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A adigao de terras raras, como fio metalico, aos de grdo

austenitico fino moldes permite que as terras raras se difundam

perfeitamente e se homogeneizem através do produto e dos sulfuretos
globulares de modo a se distribuirem homogeneamente também através da
secgao do molde; o ag¢o resultante exibe propriedades de maquinacédo

melhores do que as do aco produzide por meio de técnicas

tradicionais.
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DESCRICAO

PROCESSO PARA OBTER UM ACO AUSTENITICO DE GRAO FINO RE-SULFURIZADO
MELHORADO

A presente invencdo tem por objecto um ago de grédo austenitico
fino, re-sulfurizado melhorado e um processo relevante para o

obter.

E bem conhecido que o sulfureto de ferro no agco gera uma fase
eutética com o ferro metédlico, gque leva a um ponto de fusdo a
988°C; por 1isso, a presenca do sulfureto de ferro no ago ¢é
prejudicial porque faz com que o ag¢o exiba deficiéncias a quente
(isto é, fragilidade a alta temperatura) e as temperaturas de forja

e de laminacdo do ag¢o sd@o normalmente superiores a 988°C.

Adicionar manganés ao ago produz sulfuretos de manganés, que
ndo produzem fases eutéticas com o ferro e tém temperaturas de
fusdo mais elevadas do que as temperaturas de forja e de laminagao

do aco.

Da literatura técnica é bem conhecido que a quantidade minima
de manganés gque se Jjunta ao ago deve ser, quando expressa CoOmo
percentagem, oito vezes mais elevada do que a percentagem de
enxofre presente, de modo a assegurar que O ago ndo exibiré

deficiéncias a quente.

Os sulfuretos de manganés podem estar presentes no aco em trés
formas caracteristicas e sdo conhecidos como sulfuretos do Tipo 1,

sulfuretos do Tipo 2 e sulfuretos do Tipo 3, respectivamente.




Os sulfuretos do Tipo 1 exibem uma forma globular e obtém-se
na presenga de niveis elevados de oxigénio (ver, por exemplo, agos

ndo mortos, agos semi-mortos e agos sem maquinagao) .

Os sulfuretos do Tipo 2 exibem uma estrutura dendritica e
precipitam nas fronteiras dos grados de solidifica¢do primaria;
aparecem nos acgos mortos, com quantidades de aluminio que sao

suficientes para desoxidizar o ago.

Os sulfuretos do Tipo 3 formam-se & medida que se aumentam os
niveis de aluminio ou de outros elementos exibindo uma elevada
afinidade para o oxigénio (titédnio ou vanadio), até que se atinjam

os valores para regular o grao austenitico.

Presentemente, 0s agos que se usam na indistria dos wveiculos a
motor em geral e, em particular, na industria automdbével, sdo agos-
carbono ou ligas de ag¢o re-sulfurizados, de grido austenitico fino
apropriados para tratamentos de témpera e tempera de revestimentos,
contendo mais aluminio e/ou titdnio e/ou nibébio em quantidades que
assegurem a presenca de grdos austeniticos finos (sulfuretos do

Tipo 3).

Contudo, demonstrou-se que as quantidades de elementos
reguladores do grdo necessarias para a desoxidagdo completa do aco
e para o controlo da estrutura granular austenitica origina
sulfuretos (sulfuretos do Tipo 3) que prejudicam as propriedades de

maquinacdo do ago resultante.

Deste ponto de vista, os sulfuretos mais apropriados para
melhorar a maquinagao do ag¢o sdo sulfuretos do Tipo 1 que, por
outro lado, ndo se podem obter nas condig¢des descritas no paréagrafo

precedente.




Consequentemente, ha& wuma necessidade de estudos para o
desenvolvimento de um produto que preencha os doils requisitos

referidos antes.

Uma solucdo proposta consiste em adicionar ao ag¢o que contem
sulfuretos do Tipo 3, elementos metdlicos como o chumbo ou o
tellrio que s&o conhecidos por aumentar a capacidade de maquinagéo
do aco, mas que sao muito perigosos para a saude dos que trabalham
na producdo do ag¢o e, consequentemente, o0s que usam durante o

tratamento do ago.

O objecto da presente invencdo consiste, por 1isso, num
processo para obtencdo de um ago de grdo austenitico fino, re-
sulfurizado, que obvie aos problemas referidos antes, em
particular, um ago que possa ser usado na indidstria dos veiculos a
motor em geral e na indastria automdével em particular, porque o
processo é tal que produz um aco completamente desoxidado , com
uma estrutura de grao austenitico fino e em que se obtem uma melhor

maquinagao do ago, comparada com o estado da arte anterior.

Um outro objecto da presente invencédo consiste, por isso, num
processo para obtencdo de um ago de grdo austenitico fino, re-
sulfurizado que nao seja perigoso para a salde daqueles que o

produzem na aciaria e o utilizam durante o0s processos seguintes.

Ainda um -outro objecto da presente invengdo consiste num
processo, de baixo custo, para obtencdo de um ag¢o de grao
austenitico fino, re-sulfurizado, sem usar tecnologias complexas e

caras.
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Estes objectos s&do alcangados por um processo para a produgdo
de um ag¢o de grdo austenitico fino, re-sulfurizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, fazendo-se aqui referéncia & reivindicacdo por

motivo de brevidade.

Vantajosamente, a adigdo de terras raras sob a forma de fio
metdlico plano ou como fio recoberto de metais, ligas metalicas e
outros revestimentos depositados (por exemplo revestimentos
ceramicos) ao ago-carbono e as ligas de ago de grdaoc austenitico
fino, re-sulfurizado em moldes ou em tanques, torna possivel uma
boa difusdo e homogeneizagdo do produto e uma distribuicdo
homogénea dos sulfuretos globulares através da secgdo do ago que se

obtem.

Desta forma, os sulfuretos contidos no ago melhoram a
maquinacdo do ag¢o quando comparada com as técnicas tradicionais,
enquanto, simultaneamente, assegura a auséncia de defeitos a
quente, a regulagao do grau austenitico e a desoxidacdo completa do

ago.

De acordo com o discutido antes, adicionar manganés ao ago
assegura a auséncia de defeitos a quente; os sulfuretos de manganés
do Tipo 1 originam uma estrutura globular e obtém-se na presenca de
elevados niveis de oxigénio, enquanto os sulfuretos do Tipo 2 (que
se formam nos agos que contém quantidades minimas de aluminio)
originam uma estrutura dendritica e precipitam nas fronteiras dos
grdos de solidificagdo primaria, com o inconveniente de que o acgo

resultante exibe um considerédvel numero de defeitos a quente.

Aumentando a quantidade de aluminio ou de outros elementos que
exibem grande afinidade para o oxigénio (como o titanio ou o

vanadio), para niveis tais que o grdo austenitico seja facilmente
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regulado (isto é, para valores de superiores a 0,015% em peso), 0S
sulfuretos do Tipo 3 parecem distribuir-se de uma forma aleatédria

através do aco com formas angulares e irregulares.

Dpois do rolamento a quente, os sulfuretos do Tipo 1 originam
uma forma lenticular, enquanto os sulfuretos do Tipo 2 e do Tipo 3
se transformam em placas muito finas; este aspecto dos sulfuretos
do Tipo 2 e do Tipo 3 contribui para melhorar a maquinacdo do aco.
De facto, durante a maquinagdo, a lamina das ferramentas aplica uma

forca na regido do contacto com o aco que lhe causa microfissuras.

E evidente que a presenca de inclusdes ndo metdlicas reduz
consideravelmente a for¢a necessdria para gerar microfissuras e a

forma de aparas.

Nestes casos, quando as microfissuras sdo tais que ndo causam
o efeito das aparas se partirem em fragmentos, pode-se vir a ter

problemas durante a maquina¢do mecénica (torno e furacdo).

Quando, pelo contrario, as referidas microfissuras originam
que as aparas se partam em fragmentos, a forga necessédria para
criar as referidas microfissuras diminui e o aco exibe uma melhor

maquinacéo.

No caso vertente, os sulfuretos dos Tipos 2 e 3 ndo causam a

fragmentacdo das aparas.

Pelo contrario, observou-se que, para os sulfuretos globulares
do Tipo 1, que exibem uma morfologia grosseira, obtem-se uma

consideravel melhoria da maquinagdo do acgo.
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Presentemente, a forma cristalografica dos sulfuretos de
manganés pode ser controlada por meio da adicdo de metais do dgrupo
ITII (lantanideos ou terras raras); essa adicdo resulta na formacgao
de sulfuretos globulares, mas implica a formacdo de o6xidos que

obstruem os orificios do tubo de descarga da fundicao.

De facto, as terras raras exibem uma elevada afinidade com o
oxigénio (superior a do aluminio e do magnésio) e, se estéao
presentes em niveis elevados (0,03% - 0,04% em peso), as referidas
terras raras sofrem uma oxidagdo simulténeamente quer com a alumina
que esta contida no ago sob a forma de inclusdes quer com a alumina
que compde o material refractario das chapas, orificios do tubo de

descarga e ligagdes, sendo todos reduzidos a aluminio metélico.

Assim, ndo se pode realizar a fundigao continua do ago se se
quiser adicionar as pas uma quantidade tal de terras raras de modo
a ligarem-se completamente ao enxofre, isto é, teoricamente, uma
quantidade de 0,29 kg/t (gquilogramas por tonelada de produto) por

cada 0,01% em peso do enxofre contido no ago.

De acordo com a presente invengdo, Dpelo contrario, o0s
sulfuretos do Tipo 3 pode transformar-se en sulfuretos globulares e
pode-se fazer a fundigao continua do ago, obtendo-se assim uma
melhor maquinagdo do que a dos agos correspondentes ao estado da

arte anterior.

Adicionam-se lantanideos em quantidade suficiente para que OsS
sulfuretos se transformem em sulfuretos globulares, sob a forma. de
fios metalicos planos ou fios metalicos recobertos por elementos
metalicos, ligas metdlicas ou outros materiais depositados (por

exemplo, revestimentos ceramicos).




Em particular, o ago produzido de acordo com a presente
invencdo contem niveis de lantanideos que s&o suficientes para se

obter de 20% a 100% de sulfuretos globulares no ago solidificado.

Mede-se a quantidade desejada de fio metdlico para o molde ou
os tanques com, neste Ultimo caso, materiais refractarios
particulares que tém a propriedade de ndo reagir quimicamente com
os lantanideos, sendo usados para fazer as chapas de produgdo ou os

orificios dos tubos de descarga.

Assim, obtém-se sulfuretos globulares para tratamentos de
témpera e témpera de revestimentos de agos-carbono e/ou ligas de
aco com uma estrutura de grado fino austenitico que contem
quantidades de enxofre iguais ou superiores a 0,02% em peso,
produzidos por fundigdo continua, para uso na industria mecanica em

geral e na industria automdével em particular.

Os acos referidos antes exibem uma estrutura de gréao
austenitico fino e obtém-se por meio da adicdo desses niveis de
elementos metalicos, tais como aluminio, titédnio, nidbio, vanadio
ou ligas destes elementos, de tal forma que o nivel final destes

elementos no aco seja superior a 0,015% em peso.

A presenca dos elementos metédlicos referidos antes em
quantidades superiores a 0,015% em peso no ago causa a formagdo de
sulfuretos (do Tipo 3), como ja foi referido, cujas formas tém uma

influéncia negligenciavel nas carateristicas de maquinag¢do do ago.

A quantidade de terras raras que se deve adicionar aos
sulfuretos, sob a forma de fio metdlico de qualquer formato (com

seccdo transversal «circular, quadrada, hexagonal, etc.) para




adicionar aos tanques ou aos moldes, estd compreendida no intervalo

de 0,05 kg/t a 0,35 kg/t por cada 0,01% em peso de enxofre.

A adicdo de terras raras como elementos individuais ou como
ligas, sob a forma de fio metadlico ao molde, torna possivel que os
lantanideos se difundam perfeitamente de uma forma homogeneizada no
produto e também permite uma distribuicdo homogénea dos sulfuretos

globulares através da seccgdo fundida.

Por maioria de razdo obtém-se esta homogeneidade de

distribuicdo se a adigdo se faz nos tanques.

Da descricgao anterior resulta clara a melhoria das
caracteristicas do aco de grdo austenitico fino re-sulfurizado e do
seu processo de obtencdoc, processo esse que & o tema principal da

presente invencdo, assim como sdo claras as suas vantagens.

Em particular, as referidas vantagens podem sistematizar-se no

seguinte:

- possibilidade de obtencdo simultdnea de agos-carbono e
ligas de ac¢o re-sulfurizados, de grdo austenitico fino, para
tratamentos de témpera e témpera de revestimentos que exibem
uma caracteristica de maquinacdo suficientemente elevada
para serem usados na industria mecénica e, em particular, na

indadstria automével;

- custos reduzidos, gquando comparados com o estado da arte
anterior, considerando as vantadens obtidas.

Lisboa, 20 de Setembro de ?001
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a obtengdo de um ago re-sulfurizado, de grao
austenitico fino do tipo de ago-carbono e ligas de acgo,
produzido por fundigdo continua apropriado para tratamentos de
témpera e témpera de revestimento, contendo o referido acgo
enxofre em quantidades iguais ou superiores a 0,02% em peso,
em que o referido processo inclui uma primeira adigdo de
manganés ao referido aco em quantidades 8 vezes superiores ao
valor da percentagem de enxofre em peso, uma segunda adigdo de
elementos metalicos numa quantidade total igual ou superior a
0,015% em peso para assegurar uma estrutura de grao
austenitico fino e uma adig¢do posterior de terras raras ou de
lantanideos em quantidades compreendidas entre 0,05 Kg/t e
0,35 Kg/t por cada 0,01% em peso de enxofre, de modo a obter-
se entre 20% e 100% de sulfuretos globulares no ago
solidificado, sendo dque as referidas terras raras ou OS
referidos lantanideos se adicionam sob a forma de fios num

tanque de fundigdo continua ou num molde de fundigdo continua.

2. Processo para a obtengdo de um ago, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo facto de os referidos
elementos metalicos compreenderem aluminio, titanio, niédbio,

vanadic ou as suas misturas.

3. Processo para a obtengdo de um ago, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo facto de os referidos fios
nio serem revestidos ou serem fios revestidos com metais,
ligas metadlicas ou revestimentos ceréamicos.

Lisboa, 20 de Setembro de 200
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RESUMO

PROCESSO PARA OBTER UM ACO AUSTENITICO DE GRAO FINO RE-
SULFURIZADO MELHORADO

A presente invengdo tem por objecto um tipo particular de ago-
carbono de grdo austenitico fino re-sulfurizado com sulfuretos
globulares e/ou liga de ago apropriada para tratamentos de témpera e
témpera de revestimentos , com a adicdo de metais de transicgdo do
Grupo III (terras raras € lantanideos), sob a forma de fio nao
revestido ou revestido com metais, ligas metélicas ou ainda outros
revestimentos, tTais como revestimentos ceramicos ou outros tipos de

revestimentos.

A adicdo de terras raras, COmo fio metalico, aos de grao
austenitico fino moldes permite que as terras raras se difundam
perfeitamente e se homogeneizem através do produto e dos sulfuretos
globulares de modo a se distribuirem homogeneamente também através da
seccdao do molde; ©O ago resultante exibe propriedades de maquinagao
melhores do que as do ago produzido por meio de técnicas

tradicionais.

Lisboa, 20 de Setembro de 2001
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