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1*
La presente invención ce refiere a un perfecciona­

miento introducido en la fabricación de acero al silicio de 
grano orientado.

Por la presente invención se proporciona un proceso 
5. para producir acero al silicio electromagnético que tiene una 

orientación en cubos de canto, a partir do piezas fundidas - 
delgadas. Un proceso que produce acero al ailioio elaotromag 
nótico de alta calidad, a pesar del hecho de que el material 
sufre un laminado considerablemente menor que en los proce—  

10. sos de elaboración convencionales.
Por la odiada continua de flejes delgados, la pre­

sente invención debería dar como resultado una mejora sustan 
cial en el rendimiento de metal caliente a producto forjado 
de la fabricación convencional y asi como un producto química 

15. y estructuralmente más uniforme, en contrastare con la fabri­
cación convencional y con los procesos de fabricación que in 
cluyen desbastes obtenidos por colada continua* Es igualmen­
te atribulble a la presente invención un probado ahorro de 
equipo esencial así como de gastos de energía.

20. Se describe un proceso para producir acero al sili­
cio electromagnético partiendo de piezas fundidas delgadas - 
en la patente estadounidense na 3.113+430. Bicho proceso es 
distinto del proceso de la presente invención porque precisa 
tres etapas distintas de laminación en frío, cada una de - 

25+ ellas separada por un recocido intermedio. La presente invqn 
oión incluye una, o posiblemente dos etapas de laminación en 
frío, con un recocido intermedio como máximo.

Otro proceso para producir acero al silicio electro 
magnético es descrito en la patente estadounidense na 3.061+ 

30+ 486. El acero producido por el mismo no tiene una orienta—



2,
cián en cubos de canto. Más bien, como indica su titulo, es 
un "Hierro al silicio orientado no dlreccional".

Otras patentes describen procesos en los que es co­
lado en continuo un desbaste de hierro al silicio. Estas pa- 

5. tantea incluyen las patentes estadounidenses nóme. 3.841.924# 
3.843.422, 4.006.044# y 4.014.717. No obstante# ninguna de - 
ellas describe la presente invención en la que se cuela un - 
fleje delgado de 3*8 a 25#4 nm.. En efecto, la patente número 
3.841.924 especifid que el desbaste debe tener 150 mm. de eg 

10, pesor.
Ea por consiguiente un objeto de la presente inven­

ción proporcionar un perfeccionamiento en la fabricación de - 
acero al silicio de grano orientado.

De acuerdo con la presente invención se somete un - 
15. caldo de acero al silicio que contiene, en peso, hasta el - 

0,07 % de carbono, de 0,015 a 0,24 % de manganeso, de 0,01 a 
0,09 % de material del grupo consistente en azufre y sálenlo, 
hasta el 0,0080% de boro# basta el 0,05 % de aluminio, hasta 
el 0,0200 % de nitrógeno, hasta el !#0 % de cobre y del 2,5 

20. al 4#0 % de silioio a las operaciones convencionales de cola-, 
da, laminación en callente, laminación en frío a un calibre 
final no superior a 0,508 mm., un recocido intermedio cuando 
se emplea dos etapas de laminación en frío, descarburaoión, y 
reccddc a la textura final; y al perfeccionamiento que oom- 

25. prende la operación consistente en colar dicho acero bajo la 
forma de un fleje delgado que tiene un espesor de 3,8 a 25,4 
mm.. El prooeso de elaboración específico, en lo que respecta 
a las operaciones convencionales, no es crítico y puede rea­
lizarse de acuerdo con lo especificado en un gran número de - 

30. publicaciones que incluyen las patentes estadounidenses núes.



2.867.557, 3.855.020 y 4.000.015 y otms del grupo citado - 
anteriormente. El término colada pretende incluir loa proco 
eos de colada continua, que es el medio más práctico para - 
colar el fleje delgado de la presento invención. Es igual—  

5. mente incluidle dentro del proceso de elaboración descrito 
anteriormente un tratamiento térmico de las bandas lamina­
das en caliente. El acero es laminado generalmente en ca­
liente a un espesor de 1,27 a 3,04 mrn* Se lleva a cabo la - 
laminación en frío en no más de dos etapas; es decir no más 

10. de dos pasadas de laminación en frió están separadas por un 
recocido intermedio. En cuanto al fleje delgado, el mismo - 
es generalmente de menos de 12,7 mm. de espesor, y preferi­
blemente de 5,08 a 11,3 mm.

El acero electromagnético producido de acuerdo oon 
15. la presenta invención se caracteriza por presentar una per­

meabilidad de por lo menos 1820 (G/0^) a 10 oerstedios* Las 
realizaciones particulares están caracterizadas, no obstan­
te, por tener permeabilidades superiores a 1870 (C^Os) a 10 
oerstedios. Estas realizaciones contienen, en el caldo, al 

20. menos un elemento del grupo consistente en aluminio en ana 
cantidad del 0,015 al 0,05 % y boro en una cantidad da - 
0,0006 al 0,0080 %. Las realizaciones que contienen boro - 
tienen generalmente menos del 0,008 % de aluminio, y más de& 
0,0008 % de boro.

25. Los ¡gguientes ejemplos son ilustrativos de varios
aspectos de la invenoión.

EJEMPLO I
Re coló una muestra de acero al silicio y se trans 

formó en acero al silicio electromagnético que tenia ana - 
30. orientación en cubos de canto. El acero fuá colado a un es-

3+



4.
pasar da 6,35 mm+' Su composición química después do la cola­
da fuá como sigue:

0 Kh S Si Al N Fe

5. 0,052 0,12 0,042 3,25 0,035 0,0075 Resto
La elaboración del acero colado incluyó la termodi- 

fusiÓn a una temperatura elevada durante 15 minutos, el lamí 
nado en caliente a un espesor de 2,413 am., el tratamiento - 
tÓrmico a una temperatura de 1121,1a o durante un minuto, el 

10+ enfriamiento a 648,8c C después el temple en agua, el lamina 
do en frió a un espesor de 0,292 mm+, la deaoarburaoión a - 
una tenq?eratura de 801 ,#c 0, el recubrimiento con un recubrí 
miento a base de Óxido refractario, y el recocido a la taxtu 
ra final a una temperatura máxima de 1176,6c 0 en hidrógeno+ 

15+ n  acero resultante tenia unas propiedades altamen­
te deseables, a pesar del hecho de que sufrió una laminación 
en caliente considerablemente menor que en loa procesos de - 
elaboración convencionales y a pesar del hecho de que no re­
cibió tres etapas de laminación en frió distintas como se - 

20+ precisa en la patente estadounidense na 3+115+430 (descrita 
anteriormente). B& acero tenia una permeabilidad de 1901 

(6/0$) a 10 oerstedios y una pérdida en el núcleo de 0,68 W 
por cada 0,454 Kgs. a 17 kiiogausslos — 60 Hz.

EJEMPLO II
25# Se coló otra muestra de acero al silicio y se traes

formó en acero al silicio electromagnético que tenía una - 
orientación en cubos de canto. El acero fué colado a un espe 
sor de 6,35 mm. Su composición química después de la colada 
fué como sigue:

30+ * + + / +  + +



5.
C Ma S Si Al 3a B N Fe

0,026 0,043 0,016 3*21 0,004 0,34 0,0014 0,0060 Resto
La elaboración del acero colado incluyó la termodifu 

5* sión a ana temperatura elevada durante 16 minutos, d  lamina­
do en caliente a un espesor de 2,03 mm., el tratamiento t&rmi 
co a una temperatura de 898,6a o durante dos minutos* el lami 
nado en frío a un espesor de 1,52 mm., el tratamiento térmico 
a 948,6a 0 (durante un minuto aproximadamente), el laminado — 

10. en frío a un espesor de 0,2921 mm., la descarburación a una — 
temperatura de 801,6a 0, el recubrimiento con un recubrimien­
to de óxido refractario, y el recocido a la textura final a - 
una temperatura máxima de 1.176,6o O, en hidrógeno.

EL acero resultante tenia unas propiedades altamente 
15* deseables al igual que el acero del ejemplo I. El acero tenia 

una permeabilidad de 1895 (&/0g) a 10 oerstedios y una pérdi­
da en el núcleo de 0,705 W. por cada 0,454 Kgs. a 17 kilogaas 
sios - 60 Hz.

Resultará evidente para los especialistas en la malge 
20. ria que los nuevos principios de la invención aqui descrita - 

en relación con ejemplos específicos de la misma sugerirán - 
otras diversas modificaciones y aplicaciones de ella. Se de­
sea por consiguiente que, al considerar el alcanoo de las rei 
vindicaciones que siguen, las mismas no sean limitadas a los 

25. ejemplos específicos de la invención aqgí descrita.
N O T A

La Patente de Invención que se solicita por veinte — 
años, para BspaHa, de acuerdo con la vigente Legislación, de­
berá recaer sobre! "PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR ACERO AL SILI- 

30. 010 ELECTROMAGNETICO QUE TIENE UNA ORIENTACION EN CUBOS DE -



6.

CAUTO", con Prioridad do ía Domnda do Patento m  U.S.A. na 
807.0S2 do focha 16 do Jando do 1977# oogdn lao oaractoríald



?*

R E I V I N D I C A C I O N E S
1^- Procedimiento para producir acero al silicio - 

electromagnético que tiene una orientación en cubos de canto* 
proceso que incluye las operaciones consistentes ent preparar 

5. un caldo de acero al silicio que contiene, en peso, basta el 
0,0?% de carbono, de 0,015 a 0,24 % de manganeso, do 0,01 a 
0,09 % de material del grupo consistente en azufre y ocíenlo, 
basta el 0,0080 % de boro, hasta ai 0,05 % de aluminio, basta 
el 0,0200 % de nitrógeno, basta el 1,0 % de cobre y del 2,5 - 

10, al 4.0 % de silicio; colar dicho acero; laminar en caliente - 
dicbo acero; laminar en frió dicho acero a un oalibra final - 
no superior a 0,508 mm+, siendo laminado en frío dicho acero 
con no más de dos pasadas de laminación en frío separadas por 
un recocido intermedio; descarburar dicho acero; y recocer di 

15* cho acero a la textura final; el perfeccionamiento que com­
prende la operación consistente en colar dicho acero en forma 
de fleje que tiene un espesor de 3,81 a 25*4 mn+

2. - Procedimiento para producir acero al silicio *. 
electromagnético que tiene una orientación en cubos de canto,

20, de acuerdo con la reivindicación 1, en al que el acaro es co­
lado bajo la forma de un fleje que tiene un espesor máximo de 
12,7 mm+

3. — Procedimiento para producir acero al silicio ** 
electromagnético que tiene una orientación en cubos de canto,

25, de acuerdo con la reivindicación 1, en el que el acato es c& 
lado bajo la forma de un fleje que tiene un espesor de 5,08 a 
11,43 BHB*

4*- Procedimiento para producir acero al silicio - 
electromagnético que tiene una orientación en cubos de canto, 

30. de acuerdo con la reivindicación 1, en el que el caldo contie



8.
na por le menos un elemento del grupo consistente en aluminio 
en ana cantidad del 0,015 al 0,0$ % y boro en una cantidad - 
del 0,0006 al 0,0080 % y en 01 que dicho acero al silicio - 
electromagnético tiene una permeabilidad de por lo menea 1870 

5* W3g) a 10 oerstedios*
5*- Procedimiento para producir acero al silicio - 

electromagnético que tiene una orientación en cubos de canto, 
de acuerdo con la reivindicación 4* en el que el caldo contie 
no de 0,015 a 0,05 % de aluminio#

10# 6+*- Procedimiento para producir acero al silicio -
dectromagnótico que tiene una orientación en cubos de canto, 
de acuerdo con la reivindicación 4# en el que el caldo contie 
na de 0,0006 a 0,0080 % da boro y no más del 0,008 % de alumi 
alo#

15* 7*** Procedimiento para producir acero al cilicio -
electromagnético que tiene ana orientación en cubos de canto, 
da acuerdo con la reivindicación 6, en el que el caldo contie 
ne por lo menos 0,0008 % de boro#

8.-"PR0CBDIMIENT0 PARA PRODUCIR ACERO AL SILICIO -
20. BLECKROMASNETICO QUE TIENE UNA ORIENTACION EN CUBOS DE CANTO" 

Segón queda sustancialmente descrito en la pre—

* . / *. + Sr



9

aente memoria que cánsta de nueve hojas escritas a máquina, - 
por una sola cara.

Eadrid,1 5 #1, 1978
ALLEGEENYH!DLUKIKDUS

5. TRIES, INC.
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