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. M'La presente invención se re fie re  a un perfecciona­
miento en la  fabricación de aceros al s ilic io  de grano orien 
tado.

Las Patentes estadounidenses números 3.873.381,
5. 3.905.842, 3.905.843 y 3.957.546 describen procesos para pr<) 

ducir acero al s ilic io  electromagnético de grano orientado -  
inhibido con boro, Se describe en las mismas diversos proce­
sos para producir acero de a lta  calidad magnética a p a rtir  -  
de caldos de acero al s ilic io  que contienen boro. Mediante -  

10. esta invención, proporcionamos ahora un proceso que mejora -  
los de las patentes citadas. Hablando en términos generales, 
proporcionamos un proceso que mejora los de dichas patentes 
por incorporación de cantidades controladas tanto de boro M 
mo de un óxido menos estable que el SÍO2 & temperaturas de has 

15. ta  1176,630, en el revestimiento que es aplicado antes del re 
cocido a la  textura f in a l.

Es por consiguiente un objeto de la  presente inven­
ción proporcionar un perfeccionamiento introducido en la  fa­
bricación de aceros al s ilic io  de grano orientSdó.

20. De acuerdo con la  presente invención, se somete un
caldo de acero al s ilic io  que contiene de 0,02 a 0,06 % de -  
carbono, de 0,0006 a 0,0080 % de boro, hasta el 0,0100 % de 
nitrógeno, no más del 0,008 % de aluminio y del 2,5 al 4)0 % 
de s ilic io  a los pasos convencionales de colada, laminado en 

25. caliente, uno o más laminados en fr ío , un normalizado interine 
dio cuando se emplea dos o más laminados en fr ío , descarbura 
do, aplicación de un revestimiento de óxido refractario  y re
cocido a la  textura fina l; y al perfeccionamiento que com----
prende los pasos consistentes en revestir la  superficie del -  

. acero con un revestimiento de óxido refractario  consistente -30



esencialmente en:
(a) 100 partes, en peso, áe por lo menos una sus­

tancia del grupo consistente en óxidos, hidró 
xidos, carbonatos y compuestos del boro de -  
magnesio, calcio, aluminio y titan io ;

(b) hasta 100 partes, en peso, de por lo menos - 
otra sustancia del grupo consistente en boro 
y compuestos del mismo, conteniendo dicho re­
vestimiento por lo menos 0 , 1% en peso, de bo­
ro;

(c) de 0,5 a 100 partes, en peso, de por lo menos 
un óxido menos estable que el SiOg a tempera­
turas de hasta 1176,6SC, siendo dicho óxido -  
de un elemento d istin to  del boro;

(d) hasta 40 partes, en peso, de SiOg;
(e) hasta 20 partes, en peso, de sustancias inhibí

doras o compuestos de las mismas; y
(f) hasta 10 partes, en peso, de agentes fundentes;

y el recocido a la  textura fina l de dicho acero con dicho re
vestimiento sobre el mismo. Para fines de definición, "una -  
parte" es igual al peso to ta l de (a) indicado más arriba, di 
vidido por 100.

La elaboración especifica, en cuanto a los pasos -  
convencionales, no es c r it ic a  y puede desarrollarse de acuer 
do con lo especificado en un gran número de publicaciones in 
cluyendo la  patente estadounidense ns 2.867.557 y las  otras 
patentes citadas anteriormente. Igualmente, el término cola­
da está destinado a inc lu ir los procesos de colada continua. 
Puede incluirse también un termotratamiento de bandas lamina 
das en caliente dentro del alcance de la  presente invención.
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No obstante, se prefiere laminar en fr ió  el acero a un espe 
sor no mayor de 0,508 mm. sin  un recocido intermedio entre 
pasadas de laminado en frío ; partiendo de una banda laminada 
en caliente que tiene un espesor comprendido entre 1,27 mmy 

5. 3,04 mm aproximadamente. Caldos de acero consistentes esen— 
cialmente en, por peso, 0,02 a 0,06 % de carbono, 0,015 a -  
0 , 1 5 % de manganeso, 0,01 a 0,05 % de material del grupo con 
sisten te  en azufre y selenio, 0,0006 a 0,0080 % de boro, has 
ta  el 0,0100 % de nitrógeno, de 2,5  a 4 ,0  % de s i l ic io , has- 

10. ta  el 1,0  % de cobre, no más del 0,008 % de aluminio, siendo 
el resto hierro, han resultado ser particularmente adaptables 
a la  presente invención. Los niveles de boro son usualmente 
superiores al 0,0008 %. El acero producido de acuerdo con la  
presente invención tiene una permeabilidad de por lo menos -  

15. 1870 (G/Og) a 10 oerstedios. Preferiblemente, el acero tiene
una permeabilidad de por lo menos 1900 (G/Og) a 10 oerstedios 
y una pérdida en el núcleo de no más de 0,700 vatios por cada 
454 gr. a 17 kilogaussios.

La inclusión de un óxido menos estable que el SiOg a 
20. temperaturas de hasta 1176,630 es particularmente s ig n ifica ti 

va en un revestimiento que es aplicado a un acero al s ilic io  
inhibido con boro. Por un Óxido menos estable que el Si02, se 
significa uno que tiene una energía lib re  de formación menos 
negativa que el SiOg bajo las condiciones encontradas durante 

25. un recocido a a lta  temperatura. No obstante, dado que las con 
diciones son d ifíc ile s  de determinar, puede usarse un diagra­
ma de formación de energía lib re  standard para determinar la  
estabilidad. Los aceros al s ilic io  inhibidos con boro son ñor 
malizados finalmente a puntos de rocío relativamente bajos, -  

. ya que las  propiedades magnéticas de dichos aceros mejoran -30



4 . 't?con e l uso de bajos puntos de rocío. Los altos puntos de ro­
cío eliminan e l boro de un acero que contiene boro, reduelen 
do de este modo e l efecto del boro como inhibidor; y como re 
sultado de ello  ocasionan un deterioro de las propiedades mag 

5 . néticas. Se produce, no obstante, una cascarilla  baja en oxí 
geno (en forma de óxidos, particularmente SÍO2), cuando se -  
emplea un normalizado fina l a bajo punto de rocío; y como se 
precisa una c ie rta  cantidad de oxigeno en la  cascarilla  para 
hacer una superficie susceptible de formar un revestimiento 

10. de base de a lta  calidad, debe encontrarse un medio de adición 
del oxígeno a la  cascarilla  (en forma de óxidos, particular­
mente SiOg). Uno de ta les medios consiste en añadir oxigeno 
a través de un revestimiento que contiene un óxido menos esta  
ble que el SÍO2 a temperaturas de hasta 1176,6 BC. La inclu- 

15. sión de ta l  óxido permite la  formación de un revestimiento de 
base de a lta  calidad sobre los aceros a l s il ic io  inhibidos -  
con boro que son descarburados a un punto de rocío comprendí 
do entre - 6,6  y 43,3 BC; y que es generalmente de 4-4,4 y 29,4 
sC. La atmósfera para la  descarburación es una que contiene 

20. hidrógeno, y generalmente una de hidrógeno y nitrógeno. Son 
particularmente deseables temperaturas de 759,9 a- 343,3 BC -  
para e l normalizado fina l ya que la  descarburación se re a li­
za de un modo más efectivo a una temperatura de aproximada— 
mente 801,6 ac. El tiempo de permanencia a dicha temperatura 

25. está comprendido usualmente entre 10 segundos y 10 minutos.
El óxido menos estable que e l SiOg debería estar pma 

sente en una gama comprendida entre 0,5  y 100 partes, por pe 
so, como se ha descrito más arriba. Se prefiere, no obstante, 
un nivel de por lo menos una parte. Las cantidades máximas son 
generalmente inferiores a 30 partes en peso. Son óxidos t íp i30 .
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eos los óxidos de manganeso asi como de hierro. En la  actua­
lidad, se prefiere el MnOg.

El modo específico de aplicación del revestimiento 
de la  presente invención no resu lta  c r ítico . Queda igualmen­
te  dentro del alcance de la  presente invención mezclar el re 
vestimiento con agua y aplicarlo como una mezcla pastosa, al 
igual que aplicarlo electrolíticam ente. Igualmente, los cons 
tituyentes que forman el revestimiento pueden ser aplicados 
tanto juntos como en capas individuales. Se prefiere, no obs 
tan te, tener al menos 0 ,2%, en peso, de boro en el revestí— 
miento. EL boro mejora las propiedades magnéticas del acero. 
Son fuentes típ icas de boro el ácido bórico, ácido bórico -  
fundido (BgO^), pentaborato amónico y borato sódico. Las sus 
tandas inhibidoras adicionales incluibles dentro del reves­
timiento son pertenecientes usualmente al grupo consistente 
en azufre, compuestos del azufre, compuestos del nitrógeno, 
selenio y compuestos del selenio. Los agentes fundentes t íp i  
eos incluyen el óxido de l i t io ,  óxido de sodio y otros óxi— 
dos conocidos por los especialistas en la  materia.

Es también incluible como parte de la  presente in­
vención el acero en su estado recristalizado primario con el 
revestimiento de la  presente invención adherido a l mismo. EL 
acero recristalizado primario tiene un espesor no mayor de -  
0,508 mm y es, de acuerdo con la  presente invención, apropia 
do para su transformación en acero al s il ic io  de grano orien 
tado que tiene una permeabilidad de por lo menos 1870 (0/ 0 )̂ 
a 10 oerstedios. La recristalización  primaria tiene lugar du 
rante el normalizado f in a l.

Los ejemplos que siguen son ilustra tivos de varios 
aspectos de la  invención.



EJEMPLO I
Se colaron dos muestras (muestras A y B) de acero al 

s ilic io  y se transformaron en acero al s ilic io  que tenia una 
orientación en cubos de canto. Aunque proceden de diferentes 

5. cargas de acero, sus composiciones químicas son muy similares, 
como se muestra seguidamente en la  Tabla I .

T A B L A  I
Composición (% en peso)

10. Muestra C Mn S B N Si Cu Al Fe
A 0,037 0,038 0,023 0,0014 0,0048 3,25 0,37 0,004 Resto
B 0,029 0,040 0,020 0,0013 0,0048 3,13 0,27 0,003 Resto

La elaboración de las muestras incluyó la  termodifu- 
sión a una temperatura elevada durante varias horas, el lamina 

15. do en caliente a un calibre nominal de 2,032 mm., el normaliza
do de las bandas laminadas en caliente a una temperatura de -
aproximadamente 948,830, el laminado en frió  al calibre fin a l, 
el descarburado, el revestimiento como se ha descrito más ade­
lante en la  Tabla I I ,  y el recocido a la  textura final a una -  

20. temperatura máxima de 1176,6sc en hidrógeno.
T A B L A  II

MgO B3BO3 MnOg
Muestra (Partes, en peso) (Partes, en peso) (Partes, en pese) 

A 100 4,6  (0,8% B) 0
25. B 100 4,6  10

Obsérvese que el revestimiento aplicado a la  muestra A estaba 
lib re  de MnOg, mientras que el aplicado a la  muestra B tenia -  
10 partes, en peso, de MnOg.

El revestimiento fonnado durante el recocido a la  tex 
30. tura fina l fué examinado posteriormente, después de suprimir éL
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exceso de MgO. La Tabla I I I  f a c i l i ta  los resultados de di—r 
cho exámen.

T A B L A  I I I

5.

10.

15.

20.

Muestra Revestimiento
A Regiones desnudas, delgado y poroso,

Descoloración azul,
Importante patrón de recocido.

B Excelente,
Sin patrón de recocido,
Lustroso
No visib le  acero al descubierto.

Es de destacar la  formación de un revestimiento de a lta  ca li 
dad en la  muestra B que fuá tratada de acuerdo con la  presen 
te  invención, mientras que en la  muestra A, que no fuá tra ta  
da de este modo, estaba ausente dicho revestimiento. El re— 
vestimiento aplicado a la  muestra B tenía MhOg mientras que 
el aplicado a la  muestra A estaba desporivsto de MnOg! y, se 
gdn se ha indicado anteriormente, la  presente invención pre­
cisa un revestimiento que contenga un óxido menos estable que 
el SiOg.
EJEMPLO I I

Se colaron ocho muestras adicionales (muestras C, C', 
D, D', E, E ', F y F ') y se transformaron en acero al s ilic io  
que tenía una orientación en cubos de canto. La composición - 

25. química de las muestras aparece seguidamente en la  Tabla IV.
T A B L A  IV

______________________________ Composición (% en peso)____
-2— Mn S B_____ N Si Cu Al Fe
0,030 0,034 0,020 0,0011 0,0043 3,12 0,35 0,004 Resto

. La elaboración de las muestras incluyó la  termodifu-30
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sión a una temperatura elevada durante varias horas, el lamí 
nado en caliente a un calibre nominal de 2,032 mm., el norma 
lizado de las bandas laminadas en caliente a una temperatura 
de aproximadamente 948,830, el laminado en frío  al calibre - 

5. f in a l, el descarburado segdn se describe en la  Tabla V, el - 
revestimiento segdn se describe más adelante en la  Tabla VI 
y el recocido a la  textura final a una temperatura máxima de 
1176,630 en hidrógeno.

T A B L A  V
10. Temp. Tiempo Punto de ro Atmósfera

Muestra (se) (Minutos) CÍO (se) ^  (%) .........

C,D,B,F, 801,6 2 — 1,1 100 H
C',D ',E' ,F' 801,6 2 4. 9,9 80 N -20 H

T A B L A  VI
15. MgO H3BO3 Mn02

Muestra (Partes, en peso) (Partes, en peso) (Partes en peso)
0, 0' 100 4,6 (0,8% B) 0
D, D' 100 4,6 5,0
E, E' 100 4,6 20

20. F, F' 100 4,6 40
Los revestimientos formados durante el recocido a la  

textura final fueron examinados posteriormente, después de su­
primir el exceso de MgO. Las muestras C y C' con 0 partes de -  
MnOg en el revestimiento tenían regiones v isibles de acero des 

25. nudo, mientras que un revestimiento que había reaccionado en -  
continuo estaba presente cuando se añadid MnOg.

Los valores Franklin para las  muestras revestidas fue 
ron determinados a 63,28 kg/cm^. Un aislador perfecto tiene un 
valor Franklin de 0, mientras que un conductor perfecto tiene 

30. un valor Franklin de 1 amperio. Los resultados son reproduoi—



do dos seguidamente en la  Tabla VII.
9 .

T A B L A  VII
Muestra Valor Franklin

C 0,95
C' 0.93
D 0,87
D' 0.81
E 0.76
E' 0.58
F 0.84
F' 0.67

Obsérvese como desciende el valor Franklin al aumentar las 
adiciones de MnOg. Obsérvese también que las muestras C', -  
D', E ',y  F' tenían respectivamente valores Franklin más ba- 

15. jos que las muestras C, D, E y F. Las muestras C, D, E y F, 
como se ha indicado en la  Tabla V fueron descarburadas en -  
una atmósfera más seca.
EJEMPLO I I I

Se colaron nueve muestras adicionales (muestras G 
20. a 0) y se transformaron en acero a l s il ic io  que tenia una -  

orientación en cubos de canto. La composición química de -  
la s  muestras aparece seguidamente en la  Tabla VIII.

T A B L A  VIII
.. _____________________________ Composición (% en peso)

25. C Mn S B______ N Si Cu Al Fe
0,032 0,036 0,020 0,0013 0,0043 3,15 0,35 0,004 Resto 

La elaboración de las muestras incluyó la  termodifu 
sión a una temperatura elevada durante varias horas, el lamí 
nado en caliente a un calibre nominal de 2,032 mm., el norma 

30. lisado de las bandas laminadas en caliente a una temperatura



10 .

áe aproximadamente 948,8ac, el laminado en frío  al calibre 
f in a l, el descarburado, el revestimiento según se describe " 
más adelante en la  Tabla IX, y el recocido a la  textura f i  
nal a una temperatura máxima de 1176,6ac. en hidrógeno.

5. T A B L A IX
MgO MnOg Ĥ BÔ

Muestra (Partes, en peso) (Partes, en peso) (Partes,en peso)
0 100 2,5 0
H 100 5 0

10. 1 100 10 0
J 100 2.5 2.3 (0.4%B)
K 100 5 2.3
L 100 10 2.3
M 100 2.5 4.6 (0.8%B)

15. N 100 5 4.6
0 100 10 4.6

Se ensayaron las muestras para determinar su permea
bilidad y pérdida en el nácleo. Los resultados de los ensa—
yos aparecen seguidamente en la Tabla X.

20. T A B L A X
Muestra Permeabilidad Pérdida en el núcleo

(a 100.) (WBP a 17 KB)
G 1852 0.757
H 1878 0.704

25. 1 1870 O.7O8

J 1900 0.692
K 1904 0.677
L 1898 0.680
M 1905 0.660

30. N 1911 0.652
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Muestra Permeabilidad Pérdida en el núcleo
______  (a 100.) (WPP a 17 KB)

O 1882 0.698

El beneficio del boro en el revestimiento resu lta  -  
5. claramente evidente en la  Tabla X. Puede atribuirse  a l mismo 

la  mejora lograda tanto en la  permeabilidad como en la  pérdi 
da en el núcleo. La permeabilidad y pérdida en el núcleo de 
la  muestra H, a la  que no se aplicó boro, fueron de 1852 y -  
0,757; mientras que los respectivos valores para las  muestras 

10. J y M, a las que se aplicó boro, fueron de 1900 y 1905 y -  
0,692 y 0,660. Se obtuvieron las mejores propiedades magnéti 
cas cuando el nivel de boro era superior a l 0,5% en peso. 
EJEMPLO IV

Se colaron dos muestras adicionales (muestras P y Q) 
15. y se transformaron en acero a l s il ic io  que tenia una orienta 

ción en cubos de canto. La composición química de las muestras 
aparece seguidamente en la  Tabla XI.

T A B L A  XI
________________________________ Composición (% en peso)

20. C Mn S B N Si Cu Al Fe
0,031 0,032 0,020 0,0011 0,0047 3,15 0,32 0,004 Resto

La elaboración de las muestras incluyó la  termodifu 
sión a una temperatura elevada durante varias horas, el lamí 
nado en caliente a un calibre nominal de 2,032 mm., el norma 

25*. lizado de las bandas laminadas en caliente a una temperatura 
de aproximadamente 948,8ac, el laminado en frío  a l calibre f i  
nal, el descarburado, el revestimiento como se ha descrito -
más adelante en la  Tabla XII, y el recocido a la  textura f i_
nal a una temperatura máxima de 1176,6BC en hidrógeno.

* n  j u

30 .
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T A B 'L A XII
Muestra MgO*(Partes. en --------------- Rgsoj___

P
Q

100
100

FeiO  ̂es, en peso)(P art"
5
5

Ĥ BOs(Partes, en peso)
4.6 (0,8%B)
4.6

0
7,3

Se ensayaron las  muestras para determinar su permeabi
lidad y pérdida en el núcleo. Se determinaron también valores 
Franklin a 63,28 kg/cm^. Los resultados de los ensayos apare—
cen seguidamente en la  Tabla XIII.

1 0. T A B L A  XIII
Muestra Permeabilidad Pérdida en el núcleo

(a 100^) _ (WPP a 17 KB)
P 1919 0,672
Q 1931 0,671

Valor
Franklin

0,91
0,90

15. Los resultados que aparecen anteriormente en la  Tabla
XIII ponen de manifiesto que puede usarse oxidantes distin tos - 
del MnOg. B1 Fe^O  ̂ constituye un sustitu tivo  apropiado del MnOg, 
al igual que el FegO  ̂ y otros. La Tabla XIII muestra también -  
que el SiOg puede ser beneficioso para el revestimiento. Cuando 

20. se realiza  la  adición, el SiOg está presente generalmente a un 
nivel de por lo menos 0,5 partes, en peso. Se prefiere, no obs­
tante, niveles de por lo menos tres partes, en peso. Aunque el 
SiOg pueda añadirse de varios modos, se prefiere la  s ílic e  co— 
lo ida l.

25. Resultará evidente para los especialistas en la  mate—
ria  que los nuevos principios de la  invención aquí desoritos en 
relación con ejemplos específicos de la  misma sugerirán otras - 
diversas modificaciones y aplicaciones de e lla . Se desea por -  
consiguiente que, al considerar el alcance de las reivindicado 

30. nes que siguem, la s  mismas no sean limitadas a los ejemplos es-



pecíficos de la  invención aquí descrita.
NOT A

La Patente de Invención que se so lic ita  por veinte 
años, para España, de acuerdo con la  vigente Legislación, de 

5. berá recaer sobre: "PROCESO PERFECCIONADO PARA PRODUCIR ACE­
RO AL SILICIO ELECTROMAGNETICO QUE TIENE UNA ORIENTACION EN 
CUBOS DE CANTO", con Prioridad de la  Demanda de Patente en 
U.S.A. ns 696.967 de fecha 17 de Junio de 1976, según las ca 
rac te ris ticas  esenciales de las siguientes:

13 .

10.

15<

20.

25.

30
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R E I V I N D I C A C I O N E S  
18.- Proceso perfeccionado para producir acero al 

s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto y una permeabilidad de por lo menos 1870 (G/bg) a 

5. 10 oerstedios, proceso que incluye los pasos consistentes en
preparar un caldo de acero al s ilic io  que contiene de 0,02 a 
0,06 % de carbono, de 0,0006 a 0,0080% de boro, hasta el — 
0,0100% de nitrógeno, no más del 0,008% de aluminio y del -  
2,5 al 4,0% de s ilic io ; colar dicho acero; laminar en calien 

10. te  dicho acero; laminar en frío  dicho acero; descarburar di­
cho acero; aplicar un revestimiento de óxido refractario a -  
dicho acero; y recocer dicho acero a la  textura fina l; cuyo 
proceso perfeccionado comprende los pasos consistentes en re 
v es tir  la  superficie de dicho acero con un recubrimiento de 

15. óxido refractario consistente esencialmente en: (a) 100 par­
tes, en peso, de por lo menos una sustancia del grupo consís 
tente en óxidos, hidróxidos, carbonatos y compuestos del bo­
ro de magnesio, calcio, aluminio y titan io ; (b) hasta 100 — 
partes, en peso, de por lo menos otra sustancia del grupo — 

20. consistente en boro y compuestos del mismo; conteniendo di­
cho revestimiento a l menos 0,1% en peso, de boro; (c) de — 
0,5 a 40 partes, en peso, de por lo menos un óxido menos es­
table que el SiOg a temperaturas de hasta 1176,6sC, siendo -  
dicho óxido de un elemento distinto del boro; (d) hasta 40 -  

25. partes, en peso, de SiOg! (c) hasta 20 partes, en peso, de -  
sustancias inhibidoras o compuestos de las mismas; y (f) has 
ta  10 partes, en peso, de agentes fundentes; y el recocido a 
la  textura final de dicho acero con dicho revestimiento sobre 
el mismo.

30. 28.- proceso perfeccionado para producir acero al
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s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 1, en el que di­
cho caldo de acero tiene por lo menos 0 ,0008% de boro.

38. -  proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 2 , en el que di­
cho revestimiento tiene por lo menos 0 ,2% de boro.

Proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 

10. de canto, de acuerdo con la  reivindicación 2 , en el que di­
cho óxido menos estable que el SiOg es seleccionado del gru
po consistente en óxidos de hierro y manganeso.

5§ .-  Proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 

1$. de canto, de acuerdo con la  reivindicación 4 , en el que di­
cho Óxido es un óxido de manganeso.

68. -  Proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de aouerdo con la  reivindicación 2, en el que di— 

20. cho revestimiento tiene al menos una parte, en peso, de por 
lo menos un óxido menos estable que el SiOg.

7§ .- Proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 2, en el que di— 

25. cho revestimiento tiene por lo menos 0,5 partes, en peso, de 
SiOg.

88, -  Proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 2 , en el que d i- 

30. chas sustancias inhibidoras o compuestos de las mismas son -
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seleccionadas del grupo consistente en azufre, compuestos -  
del azufre, compuestos del nitrógeno, selenio y compuestos 
del selenio.

9a .-  proceso perfeccionado para producir acero al 
5, s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 

de canto, de acuerdo con la  reivindicación 2 , en e l que di­
cho acero laminado en caliente tiene un espesor comprendido 
entre 1,27 mm. y 3,04 mm. aproximadamente y en el que dicho 
acero laminado en caliente en laminado en frío  a un espesor 

10. no mayor de 0,508 mm. sin un recocido intermedio entre pasa 
das de laminado en frío .

108.- proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 2 , en el que d i— 

15. cho acero es descarburado en una atmósfera portadora de h i­
drógeno que tiene un punto de rocío comprendido entre -6,64 

y 43,330.
118.- Proceso perfeccionado para producir acero al 

s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
20. de canto, de acuerdo con la  reivindicación 10, en el que d i­

cho punto de rocío está comprendido entre 4*4 y 29*480.

128.- Proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 11, en el que d l- 

25. cha atmósfera portadora de hidrógeno consiste esencialmente 
en hidrógeno y nitrógeno.

138. -  Proceso perfeccionado para producir acero al 
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 2, en el que di—

. cho acero consiste esencialmente en, por peso, 0,02 a 0,06%30
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de carbono, 0,015 a 0,15% de manganeso, 0,01 a 0,05% de mate 
r ia l  del grupo consistente en azufre y selenio; 0,0006 a — 
0,0080% de boro, hasta el 0,0100% de nitrógeno, de 2,5 a 4,0 
% de s ilic io , hasta el 1,0% de cobre, no más del 0,008% de -  

5. aluminio, siendo el resto hierro.
14&.- Proceso perfeccionado para producir acero al 

s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 13, en el que di­
cho caldo de acero contiene por lo menos 0 ,0008% de boro.

10. 15a.- Proceso perfeccionado para producir acero al
s ilic io  electromagnético que tiene una orientación en cubos 
de canto, de acuerdo con la  reivindicación 1, en el que di— 
cho acero tiene una permeabilidad de por lo menos 1900 (G/Og)
a 10 oerstedios y una pérdida en el núcleo de no más de ----

15. 0,700 vatios por cada 454 gr. a 17 kilogaussios.
16§.- "PROCESO PERFECCIONADO PARA PRODUCIR ACERO AL 

SILICIO ELECTROMAGNETICO QUE TIENE UNA ORIENTACION EN CUBOS 
DE CANTO".

Según queda sustancialmente descrito en la  presente
20
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memoria que consta de dieciocho hojas escritas a máquina por 
una sola cara.

- -Madrid, -
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