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1.

Ia presente invencién se vefiere a un perfeccionae
niento introducido en la fobricecion de acere el silicio de
greno orientado.

Aungue las patentes e¢stadounidenses mimeros 3.8732381

5. 3+905.842, 3.905.843 y 3.957.546 describen une slaboracién gl
go diferente para producir acero el silicio electromagnético
inhibido por el boro; todas ellas especificen un normalizado
fingl a una temperatura de 801,6 a §15,5¢C. Nediante este —
invencidn, proporciongzos pn procese gue mejora los descriee

10. tos en las citadas petentes. Hablando en téxminos generanles,

. hemos descubierto que puede mejorarse las propiodades masné~
ticns de los aceros al silicio de zZrono orientado inhibvidos
por el boro rnormaligzando stero laminado en frio de celibre ~
final & uwns temperstura de 843,3 & 1093,32C. Y como los ace~

15. ros gl ailiclo :mh:ibidos por el boro se caracterizan por su
proceso de elabormeidn y su composicién quimice al contrarie
de los de otros tipos de scero sl silicio, las descripciones
de la téonica anterior de normslizado a alte temperatura, %a
les como leps gue aparccen en la patente belga no 833.649 y

20. las patentes estadounidenses nfmeros 3.158.511 y 3.438.820 -
no tienen importancise.

Es por consiguionte un objeto de la presente inven
clén proporcionar un perfecclonamiento introducido en la fa-
bricacidn de acerc al silicio de grano orientado.

25. De acuerdo con la presonte invencidn se somete un
caldo de acero el eiliclo conteniendo de 0,02 & 0,06% de car
bonoy de 0,0006 a 04,0080 ¥ de boro, hasta el 0,0100% Qe ni~
trogeno, no més del 0,008% de wluminio ¥ dol 2,5 al 4,04 de
silicio a los pesoc convencionsles de colada, laminado en eg

30« 1liente, umo o més laminodos en frio a un espesor no mayor de
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0,508 mn, un normelizado intermedio cuendo se emplea dos o
nés laminados en frio, el descerburado & un nivel de carbono
inferior a 0,005%, 1la aplicacidén do un revestirdento de buse
de dxido refyactario, y el recocido a ls taxtura finslj v sl
perfeccionamiente que comprende el paso ¢onsisiente an nowmg.
liger el scero laminamdo en fxfo a una temperaturs de 843,3 &
1093,32C en una atmésfora vortadora de hidrdgenc. Le slaborg
oién especifica, en cuanto a los pasos convenclonales, no es
critica y puede realizarse de gcuerdo con lo especificado en
un eierto nirero de publicaciones incluyendo le patente sstg
dounidense n? 2.667.557 y las otras patentes citedas ante~ -
riomente. Igualnente, el téruine volade estd destinado a in
eluir los procesvs de colada continua. Foede inciniree bame—
vién un termotratemiento de bendas laminedes en caliente den
$ro Qel mleande de lo precsente invencidns Se prefiere, no ~
obatante, laminar en frio el sgero a un espesor no superdor
a 0,508 mm, sin un recoeldo intermedio entre pasadas de lami
nade en frio; a vartir de uns banda laminadg en caliente gue
tiene un espesor comprendido entre 1,27 ¥ 3,04 mm aproximada
mente. Los coldos de acero consistentes esenclalmente en, por
peo0, 0,02 a 0,064 de carbonos 0,015 @& 0,19 de nanganeso, -
Qy01 a 04054 de material del grupo consistente en gzufrs y -
selenio, 0,0006 a 0,00807% de boro, hacta el 0,0100% de nitrd
geno, 2,5 8 4,0# de silicio, hasta el 1,04 de cobre, no més
del 0,008% de pluminio, siendo el rento hierro, han resulia-
do ser particularmmente ndaptables a la premente invencidn. -
Ios niveles de boio son usualmante supericres ol 0,0000fe =
El revestimiento de base de éxido refractario contlene uneual
mente al menos 50f de MgU. F1 acero y»roducido de acuerdo ¢on

la prosente invencidn tiene una rermeebilided de por lo menos
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1870 (6/0,) a 10 oeratedios. Preferiblemente, el acers Hie-
ne mna permesbilided de por lo menos 1890 (G/0,) a 10 cerste
dios y una pérdide en el ndclso de no més de 0,700 vation ~—
por cada 454 gr. e 17 kilogaussios.

El georo @8 normalizedo g ung femperature Qe ~ -
843,390 a 1093,39C, y preferiblemente entre 871,1 y 1037,7:C,
pare recristulizar ¢l acero laminado en frfo. El eclentamien
$0 a dicha gema de temperatura sS¢ produce ususimente en un -
periods de menos de 5, e incluso 3, minutos. Ia stmésfers ~
portedora do hidrdgeno puede consistir esencialmeniec en hie.
drdgene o bien en hidrégeno mezclado con nitrégenc. Se ha —
utilizado con éxito uns mezela de gas gue contenim 807 de ni
trdgeno y 204 de hidrdgenc. Kl punto de roeio da la atmdsfe~
ra estd comprendido usuzmlmente entre ~62,2 ¥ 65,5¢C, ¥ gene~
ralmente entre ~17,7 7 43,3°C. Bl tiempo que permenece o &i~-
cha temperstura eots uomffreﬁﬁiﬁo usugluente eatre 10 sepundos
y 10 ninubos.

Para fomentar mds la descorburacidn, ol scers nor-
malizado pueds ser mentonido dentrp de unz goma 4o temporge
tara comovendida entre 759,9 y 843,320, duvante nn perfodo =
de por lo menos 30, y preferiblemente, por lo menps 60 segun
dose Esta gona de tempara’cufa— ha sido eleglida porque la des~
earburgeidn progresa del modo més efective a una temperstura
de aproximadsmente 801,62C. Tes atmdeferas pera sste trata~——
miento son tel come lae descritas méds srriba con resrects al.
normelizado de 843,3¢C a 1093,32C. Los puntos de roclo estdn
comprendidos entre =6,56 y 65,520, y generalmente entre 434 7
434320

Los ejomnlos que slguen sen ilustrativos de varios

aspectos de la invencidn.
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ge colavon cuatro muestras (muestras A, B, ¢ y D)
de acero al siliclio y se transformeron en acerc @l silicio -
gue tonfa una orientacidn en cubos de canto partiende de uns
carga de acerdo a8l eiliclo. Ia composicidn quimica de la vore
g8 apsroce soguidamente en la Tabla I.

ZABLA I

Composicién (% en poso)

¢ Mh S8 B i 84 Cu A Te
0,043 0,035 0,020 0009 0,040 3,24 0,34 0,004 Resto
La eloboracidn de las muestras inecluyé la termodie

fusidn a ung tempersturas elevada durente variss horss, el lg
mingdo en cmliente a un calibre nominsl de 2,03 mm, el normg
lizado de los bendas laminaedes on opliente 2 wne temperatura
de aproximadamente 948,80C, el laminado en frio sl oalibre -
fingl, ol normelizado final como se describe més sdelante, -
el reventimiento ¢on un revestimiento de base de éxids re~ -
froactario y el recocido a la texfurs final a una Pemperadura
méxima de 1176,69C en uidrégenc. Las condiciones del normali
zadp fingl son expusstns seguidamonte en la Tabla II.

IABES I1
Tenmperatura Atmbafora  Punie ds ro Tiempo
Huestra (8¢} (%3, cfo {(8¢)  §inutos)
A* 80146 BON = 20H  + 9,9 2
B 871,1 BOR-208 +99 5
i 982,2 80N - 20 + 9,9 5
= 1037,7 80N -~ 206+ 9,9 5

x Tiempo de calentamiento - mis de 5 minutos a temperaiura
n!!iempo de calentamiento - aproximadomente 2 minutorn s Yeme

reraturae
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Se ensayaron lus mestiras A a D pars determinar =mu
yermeabilidad y pérdida en ¢l ndcled. Ios resultados de los
ensayes aparecen gseguldamente en la Tabla IIT.

SABLAIIL
Huestre Pérdide en oI mioleo  Termesbilidad
" (wPF o 17 KD) (a 10 0,)
4 0753 1856
B 05631 1925
¢ 0626 1927
D 04635 1930

Por la Tabla III, se ve clarsmente gue el procesc de elaboe- E
raoién de la presente invensidn es altavente benefisioso pa- :
ra las propiededes del soerc al siliclo gue tiene uns orien~
tacidn on oubos de canto. Se observs Una mejora tento en ls
pérdida enhl niicleo como en la permesbilided cusndo ol ace~
ro laminado en frio es normalizado a una temperatura supe- -
rior a 843,32C. Ia muestra A pormalizeds a 801,690 tenis una
perneebilidad de 1856 (G/0,) 8 10 verstedios mientres que =
las muestros Be 0 ¥ By gue fueron normalizadss respectivamag
te & les temporaturas de 871,11 4992,2 ¥ 1037,7 90, tenidn ~
todee unes permeabllidades superiores m 1900 (0/0,) @ 10 = -
oeratedios. De un modo similar, todas las muestras B, C ¥y D
tenfan una pérdida en ol micleo de memes de 0,700 vatios por
cads 454 gre & 17 kilogaussios, mientras gue la pérdida en al
ndcleo Go la muestra A ere de 0,753 vatios por cada 454 ar &
17 kilogaussios.

 Se colaron seis puestras adlcionsles (muestras E,
Fy Gy Hy JI vy J)} d8 acero al silicio y se transformeron en e

acere al silicio que tenis una orientacidn an cubos de canto
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partiendo de la carge de acers al silicio Rescriie mds grrile
en la Toble I. Ie elgboracidn de las muestras incluyd la tep -
modifusidn a vna temperaturs elevadas durente variss hores, -
¢l laninado en calients g un calibre nominsl de 2,03 mm, 1o

5. nommalizeoidn de lae bandes lsminadas en caliente & una temw
peratura de sproximadmrente 948,8¢C, el laminade en frio el
calibre finel, el normalizado final como se desoribe mds ade
lpnte, el revestimiento con un recubrimiento de hase de dxi-
o refractario y ¢l recocide s la textura final o ung tempe~

10+ ratura mdxima de 1176,60C en hidvdgeno. Les condicionss da ~
normalizads fingl son sxpnestas seguidsmente en la Tabla IV.
Como puede pbservarse es le nisma, las muestras Fy G, H Y ¥
J recibieron un normalizado dobles, El contenids da carbonoe -~
de todas les muestres era infexior al 0,005% despuds del mor

5= maligade. Bl pormalizado tuvo Ingsr e uns stmfelfera de 80F
de N, =~ 20% de Hye

DABLA IV |
Primer normalizado Segando normallzedo

Temp, Punto de Biempo  Temp. Pupto de Tieupy

| (3¢} osio  (me=  (2¢) zocio (Alno~

20. Mugetrn (20) tos) {ag) 08,

E 801,6% 9,9 2 ;

FOETHT™ 99 5 B01,6% 9,9 2
& 982, 9,9 2 801,6% 9,9 2
B 982,2% 9,9 2 3016 9,9 2
25, I 982, 9,9 5 801,6% 9,9 2
I 982,27 9,9 5 801,6* 9,9 2

¥ Menpo de calentamionto - m&s de 5 minutos o bemgseratura
"E‘S.mm de calentanienty ~ sproximedsumente 2 minuitom a tome

Porstara.
30w B¢ enseysron les muestras § & J para determinar su
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permeabiliidad y pérdida en el nicleo. Lon resulindos de =
loo enguyos sparecen seguldamente en la Tebla V.

TABLA Y
Huestra Péraida en sl ndeleo Permeadilidad
, (WPP & 17 KB) (2 1004)
B 0+T44 1856
F 0.67% : | 1899
2 0676 1917
H 0.653 1896
b 4 045667 1914
J 0.672 1904

Por la Teble ¥, Se vo una vez mis olarsmente, que ¢l Proceso
de eluborscién de la presente invencldn o8 altemente benefi-
eioso para las propdedades de acaro al silicio que tiene una
orientasidn en cubos de canto. Se obmorva una mejora tanto en
la pérdida en el ndoleo como en la permeabiiided cuende el -
acere laminpdo en fric &8 novmalizade @ una temperatura supe
vior & 843,3%C. Ta muestra E noymslizada a 801,6 o0 tenfa =~
ung permesbilidad de 1856 (G/Gej- a 10 cerstedios nientras e
gue los muestras ¥ a J que fuémn n&maliza&as 2 tenperaiue—
res de B71s1 ¥ 982,20C tenfan todas unas permesbilidades su-
periores & 1890 (6/8,) = 10-cerstedlos. De un modo similar,
todss 1ae musstres P a J tenlen une pérdide en ol ndcleo de
nenos de 0,700 vatios por cada 454 gre a 17 kilogsussios, ~=
mientras que la pérdida en el nfcles de la muestra & era de
0,744 vatios por cads 454 gx'» a 17 kilogaussios. El renoxsa-
lizmdo a 801,60C fomentd ls descarboracidn; perc comd resule-
ta evidente de una comparsecién de las tablas II y III por ~-
una perte, y de las Tablas IV y V por otre parte, acasiond -
algin deteriore b sus propiedafes. Como se ha indicado mis
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arriba se incluye un renormalipado & uns temperatura compren
dida entre 759,9 y 843,3¢C dentro de ciertas resliszaciones -
de la presente inveneidn ya que la descarburscidn progresa G
un modo mis efeotive £ tempermiuras de aproximadamente = ~
801,69C, ,.

Resultard evidente rara los espstislistes en la na
teria que log nueves prineipios de la invencidn mqul descri=
tos ean relacidn con ejemplos especificos de la mimma sugeri-
rén otras ‘diversas modificsciones y splicaciones da ells. Se
desea poxr consiguiente que, al considerar 41 aloence de laa
reivindicaciones que siguen, les mismas ne sean Iimitadss a
o5 ejemplos especfificos de la invencidn agul deserita.

’ N 0 T A

Le Fatents de Invencidn que se solicite por veinte
gfios para Lspefis, de scuerdo con la vigente lLegislscidn, de—
berd rocasy sobre: "FROCESO PERFECCIONADO DE FABRICACION DE
ACERO L SIFICIO OBIENTADO BN CUBOS DE GANZOM, con Prioridad
de 1z sollicitud de Tatente en U.S.A. 00 696,964, ds fecha 17
d0 Junio de 1976, sogin las caractoristicas spencisles de ~-

1o signtontense
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REIVINDIGACIONTS
8.~ Process perfeccionade de fabricecidén de acare

el silieclo oxrientado en cubos de canto, ¥y unz permeshilided
de por lo menos 1870 (G’/Qe) a 10 oerstedies, cuyo procese in

. eluye loo pasos consistentes ent preparsr un canldo de acsro

gl silieio que gontiens de 0,02 8 0,08 ¢ do carbons, G = ==
04,0006 & 0,0080% de bore, hasta el 0,01004 do nitrdzeno, no
nés 46l 0,0087 do aluminio y del 2,5 al 4,04 de silicios oo
lar dicho acercs laminar en caliente dicho scero; laninar en
frio dicho aeerc a un espetor no superior & 0,508 mmy descay
burar dlcho acero a un nivel de omrbono inferior ol 0,0054s
aplicar un revestimiento de base de 6xido vefractario o (i~
¢ho BeeYds ¥ recoecer dloho scero a la toxtura final; se cow-
raeteriza por comprender ol pmse vonsisiente en moxmelisar -
dicho scero leminadp en fric s unn temperatura de 843,3 a ~
4093, 3%¢ en una atmdafera portadora de hifrdgeno, con el fin
de vecristalizar ¢l atero laminsdo en frio.

2.~ Proceso perfeccionado de fabricscion de averv
gl silicio orientado en oubos do canto, de astuerdo con lg ==
reivindicacién 1, en el que dicho cnldo de acero contione =
por 1o menos 0,000804 de boro.

3%.~ Process perfécclonade de fabricmcién de acero
al silicio orientade en cubos de canto, de acpordo con la =~
reivindicoeidn 2, an el qaé dicho acero laminado en frio es
normalizade g una tempersturs de 871,1 & 1037,7%C«

48,~ Proceso perfeccionado ée fabricscldén ds acero
wl slliclo orisntado en oubos de canto, de acuerdo con lg ~
reivindicocidn 2, en el gue dicho moere laminadp en frio es
ecalentado 2 ung temperatura comprendida dentro de dicha gama
de temperaturz de normalizade dursnte un periode de menos de
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5 minubot.

584~ Proveso perfeccionads de fabricscion de acero
al silicie orxdentado en eubos ds canto, de acnerde con la rel
vindicecidn 4, en el que dicho periodo es inferior a 3 minte-
ton,

68~ Procoso perfeccionado de fLobricacion de gcero
al siliclo orientado en cubos de canto, de acuerdo con la ==
reivindicacidn 2, en el que dicha atmdsfers portadora de hi~
drdgeno tiene un punto de rocio comprendido entre ~62 y .~ =
65,590 . "'

T ¢~ Procaso perfeccionsdo de febricaclon de acerv
al silicio orientado sn cuboa de canto, de acuerdo oom la —
relvindicocidn 2, en ¢l que dicha atmdsfara portadora de hi-
drdgeno tiene un punto de rovfo comprendids entre —1T7,7 ¥ 43,3
2Ce

898 ,.~ Procsco porfescionady de febricecidn de acero
al silicio orientado en cubve de canto, ds acnerds con la
reivindiceeldn 7, en el que diohe atndsfers poriadora de hie
drégeno consiote esenciglmente en hidvdgent y nitrdgenocs

98~ Proceso perfoccionado da fabricncidn de svero
81 siliclo orfentado en cubos de canto, de moucrds ¢on la rel
vindicacidn 2, en el gue dicho acere normelizado es mentenie
fo en uns atwésfera portadora de hidrdgeno durante un perlo~
do de por 10 mgnos 30 ssgundon dentro de unz gama de temperg
tura comprendlda entre 759,9 y B43,3¢C, para Fomenter la deg
carburacidn ds dichs acuxo.

108 .~ Proceso perfaccionads de fabricscidn de ate-
0.8l 8iliclo orientade en cubos de canto, 3¢ ssuexde ton la
reivindicacidn 9, en el que dicho periodo es de por 1o menos
un miavtos
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118.~ Proceso perfecclonade de fabricacidén de acer
gl siliein orientado en cubos de canto, de acuerde con lg ==
reivindicacidén 9, en el que dichc acert normalizado es mente
nido en ung atméafern portadora de hidrogens que fiene un -
panto de rocdo comprondids enlre «6,6 ¥ 65,59C w.dicha goma
de temperaturs entre 759,39 y 843,39C.

128 .~ Proceso perfecclonads de fabricaeidén de ace-
yo al ailicio orientads en cubos de canto, de scuerde con la
raivindicacién 11, en el que dicho scero nermelizado es man-
tonido en uns mtmbésfora poriagorz d¢ hidrdgeno que tlene mn
punto de roeic comprondido entre 4,4 ¥ 43,3°C 2 dicha game -
de demperstura entre 759,09 y 843,30C.

13¢.~ Proceso perfeceionade de fabricacién do nce-
ro &1 siliclo orxrdientado en oubos de canto, s acuerdo con la
relvindicmcidn 12, en el que dicho acero normalizado es man~
tenido en una simdafera portadors de hidrdgeno consistente =
esenciglmente en hidrdgens y nitrégens a dicha goms de tempe
ratura entre 753,9 y 843,30,

143 .~ Proceso perfeccionado de fabricacidn de mce-
10 a8l sillcio orientedo en cubos de canto, de acuerdd con la
reivindieacidn 2, en el que dicho acero laminado en Friv es
normelizado @ una temperatura comprendide entre 871,% ¥ 1037,7
°¢ en una astmdsfera portadorm de hidrdgend gue tiene un pun-
to ds rocisd comprendido entre ~17,7 ¥ 43,320, y ez mantenido
posteriormente en una atmésfera portadora de hidrdgeno que -
tiene un punto de roclo comprendido entre 4,4 y 43,3°C duren
te un perfodo de por lo menos 30 segundos dentro de une gomp
de temperatura comprendida entre 759,9 ¥y 843,390,

158 .~ Proceso perfeccionado de febricacion de ace=

vo al silicio orientaedo en cubos ds canto, de acuerde ¢on Ia
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reivindicacidn 2, en ol que dicho goerc lagminade en caliente
tiene un espesoy comprendido entre 1,27 y 3,04 ma aproximada
mente ¥ en ¢l que dlcho scerv laminade en onliente ¢8 laming
do en frio a vn espesor de no mAs de 0,505 mm sin un recogie
do intermedio entre pmomdas de laminado en £7I0.

1684~ Process parifeccionsde de febricecidn o sce~
o gl silicio orleniade en cubos de cando, 46 stuerds ton la
reivindicacidn 1, en ol que dicho c¢aldo A acero consinte -
esencialuente en, por peso, 0,02 a 0,06 % de onrbono, 0,015
a 0,154 de momgoneon, 0,01 60,0'5 % do meterisl del grupe e
sistente en ezufre y selonic, 0,0006 a 0,0080 # de boro, hag
2 ol 0,0100% de nitrdgenc, da 2,5 8 4,0 % de silicio, hasta
ol 1,0% de cobre, no més del 0,008% de aluminio, siendo ol -
resto hisrro.

176.~ Proceso perfecclonado de febricacidén de acew
o el silicio orientsdo en cubos de Canto, de wouerds con la
relvindioscién 16, en el que Gicho ¢aldo de acerp contiene =~
por lo menos 0,0008% 4w ﬁom.

1688 .= Procesc perfeccionadn de Pfabricacidn de acew
ro al silicle orientado en cubos do oando, do acuordo con la
reivindiencidn 1, en el que dichp aoero ol silicio ordentado
tiene una permeabilided de por lo menos 1890. (G/04) & 10 ocexg
tedics y una pérdida sn ol ndoleo de no mis de 0,700 vatics
per vada 454 gr & 17 kilogsusgios,

198 .= WPROCES0 FERPECCIONADO DE FARRICACION DE ACE
RO AL SILICIO ORIENTADO BV CUBOS DE CANTON.

Jegin queda suatancislmente deseritc en ln presente

60#/‘1' -
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