,5 % do cobro, hasta el 0,0035% 

de boro, siendo el rosto hierro*

Según so ha indicado más arriba, el revestimiento eg 

5* pisado en la presento invención pone al acero al silicio en un 

estado de tensión de por lo menos 56,24 Kg/ca^, y preferente—  

mente al menos 34,37 Kg/em . -Un factor que contribuye a este - 

elevado estado de tensión es, evidentemente, el tamaño de las 

chapas do acero al silicio de grano orientado* Más especifica** 

10* mente, estas hojas tienen generalmente un grosor inferior a —  

0,355 ora* Contribuye también al estado de tensión, y ello de - 

manera muy significativa, el efecto sinergístico de las austt^ 

cías que constituyen el revestimiento* Las mismas permiten un 

revestimiento relativamente grueso; per ejemplo de 0,0508 mm*, 

15* sin formación do una superficie pulverulenta. La sílice coloi­

dal que desempeña una parte raiy importante al permitir un re­

vestimiento grueso, tiene desgraci^ameate tendencia a absor­

ber agua. Sata tendencia o a minimizada, no obstante, por la —  

adición de cromo hexavalente. Expresivamente, las adiciones de 

20* cromo trivalente no proporcionan las mismas ventajas que las - 

adiciones de cromo hcxavalente. 3n atmósferas húmedas una su­

perficie algo viscosa ec atribuible al uso del cromo trivalen­

te* 31 ion fosfato sirve principalmente de aglutinante y permi 

te de este modo realizar revestimientos más gruesos* EL ion —  

23* magnesio está presente generalmente en cantidades de por lo %  

nos el 0,3 %- Parece permitir el eíipleo de más cromo hexavalen 

te en la solución de revestimiento sin formación de una super­

ficie de polvo. Los niveles preferidos para las sustancias in- 

ter-rel-^cionadas de la solución de revestimiento son las ai—  

39. guiantes: 3 a 19 % de ion fosfato, 0,6 a 3y5 % de ion magnesio,
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9 a 23 % de sílice coloidal y 0,2 a 3,5 r de cromo hexavalonte. 

lucde incluirse también en la solución de revestimiento agen—  

tes humectantes, pimientos o coloretes para identificación, y 

sólidos inertes como car,Ta y/b extensores.

%  lora los expertos en la materia, os evidente ene las

soluciones descritas anteriormente puedan ser realizadas a par 

tir de varios in-redientes. ¿*or ejemplo, nodo aHadirso ion aa¿? 

necio como fosfato de magnesio o cromato de magnesio o como el 

óxido o hidróxido de magnesio; y aunque --uede asarse el fosfato 

10. o cromato de magnesio; pueden sor necesarias fuentes adicionad­

les de ion fosfato y/b cromo box-avalento* bebo indicarse ade—  ̂

más que, dependiendo del p'I de la solución, los iones fosfato 

estarán en equilibrio con varias formas protonadas. Igualmente, 

el cromo hexavalonte estará en equilibrio entre verías formas 

15* oue muestran varios grados de rotonnción y formación de con—  

piojos.

31 curado de revestíulonto os tsí proceso dependiente 

del tiempo y la temperatura. 3s aceptable una temperatura del 

metal tan baja como 643,8% 0, poro se prefiere temperaturas —  

20. del metal de por lo menos 76oe C. los tiempos no pueden ser cg 

tablocidos de manera precisa ya que dependen, como es evidente 

de la temperatura y otras variables. Como es deseable general­

mente rolajar loe esfuerzos del acero, después del recocido a 

la temperatura final, puede llevarse a cabo el curado y el re- 

25. cocido de normalización de una señera simultánea. SI recocido 

de normalización es realizado generalmente a temperaturas com­

prendidas entre 801, 6a o y 843,3a c.

SI articule do la presante invención ea descrito par 

cialmente en lo que respecta a la solución acuosa do la que so 

30. origina el ¡revestimiento, ya que no os .posible determinar 6 e %
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nitivamcnte qué productos químicos se forman realmente sobre el 

acero* 3e especula, no obstante, que al ion fosfato forma un - 

poli fosfato r.olíisoro que es codificado por loa otros aditivos 

del revestimiento.

5. Puede llegarse a determinaciones de tensión por rnéto

dos conocidos que relacionan la desviación con la tensión. Con 

respecto a lo que precedo, debe llamarse la atención sobre un 

articulo de A. Bromar y G. Janderoff aparecido en el Volumen - 

42 (1.949), página 105 del Journal oí Research of the National 

10. Burean of itandards. de etermina la desviación del extremo 1^ 

bro de una banda de acero al silicio sujetando el otro extremo, 

montando la batida en una ^-osición horizontal, y retirando el - 

revestimiento de una cara solvento usando una solución Roída* 

los ejemplos que siguen son ilustrativos de varios - 

15. aspectos de la invención.

Se cortaron varios especímenes do acoro al silicio - 

de grano orientado, en forma de banda de Spstoin, a  partir de 

cimpas de 0,304 tn. de grueso. Las bandas fueron recocidas naf­

ra normalizarles a una temperatura de 801,6a C durante. 120 mi- 

20. ñutos en una atmósfera consistente en 80 % do nitrógeno y 20 % 

de hidrógeno, y ensambladas en cinco paquetes de Hpstoín (A, B, 

0, 9 y E) conteniendo 12 bandas. Se determinó las pérdidas en 

el ndeleo, en vatios por coda 0,454 Kg para los paquetes a una 

inducción de 17 Kg. los resultados de los ensayos aparecen ae- 

2$. suidamente on la Tabla I.

M I A  I

Paquete Pérdida en el núcleo

A 

B

30. c

0,680

0,667

0,654
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panuete

3

3

TABLA I (Continuación)

Pérdida en al RÚcleo 

0,699

0,632

Cada paquete fue revestido, asando una revestídora - 

de rodillo, con w a  colación diferente. Lata composiciones de - 

laa soluciones son expuestas aogaidamentc en la Tabla II. Loo 

paquetes A, B, C, B y E fueron revestidos con las soluciones Af 

B, C, D y 3 respectivamente.

TABLA II

Coi^ooición (peso y )

Solución do 
revestimiento

(1) ++
NR

(2) *
JP04

Sílice
Coloidal

Cromo (3)
hexavalente agua

A 0,97 13,4 15,2 0,4 resto

3 1,7 14,2 12,9 2,2 rosto

0 1,6 17,1 13,8 o,7 resto

D 0 15,2 13,4 0,5 rosto

E 1,8 14,8 13,1 0,3 rosto

(1) dtrninis tm.de como óxido do magnesio.

(2) Suministrado como ácido fosfórico.

(3) Suministrado como trióxido de cromo.

Los paquetes revestidos fueron curados colocándolos 

en un h o m o  a 704,43 0 durante 45 segundos, y posteriormente - 

recocidos para su normalización al aire por espacio de 1 hora 

2$. a  801,6c C. Las pérdidas en el núcleo en vatios por cada 0,454 

Kg., de los paquetes fueron determinadas a una inducción de 17 

Kg. Loa resultados de loa ensayos aparecen seguidamente en 1 ^ 

tabla III.

30.
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Paquete

A

B

C

B.

Pérdida en el núcleo 

0,631 

0,636 

0,601 

0,651 

0,635

TABLA III

Loa datos de las Tablas I y III, indican que los ar­

tículos de esta invención fabricados de acuerdo con el proceso 

de la ndafaa, dsn cono resultado un acero al silicio que tiene 

pérdidas en el núcleo inferiores quo el sismo material antes —  

do ser revestido de acuerdo con esta invención. Por ejemplo el 

paquete A tenía una pérdida en el núcleo de 0,680 antea de aer 

revestido y le 0,631 después del revestimiento. Evidentemente, 

conatitoye un notable descenso.

Resultará evidente para ios especialistas en la raatg 

ría que los nuevos principios de la invención aquí descrita en 

relación con ejemplos de la aistaa sugerirán otras diversas mo­

dificaciones y aplicaciones de ella. 3e desea por consiguiente 

que, al determinar el alcance de las reivindicaciones que si­

guen, las mismas no se limiten a loe ejemplos específicos de —  

la invención aquí descrita.

N O T A

La latente de Invención que se solicita por veinte - 

años para España, de acuerdo con la vigente Legislación, debe­

rá recaer sobre: "PROCEDI* 

DB BK ACUSO AI. SILICIO DS

.IIEHTO KSRFBCCIONADO DB PAmiCACIOS -  

-IRATO ORIENTADO", con Prioridad, de -

la solicitud de Patente en EB.UU. ns 580.449, de Fecha 23 de - 

Hayo de 1975, según las enraeterístioan esenciales de las si­

guientes:
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R E I V I N D I C A  C I O N  E S 

%e.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de - 

un acero al cilicio de grano orientado, cuyo proceso incluye - 

loa pasos consistentes en: preparar on caldo de acoro al oili- 

5. ció; colar dicho acero; laminar en caliente dicho acero; lami­

nar en frió dicho acero; descarburar dicho acero; y recocer di 

cho acero a la textora final; y se caracteriza porque compren­

de loa pasos consistentes en revestir dicho acero recocido con 

ana solución acuosa constituida por 4 a 39% de ion fosfato, —  

10. hasta el 6 % do ion magnesio, del 5 al 34 % de sílice coloidal 

y del 0,15 al 6 % de cromo hexavalente, calentar dicho acero - 

revestido a una temperatura de por lo menos 643,8cc para curar 

dicho revestimiento, y enfriar dicho acero revestido, poniendo 

dicho revestimiento al mencionado acero en tensión durante di- 

15. oho enfriamiento del mismo.

2*.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de - 

un acero al silicio de grano orientado, de acuerdo con la rei­

vindicación 1, en el que dicha solución acuosa contiene de 0,3 

a 6 % de ion magnesio.

20. 3*.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de -

un acero al silicio de grano orientado, de acuerdo con la rei­

vindicación 2, en el que dicho acero revestido ea calentado a 

ana temperatura de por lo menos 76093.

4*.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de - 

25. un acero al silicio do grano orientado, do acuerdo con la rei­

vindicación 1, en el que dicha solución acuosa contiene de 8 a 

1 %  da ion fosfato, de 0,6 a 3,5 % de ion magnesio, de 9 a 23 

% de sílice coloidal y de 0,2 a 3# 5 % de cromo hexavalente.

$*.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de - 

30. un acero al silicio de grano orientado, de acuerdo con la rei-



vindicación 1, adaptado para producir un acaro al cilicio da - 

grano orientado que tiene una orientación en cubos do canto.

6s.- Procedíraiento perfeccionado de fabricación do —  

un acoro al silicio de grano orientado, de acuerdo con la rei- 

3* vindicación 5, adaptado para producir un acoro orientado en cu 

bos de canto a partir de un caldo consistente esencialmente en, 

por peso, hasta el 0,07 % de carbono, del 2,6 al 4,0 % de sili 

ció, del 0,03 al 0,24 % de manganeso, del 0,01 al 0,09% de ma­

terial del grupo consistente en azufre y selenio, del 0,015 al 

10. 0,04% de aluminio, hasta el 0,02 % de nitrógeno, hasta el 0,5 

% de cobre, hasta el 0,0035 % de boro, alendo el resto hierro.

78.* Procedimiento perfeccionado do fabricación de - 

un acero al silicio de grano orientado, de acuerdo con la rei­

vindicación 1, en el que dicha solución acuosa consista es en—  

15. cial&ente en ion fosfato, ion magnesio, sílice coloidal, cromo 

hexavalente y agua.

8a.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de —  

un acero al silicio de grano orientado, de acuerdo con la rei­

vindicación 7, en el que dicha solución acuosa contiene de 0,3 

20+ a 6 % de ión magnesio.

93.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de -  

un acero al silicio de grano orientado, do acuerdo con la rei­

vindicación 1, adaptado para producir una tensión de por lo me 

nos 56,24 Kg/aa^ en dicho acero.

25+ 103.- Procedimiento perfeccionado de fabricación de

un acero al silicio de grano orientado, de acuerdo con la rei­

vindicación 9^ adaptado para producir una tensión de per lo me 

nos 84,37 kg/ca^ en dicho acero.

11S.-"PR0CADI*-H2R'T0 PERFECCIONADO DE FABRICACION DE 

30. UN ACERO AL SILICIO DE GRANO ORIENTADO".

*9-



Según queda sustancialaente descrito en la presente 

memoria descriptiva que consta de diez hojas escritas a máqtd 

na per una sola cara.

Madrid, 2 7 nH. '377 

ALM3IIENY 1UDLUS INDUSTniBS, INC.
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