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@Resumen:

Procedimiento para fabricar un anteproducto
magnético dulce de metal con un comportamiento de
magnetizacion especialmente bueno, cuyo
procedimiento presenta los pasos de trabajo
siguientes:

- fabricar o proporcionar una pieza bruta metalica
laminable de un producto metdlico,

- prelaminar la pieza bruta metdlica con un grado de
conformacién definido hasta alcanzar un espesor
intermedio, estando acomodado el grado de
conformacion a un grado de laminacion critico o
poscritico que se debe mantener en la laminacion
subsiguiente,

- tratar térmicamente la pieza bruta prelaminada,
preferiblemente recocer la pieza bruta prelaminada,

- laminar la pieza bruta con un grado de laminacion
critico o poscritico hasta alcanzar un espesor final y
recocerla seguidamente para ajustar un tamafio de
grano definido, y

- terminar la fabricacion del anteproducto.

Fabiricar o proporcionsr Uns pieza b
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DESCRIPCION
Procedimiento para fabricar un anteproducto magnético dulce de metal

La invencion se refiere a un procedimiento para fabricar un anteproducto magnético dulce de

metal con un comportamiento de magnetizacion especialmente bueno.

En el estado de la técnica se conocen anteproductos magnéticos dulces con el nombre de
electrobandas.

Por materiales magnéticos dulces deben entenderse materiales que se pueden magnetizar y
desmagnetizar de una manera sencilla especialmente bajo la accién de campos eléctricos
exteriores, conductores recorridos por corriente eléctrica y campos magnéticos de modo que,
gracias a su uso en sistemas eléctricos, se pueda aprovechar éptimamente la energia
eléctrica.

El anteproducto magnético dulce se convierte posteriormente en productos finales que se
emplean, por ejemplo, en la construccion de maquinas eléctricas. Segun la finalidad de
aplicacién y los requisitos, se selecciona y se utiliza un anteproducto con propiedades
magnéticas dulces correspondientemente adecuadas.

Si, por ejemplo, no se fija el flujo magnético en una direccion determinada para la finalidad de
aplicacién, sino que es necesario que se proporcionen buenas propiedades magnéticas en
todas las direcciones, se emplea un anteproducto con propiedades isétropas. Este se
denomina también electrobanda de grano no orientado y se utiliza, por ejemplo, en

generadores, motores eléctricos o relés.
Se consideran seguidamente tales materiales de grano no orientado

Estas y otras propiedades, como, por ejemplo, la permeabilidad, la remanencia, la densidad
de flujo y la saturacién, asi como la intensidad del campo coercitivo describen la calidad
referida a las propiedades magnéticas dulces de los materiales. Estas propiedades pueden y
tienen que acomodarse a la respectiva finalidad de aplicacién del producto.

Para fabricar una electrobanda con tales propiedades deseadas se utiliza como producto de
partida en el estado de la técnica un semiproducto constituido preferiblemente por una banda
caliente de acero. En las llamadas especies de electrobandas de grano no orientado
sometidas a un recocido de remate se efectian después del decapado de la banda caliente
una laminacion en frio en varias pasadas de laminacion hasta alcanzar el espesor final
deseado y un recocido de remate subsiguiente, recristalizandose la estructura laminada,
ajustandose el contenido de carbono a valores muy bajos y provocandose una formacién de
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grano grueso de modo que se haga posible una facil magnetizabilidad del material. A
continuacion, se convierte el anteproducto (banda fria) en productos finales, a cuyo fin, por
ejemplo, se troquelan los productos finales en la banda fria o se les recorta por medio de corte
con laser. En esta conversion posterior se tiene que evitar absolutamente una conformacion
del material, ya que, debido a una deformacion, se producen dislocaciones en la estructura
que empeorarian considerablemente la magnetizabilidad del material y conducirian a un

producto final poco satisfactorio.

Otra posibilidad para fabricar una electrobanda con las propiedades deseadas consiste en
que, después del decapado, se lamine en frio la banda caliente de acero, se la someta a un
recocido de recristalizacion y luego se la lamine en frio con un pequefio grado de conformacion
(deformacién critica) para provocar un deliberado crecimiento del grano y facilitar asi la
magnetizabilidad del material. A partir de este anteproducto se pueden fabricar después
productos finales, por ejemplo, piezas troqueladas-dobladas o piezas de embuticion profunda,
teniendo que someterse los productos finales, después de terminada su fabricacién, a un
recocido especial para, por ejemplo, eliminar las dislocaciones incorporadas en el material
durante la conformacion y proporcionar un producto con éptimas propiedades magnéticas
dulces.

Esta electrobanda se denomina electrobanda de grano no orientado no sometida a un
recocido de remate.

El recocido especial subsiguiente de los productos finales es complicado y caro, ya que cada
pieza individual tiene que alimentarse al proceso de recocido.

El problema de la invencion radica en crear un procedimiento econémicamente realizable con
el que se puedan ajustar deliberadamente las propiedades magnéticas dulces y las
propiedades mecdanicas de un anteproducto, pudiendo acomodarse las propiedades
especialmente en lo que respecta a una conversion conformadora posterior del anteproducto
de modo que no se necesite ningun complejo tratamiento térmico de productos finales
generados por conformacion del anteproducto y se proporcione un producto final con buenas
propiedades magnéticas dulces.

Ademas, se pretende producir un enriquecimiento de la diversidad de procedimientos, es
decir, soluciones alternativas para fabricar anteproductos con propiedades magnéticas dulces

especialmente buenas.

La invencion propone un procedimiento segun la reivindicacion 1 para resolver este problema.
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Como producto de partida se fabrica o se proporciona una pieza bruta metéalica laminable. La
pieza bruta puede consistir, por ejemplo, en acero ferritico u otro material metalico y presenta
propiedades isétropas.

Se prelamina primero la pieza bruta metalica, efectuandose la prelaminacion hasta alcanzar
un espesor intermedio. El grado de conformacion durante la prelaminacion se acomoda a un
grado de laminacioén critico o poscritico que se debe ajustar en una laminacién siguiente de
modo que, al realizar la laminacién siguiente hasta alcanzar el espesor final, Gnicamente sea
necesaria todavia una pequefa conformacion del material en el rango de conformacion critico
0 poscritico con un pequeno grado de laminacién. Por tanto, el grado de conformacién durante
la laminacién al espesor intermedio depende del grado de laminacion critico o poscritico

durante la laminacion al espesor final.

Después de la prelaminacion se trata térmicamente la pieza bruta, sometiéndola

preferiblemente a un recocido de recristalizacién.

A continuacion, se efectla la laminacion, en la que la pieza bruta con el grado de laminacién
critico o poscritico se lamina a su espesor final deseado, y se realiza otro recocido afadido a
la laminacion. Mediante la laminacion con el grado de laminacion critico o poscritico y el
recocido siguiente a la misma se provoca un crecimiento del grano en la estructura metalica,
con lo que se hace posible la magnetizacion y desmagnetizacion mas facil y mas rapida del

material.

En la conformacién de un material por laminacién con un grado de laminacion menor que el
grado de laminacion critico no se produce primero ningun crecimiento del grano o al menos
ningUn crecimiento apreciable del grano en la estructura. Unicamente al alcanzarse el grado
de laminacion critico se provoca un crecimiento del grano en la estructura, alcanzandose el
tamarno de grano maximo durante una conformacion con el grado de laminacion critico. Si el
grado de laminacién es mayor que el grado de laminacion critico (grado de laminacién
poscritico), se reduce entonces cada vez mas el tamafo del grano al aumentar el grado de
laminacién. Se elige el grado de laminacién de modo que se provoque un crecimiento del
grano en la estructura, es decir que se elige al menos un grado de laminacion critico o bien
un grado de laminacidn poscritico, ajustandose definidamente el tamarno del grano y, ademas,
las propiedades magnéticas por medio del grado de laminacién. Cuanto mas pequeno se elija
el grado de laminacién tanto mayores granos se producen en la estructura y tanto mejores
son las propiedades de magnetizacioén, es decir, tanto mas facil y mas rapidamente se puede
magnetizar el material. Sin embargo, al aumentar el tamario del grano se empeoran al mismo

tiempo las propiedades mecanicas del material.
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Por tanto, el tamano del grano y las propiedades magnéticas y mecanicas ligadas al mismo
pueden y deben ajustarse deliberadamente por medio del grado de laminacién critico o
poscritico y adaptarse a la respectiva finalidad de uso posterior del material de modo que
pueda proporcionarse deliberadamente un anteproducto adecuado para la respectiva finalidad
de aplicacion.

Las propiedades magnéticas dulces que se incorporan en el material al realizar el
procedimiento hacen posible también una conversién posterior del anteproducto por
conformacion, por ejemplo, por embuticion profunda o doblado, en productos finales con
propiedades magnéticas dulces especialmente buenas, sin que los productos finales tengan
que someterse a un recocido especial subsiguiente. Se suprime asi un complicado y caro

tratamiento posterior de los distintos productos.

Mediante el procedimiento se pueden generar y proporcionar diferentes anteproductos con
propiedades magnéticas dulces especialmente buenas, por ejemplo, bandas, alambres o
semiproductos similares de metal que se convierten después en productos finales.

Se ha previsto preferiblemente que la pieza bruta sea una banda caliente de un acero ferritico
(o no aleado).

Se ha previsto preferiblemente que la pieza bruta se prelamine durante la prelaminacion con
un grado de conformacion de 30-80%.

Un grado de laminacion de este orden de magnitud es necesario, por ejemplo, al mecanizar
una banda caliente de acero para que durante la laminacién subsiguiente con un grado de
laminacién critico o poscritico pueda asegurarse una conformacion del material en el rango

critico o poscritrico.

Una banda caliente de acero que deba mecanizarse segun el procedimiento puede presentar
un espesor de hasta 50 mm.

Siempre que se emplee otra pieza bruta u otro material, se adapta el grado de conformacion
al respectivo grado de laminacion critico o poscritico especifico del material.

En este caso, se ha previsto preferiblemente que el recocido de la pieza bruta prelaminada se
efectle a una temperatura de 550°C — 700°C, estando previsto ventajosamente que el
recocido se realice durante un tiempo de hasta 50 horas.

De este modo, se recristaliza la estructura después de la prelaminacion.

Asimismo, se ha previsto ventajosamente que el grado de laminacidn critico o poscritico esté

comprendido entre 8 y 25%, ventajosamente entre 9y 15%, estando previsto preferiblemente
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que el recocido anadido a la laminacion con el grado de laminacion critico o poscritico se
efectle a una temperatura de hasta 710°C y que el recocido se realice durante un periodo de
tiempo de hasta 80 horas.

Gracias a la prelaminaciéon con un grado de laminacion dentro los limites indicados y a un
recocido subsiguiente se pueden ajustar los tamanos del grano de un material de acero no
aleado de una manera variable y adaptada a la finalidad de empleo subsiguiente del
anteproducto. Segun la seleccion del material, el grado de laminacién critico y asi también el
grado de laminacién poscritico se encuentran dentro del rango indicado y se pueden ajustar
diferentes tamanos del grano en funcién de grado de laminacién. En acero (aleado o no
aleado) se pueden ajustar tamanos del grano de ASTM 1 a 6, reduciéndose el tamaro del

grano al aumentar el grado de conformacion.

Siempre que se utilice otro material, se debe determinar su grado de laminacion critico o

poscritico especifico del material y aplicarlo durante la laminacién.

Se ha previsto preferiblemente que, antes de la prelaminacién de la pieza bruta, se realice un
tratamiento térmico antepuesto, ventajosamente un recocido, estando previsto
ventajosamente que el recocido antepuesto se efectle a una temperatura comprendida entre
650 y 800°C y se realice preferiblemente durante un periodo de tiempo de hasta 60 horas.

El tratamiento térmico antepuesto, preferiblemente un recocido, sirve para preparar el material
metalico de la pieza bruta con miras a su mecanizacion y para poner la estructura de la pieza

bruta en un estado de partida mejorado.

En piezas brutas de un material de acero ferritico el tratamiento térmico antepuesto produce,
por ejemplo, una variacion del contenido de carbono. El carbono distribuido irregularmente en
la estructura antes del tratamiento térmico se deposita en los limites del grano por efecto del

tratamiento térmico.

Gracias al tratamiento térmico antepuesto se pueden mejorar adicionalmente las propiedades
magnéticas dulces del anteproducto y se puede proporcionar un anteproducto de una calidad

aun mejor.

Ventajosamente, se ha previsto que la pieza bruta se someta a una laminaciéon de acabado
antes de la terminacion de su fabricacion y después del tratamiento térmico subsiguiente,
estando previsto preferiblemente que la laminacién de acabado se efectie con un grado de
conformacion comprendido entre 0,1 y 2%.
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De este modo, se pueden ajustar el espesor exacto del material, asi como la condicién plana
y la calidad de la superficie.

En el dibujo se representa un ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invenciéon
que se describe seguidamente con mas detalle.

Muestran:
La figura 1, un desarrollo esquematico del procedimiento; y

La figura 2, una representacién tabular de las propiedades magnéticas y mecanicas de un
acero no aleado después de la realizaciébn de procedimiento con diferentes grados de

laminacion.

La figura 1 muestra esquematicamente el desarrollo de un procedimiento para fabricar un
anteproducto metalico magnético dulce con un comportamiento de magnetizacién

especialmente bueno.
Con el procedimiento se fabrica un anteproducto en forma de una banda fria de acero.

Como material de partida se fabrica o se proporciona para ello una pieza bruta metdlica
laminable de acero, concretamente un semiproducto constituido preferiblemente por una
banda caliente de un acero no aleado, presentando el material de la banda caliente
propiedades isétropas.

Se prelamina primero la banda caliente, efectuandose la prelaminacion hasta alcanzar un
espesor intermedio. El grado de conformacion durante la prelaminacion estd comprendido
entre 30 y 80% y acomodado a un grado de laminacién critico o poscritico que se debe ajustar
durante la laminacion posterior hasta alcanzar un espesor final de modo que, al laminar al
espesor final, solamente sea necesaria todavia una pequefia conformacion en el rango critico
o poscritico del material con un pequefio grado de laminacién. Por tanto, el grado de
conformacion durante la prelaminacién hasta alcanzar el espesor intermedio depende del

grado de laminacién critico o poscritico durante la laminacion al espesor final.

La pieza bruta prelaminada se somete seguidamente a un tratamiento térmico, realizandose
preferiblemente un recocido a una temperatura comprendida entre 550 y 700°C durante un
periodo de tiempo de hasta 50 horas.

Después del recocido se efectia la laminacion, laminandose la pieza bruta con el grado de
laminacién critico o poscritico hasta alcanzar su espesor final deseado y realizdndose un
recocido adicional afadido a la laminacién a una temperatura de hasta 710°C y durante un

periodo de tiempo de hasta 80 horas. Gracias a la laminaciéon con el grado de laminacion
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critico o poscritico y al recocido subsiguiente se provoca un crecimiento del grano en la
estructura metalica, con lo que se hace posible una magnetizacion y desmagnetizacién mas

facil y mas rapida del material.

La conformacién tiene que efectuarse al menos con un grado de laminacién critico, ya que,
en el caso de una conformacion del material por laminacién con un grado de laminacion que
sea menor que el grado de laminacién critico, no tiene lugar ningun crecimiento del grano en
la estructura o al menos no se produce ningln crecimiento apreciable del grano. Unicamente
en el caso de una deformacion en la que se alcance el grado de laminacién critico se provoca
un claro crecimiento del grano en la estructura, estando ajustado el crecimiento maximo del
grano para una conformacion con el grado de laminacion critico. Si el grado de laminacién es
mayor que el grado de laminacion critico (grado de laminacion poscritico), se reduce entonces
nuevamente el tamarno del grano, haciéndose méas pequefo el tamano del grano al aumentar
el grado de laminacion poscritico. Por tanto, se ajusta al menos un grado de laminacion critico
o bien un grado de laminacién poscritico, pudiendo ajustarse definidamente por medio del
grado de laminacion el tamafo del grano y, ademas, las propiedades magnéticas. El grado de
laminacién esta comprendido en el ejemplo mostrado entre 11 y 25%. Los resultados logrados
respecto de las propiedades magnéticas y mecanicas que se consiguen por conformacién del
material con tales grados de laminacién se muestran en la tabla de la figura 2. Cuanto menor
se elija el grado de laminacién tanto mayores granos se obtienen y tanto mejores son las
propiedades de magnetizacion, es decir, tanto mas facil y mas rapidamente puede
magnetizarse el material. Sin embargo, se empeoran al mismo tiempo las propiedades

mecanicas del material al aumentar el tamario del grano.

Por tanto, el tamario del grano y las propiedades magnéticas y mecéanicas ligadas al mismo
se ajustan deliberadamente por medio del grado de laminacion critico o poscritico y se
adaptan a la respectiva finalidad de uso posterior del material de modo que pueda
proporcionarse deliberadamente un anteproducto para la respectiva finalidad de aplicacion.

Las propiedades magnéticas dulces que se incorporan de esta manera en el material hacen
posible también una conversion posterior del anteproducto por conformacién, por ejemplo,
embuticién profunda o doblado, en productos finales con propiedades magnéticas dulces
especialmente buenas, sin que los productos finales tengan que someterse a un recocido
especial subsiguiente. De este modo, se suprime un tratamiento posterior complicado y caro
de los distintos productos.
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Después de la laminacién y el recocido subsiguiente se somete la pieza bruta a una laminacion
de acabado con un grado de conformacién de, por ejemplo, 0,7%. Se ajustan asi el espesor
exacto del material, asi como la condicion plana y la calidad de la superficie.

Ademas, existe la posibilidad de alimentar primero la pieza bruta a un recocido antes de la
prelaminacion para preparar el material con miras a los pasos subsiguientes del procedimiento
y poner la estructura en un estado de partida mejorado. Este recocido se realiza
preferiblemente a una temperatura comprendida entre 650 y 800°C.

Gracias al recocido se produce una variacion del contenido de carbono en la estructura. Antes
del tratamiento térmico el carbono esta distribuido irregularmente en la estructura y se
deposita en los limites del grano por efecto del recocido. De este modo, el carbono no
entorpece negativamente més tarde la magnetizacién del material y se pueden mejorar
adicionalmente las propiedades magnéticas dulces del anteproducto. Se puede proporcionar
un anteproducto de una calidad especialmente buena.

Después del tratamiento térmico antepuesto se realizan entonces los demas pasos del
procedimiento.

Gracias al procedimiento es posible proporcionar un anteproducto con propiedades
magnéticas dulces especialmente buenas que pueden ajustarse de tal manera que se haga
posible también una transformacién subsiguiente del material, por ejemplo, en piezas de
embuticion profunda o en piezas troqueladas-dobladas con propiedades magnéticas dulces
especialmente buenas, sin que los productos finales tengan que someterse seguidamente a

un recocido especial o a un tratamiento térmico comparable.

La invencién no queda limitada al ejemplo de realizacion, sino que puede variarse de multiples
maneras dentro del alcance de la divulgacion.

Todas las caracteristicas individuales y combinadas divulgadas en la descripcion y/o en el

dibujo se consideran esenciales para la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un anteproducto magnético dulce de metal con un
comportamiento de magnetizacion especialmente bueno, preferiblemente una banda, un
alambre o un semiproducto similar de metal, cuyo procedimiento presenta los pasos de trabajo

siguientes:
- fabricar o proporcionar una pieza bruta metalica laminable de un producto metalico,

- prelaminar la pieza bruta metalica con un grado de conformacién definido hasta alcanzar un
espesor intermedio, estando acomodado el grado de conformacién a un grado de laminacién

critico o poscritico que se debe mantener en la laminacién subsiguiente,

- tratar térmicamente la pieza bruta prelaminada, preferiblemente recocer la pieza bruta

prelaminada,

- laminar la pieza bruta con un grado de laminacién critico o poscritico hasta alcanzar un

espesor final y recocerla seguidamente para ajustar un tamafno de grano definido, y
- terminar la fabricacion del anteproducto.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la pieza bruta es una banda
caliente de un acero ferritico o no aleado.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que se prelamina la pieza
bruta durante la prelaminacién con un grado de conformacién de 30-80%.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el
recocido de la pieza bruta prelaminada se efectlia a una temperatura de 550°C — 700°C.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado por que el recocido se realiza
durante un tiempo de hasta 50 horas.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el
grado de laminacién critico estd comprendido entre 8 y 25%, preferiblemente entre 9y 15%.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el
recocido anadido a la laminacién con el grado de laminacién critico se efectia a una

temperatura de hasta 710°C.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que el recocido se realiza
durante un periodo de tiempo de hasta 80 horas.

10
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9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que, antes
de la prelaminacion de la pieza bruta, se realiza un tratamiento térmico antepuesto,
preferiblemente un recocido.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el recocido antepuesto se
efectla a una temperatura comprendida entre 650 y 800°C.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 9 o 10, caracterizado por que el recocido
antepuesto se realiza durante un periodo de tiempo de hasta 60 horas.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que la
pieza bruta se somete a una laminacion de acabado antes de la terminacién de su fabricacion

y después del tratamiento térmico subsiguiente.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que la laminacion de

acabado se efectua con un grado de conformacion comprendido entre 0,1y 2%.

11
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Fabricar o proporcionar una pieza bruta

NI

En su caso, tratar térmicamente/recocer a 700°C, 1 h

N\

Prelaminar la pieza bruta a un espesor intermedio

AT

Tratar térmicamente/recocer a 640°C, < 1h

\Z

Laminar a un espesor final

7

Tratar termicamente/recocer a 710°C, 16 h

N\

Realizar una laminacion de acabado

\Z

Terminar la fabricacién de wun anteproducto con
propiedades magnéticas dulces especialmente buenas

Fig. 14
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Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
A CN 101306434 A (SHOUGANG GENERAL CORP SHOUGANG CO LTD) 19/11/2008, 1-13
BASE DE DATOS WPI en EPOQUE.
A JP 2006274405 A (JFE STEEL KK) 12/10/2006, 1-13
BASE DE DATOS WPI en EPOQUE.
A JP 2001107145 A (KAWASAKI STEEL CO) 17/04/2001, 1-13
BASE DE DATOS WPI en EPOQUE.
A EP 2412831 A1 (NIPPON STEEL CORP NIPPON STEEL & SUMITOMO METAL CORP) 1-13
01/02/2012, todo el documento.
Categoria de los documentos citados
X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita
Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
misma categoria de la solicitud
A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud
El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:
Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
10.11.2021 J. A. Celemin Ortiz-Villajos 1/2




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA

N° de solicitud: 202130208

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
B21B

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)
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