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De la bande à chaud à la tôle magnétique
à grains orientés

La bande à chaud passe par un recuit de norma-
lisation pour parfaire la distribution des éléments
d'alliage. Afin de figer cette distribution, la tôle est
ensuite refroidie rapidement.

La surface de la tôle est grenaillée et décapée
pour la préparer à l’étape suivante: le laminage.

Ligne de recuit et décapage

La bande à chaud à haute teneur en silicium de
ThyssenKrupp Steel à Duisburg est le produit de
base utilisé pour la fabrication de la tôle mag-
nétique à grains orientés. Chez ThyssenKrupp
Electrical Steel, le matériau traverse tout d’abord
une ligne de préparation où il est cisaillé et
optimisé, et ensuite une ligne combinée de recuit
et décapage. Après, il est laminé à l’épaisseur
finale dans un laminoir à froid. Sur la ligne de
décarburation, la teneur en carbone de la bande
est réduite afin d’améliorer ses propriétés
magnétiques.

Il s’ensuit l’étape de production capitale de la tôle
magnétique à grains orientés: durant le recuit à
haute température en vase clos, on obtient la
texture Goss par la croissance sélective des gros
grains qui optimise le flux magnétique.

Le passage de la tôle magnétique à travers la
ligne de planage revêtement constitue l’étape de
production suivante. Les tôles magnétiques à
grains orientés de qualité très haut de gamme
passent encore au laser où les pertes en watt sont
réduites encore davantage.

Suite au contrôle des propriétés de la tôle mag-
nétique, celle-ci est refendue au parachèvement
selon les dimensions spécifiées par nos clients.

Pour terminer, la tôle magnétique à grains orientés
PowerCore® est emballée de manière à être pro-
tégée contre toutes influences extérieures éventu-
elles durant le transport jusque chez nos clients.



Recuit intermédiaire
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Suite au laminage initial, la bande PowerCore® C
a atteint l’épaisseur intermédiaire (0,57–0,71 mm)
et l’état d’un matériau laminé dur. Pour obtenir
l’épaisseur finale, la bande subit un recuit de
recristallisation dans le cadre d’un procédé de
recuit en continu à environ 950 °C.

La bande PowerCore® H  (0,23 mm) subit le recuit
intermédiaire dans la ligne de traitement à une
épaisseur de 1,55 mm. La température de recuit
de 1130 °C, nettement plus élevée, garantit en
sus une distribution optimale des éléments d’alliage
dans la tôle.

Durant le laminage à froid, les bandes à chaud
recuites sont laminées jusqu’à obtention de
l’épaisseur finale en un nombre de traits défini en
respectant des dimensions très précises. La teneur
en silicium très élevée rend le laminage des tôles
magnétiques à grains orientés très complexe. Le
silicium durcit et fragilise la tôle de sorte que des
criques peuvent se produire dans la bande pendant
le laminage.

Cage de laminoir réversible CVC-4HS

Abb. folgt per Mail –> Fr. Wiese



Ligne de décarburation
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Suite au laminage à froid la bande traverse un
autre traitement de recuit dans la ligne de décar-
buration. Dans le cadre d’un procédé en continu,
la surface de la bande est nettoyée et débarrassée
de tout reste d’huile de laminage. La bande netto-
yée subit ensuite un recuit à une température
supérieure à 950 °C pour obtenir une recristalli-
sation. L’atmosphère spéciale obtenue dans le
four règle la teneur en carbone de la bande à
moins de 30 ppm.

L’atmosphère du four favorise le développement
d’une couche d’oxyde de fer et de silicium très
fine (fayalite). Cette couche constitue la base du
revêtement final ultérieur.

Suite à ce traitement, la bande est enduite d’une
solution de magnésie qui évite le collage des
spires au cours de l’étape suivante, le recuit à
haute température.

Les propriétés définitives de la tôle magnétique à
grains orientés sont obtenues pendant le recuit à
haute température. La tôle magnétique à grains
orientés bobinée est recuite à 1.200 °C pendant
5 à 7 jours.

Par croissance sélective de gros grains, on obtient
la texture Goss. Les grains se développent jusqu’à
5 mm de longueur pour le PowerCore® C et
jusqu’à 20 mm pour le PowerCore® H et s’orien-
tent dans le sens de laminage. De surcroît, la
couche d’oxyde de fer et de silicium se transforme
en couche de forstérite, appelée « glass film », au
cours du recuit à haute température.

Recuit à haute température



Ligne de planage revêtement
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Les résidus de la magnésie sur la bande sont
éliminés sur les lignes de dégraissage. Afin de
nettoyer davantage la bande, elle est enduite de
phosphate.

Durant le recuit à haute température, de fortes
cambrures se développent dans la bande. Dans
la ligne de traitement, la bande subit un recuit de
relaxation à 880°C. Le revêtement sert à l’isola-
tion électrique de la bande. La couche de silicate
de magnésium qui se développe par le recuit à
haute température constitue la base d’adhérence
pour l’isolation finale.

La couche de silicate de magnésium obtenue au
cours du recuit à haute température est enduite
d’un revêtement isolant de phosphate inorga-
nique. Du fait de la différence des coefficients de
dilatation, cette couche exerce un effort de traction
permanent sur la bande, ce qui réduit davantage
la perte en watt.

Afin de continuer à perfectionner les propriétés
magnétiques du PowerCore® H, on exploite le fait
qu’une diminution de la taille des zones mag-
nétiques entraîne également de moindres pertes.
Comme la taille des domaines magnétiques se
développe en règle générale simultanément avec
celle des grains, la taille des domaines doit être
réduite par un traitement ultérieur au recuit de
relaxation. Cela est réalisé par une introduction
d’énergie dans le matériau à l’espacement néces-
saire.

Dans la ligne de traitement au laser, l’énergie
nécessaire est introduite par une irradiation du
matériau avec un faisceau laser à une distance
de 7 mm perpendiculaire au sens de laminage.
Ce traitement peut améliorer les propriétés
magnétiques de plus de 10 %. Pour le Power
Core® C, ayant des grains nettement moins gros,
le traitement au laser est moins utile.

Ligne de traitement au laser




