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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda pentru rafinarea granu-
lozitatii ofelului, la un aliaj de rafinare a granulozitatii
ofelului si la o metoda de obtinere a acestui aliaj.
Conform metodei, la ofelul topit, se adauga un aliagj
pentru rafinarea granulozitdtii, avand o compozitie
FeXY in care X reprezintd una sau mai multe elemente
alese din grupul constand din Cr, Mn, Si si Mo si in care
Y reprezintd unul sau mai multe elemente care
formeaza oxizi/gi sau sulfuri gi/sau nitruri gi/sau carburi
alese din grupul constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr,
Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, in care X este cuprins intre
0,001 $i 99% Tn greutate, iar Y este cuprins intre 0,001
si 50% in greutate, aliajul continand in plus intre 0,001
$i 2% in greutate oxigen sifsau intre 0,001 si 2% in
greutate sulf. Aliajul mentionat, continand cel putin 10°
particule de incluziune pe mm® constand din oxizi
sifsau sulfuri sifsau nitruri si/sau carburi si/sau unul sau
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mai multe elemente X: Cr, Mn si S, in plus fata de Fe,
cu particule de incluziune mai mici de 10 um, se
adauga la otelultopit, intr-o cantitate cuprinsé intre 0,01
la 5% in greutate, fata de greutatea otelului, dupa care
otelul este furnat. Metoda de producere a acestui aliaj
pentru rafinarea granulozitatii otelului este realizata prin
fazele de:

- elaborare a unui aliaj topit FeX;

- elaborarea unui aliaj FeXY in stare topitd sau de
particule;

- addugarea optionald a unui oxid si/sau sulf sau a unui
compus cu sulf, la aliajul FeX topit;

- amestecarea aliajelor FeX si FeXY in stare topita, sau
cu aliajul FeXY in stare de particule.
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Inventia se referd la o metoda pentru rafinarea granulozitatii la otel, in special, a
ofelurilor feritice si austenitice, la un aliaj de rafinare a granulozitétii pentru otel si la 0 metoda
de producere a unui aliaj de rafinare a granulozitatii.

Aliajul este destinat controlului dimensiunii grauntilor formelor turnate si sleburilor
pentru prelucrare ulterioara, la piese brute standard (adica foaie, tabla, tub, bara, sarma sau
vergea).

Cerinta de oteluri cu performante ridicate, cu o combinatie optima de proprietati, a
devenit din ce in ce mai importanta. Deoarece dimensiunea grauntilor din otel controleaza
proprietatile rezultate, se poate obtine profilul dorit al proprietatilor, prin dezvoltarea unei
microstructuri ajustate adecvat.

Otelurile in stare bruta turnata sunt prime exemple de materiale, in care proprietatile
dobéndite sunt dependente de caracteristicile microstructurii de solidificare.

In general, la solidificare, se va dezvolta in mod inevitabil o structurd columnara
grosiera a grauntilor, in absenta formarii germenilor de cristalizare heterogeni inaintea
frontului de solidificare. In prezenta unor cristale de insdmantare eficiente, se formeaza
direct, in topitura, graunti echiaxiali fini. In functie de circumstante, structura cristalina
echiaxiala poate depasi complet formarea inerenta de cristale columnare, care, in schimb,
da nastere la o turnabilitate imbunatatitad (de exemplu: ductilitate la cald si rezistenta la
fisurare la cald) printr-o dimensiune mai mica a grauntilor si probleme reduse cu linia de
segregare centrala.

Experienta a demonstrat ca microstructurile Tn stare bruta turnata, ale otelurilor inalt
aliate, sunt diferite de cele pure carbon-mangan sau cele ale otelurilor slab aliate, datoritd
continutului lor mai ridicat de aliaj si al unei compozitii chimice mai cuprinzatoare. Uzual, se
observa patru moduri distincte de solidificare:

- formarea primara a feritei;

- formarea primara a feritei, urmata de transformarea peritectica la austenit;

- formarea primara a feritei §i austenitei;

- formarea primara a austenitei.

Din cauza absentei transformarilor uiterioare ale fazei solide, este necesara in mod
special o rafinare a granulozitatii n otelurile complet austenitice sau feritice. In prezent, nu
sunt disponibili comercial rafinori ai granulozitatii otelului, spre deosebire de fonta si aliaje
de aluminiu, unde astfel de remedii se utilizeaza pe scara larga, pentru rafinarea micro-
structurii de solidificare.

Tn ultimele decenii, s-a realizat o Imbunétatire semnificativa a proprietatilor otelului,
prin controlul strict a compozitiei chimice, fractiei de volum si a distributiei dimensionale a
incluziunilor nemetalice. Aceasta a fost posibil prin introducerea unei elaborari secundare a
otelului, ca etapa integrata in fluxul de productie si prin utilizarea unor tehnici avansate de
rafinare, pentru dezoxidare si desulfurare, in oala de turnare. Efectul ddunator al incluziunilor
asupra proprietatilor otelului rezulta din capacitatea acestora de a actiona ca centride initiere
pentru micropori si de fisuri pe planuri de clivaj, in timpul lucrului. Astfel, utilizarea unor oteluri
curate este considerata in mod normal ca fiind avantajoasa atat din punct de vedere al
rezistentei, cat si al oboselii.

Mai recent, s-au pus in evidentd si au fost recunoscute efectele benefice ale
incluziunilor asupra comportarii otelurilor, la transformarea in stare solida. in special,
fenomenul de formare a germenilor de cristalizare intragranulara a feritei aciculare la
incluziuni este bine cercetat in otelurile sudate slab aliate, unde cele mai bune proprietati se
realizeaza la niveluri ridicate de oxigen si de sulf, datoritd dezvoltarii unei microstructuri cu
graunti mai fini. Aceleasi observatii s-au facut gi cazul produselor din otel sudat, dezoxidate
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cu titan, desi conditiile existente la elaborarea otelului sunt mai dificile din cauza riscului de
incluziune grosiera si a captérii de particule mari care pot actiona ca centri de initiere a
fisurilor pe plane de clivaj.

Datorita problemelor legate de controlul distributiei dimensionale a incluziunii, in
timpul dezoxidarii si a turnarii, conceptul de formare a germenilor de cristalizare, la ferit3
stimulata de incluziuni, nu gi-a gasit inc3 o aplicabilitate pe scara larga, fiind in mod curent
limitata la anumite produse din otel sudat, la care sudabilitatea prezinta o importanta
deosebita.

Se cunoaste ca incluziunile joaca un rol deosebit in dezvoltarea microstructurii, la
solidificarea otelului, $i s-a observat o rafinare substantials a granulozitatii intr-un numar de
sisteme, incluzand:

-ofeluri slab aliate, aluminiu-titan, dezoxidate, datoriti fenomenului de formare a ger-
menilor de cristalizare a delta-feritei, la incluziunile de oxid/nitrur3 de titan;

- ofeluri inoxidabile feritice, aluminiu-titan, dezoxidate, datoritd fenomenului de
formare a germenilor de cristalizare a delta-feritei, la incluziunile continand oxid/nitrura de
titan;

- oteluri slab aliate, tratate cu metale paméantoase rare (REM), datorita fenomenului
de formare a germenilor de cristalizare a delta-feritei, la oxizi si sulfuri continand Ce/La;

- oteluri inoxidabile feritice, tratate cu metale pamantoase rare (REM), datorita feno-
menului de formare a germenilor de cristalizare, la Ce/La continand oxizi si sulfuri;

- ofeluri inoxidbile austenitice, tratate cu metale pdmantoase rare (REM), datorita
fenomenului de formare a germenilor de cristalizare a austenitei, la Ce/La continand oxizi
si sulfuri.

Intoate cazurile, efectul de rafinare a grauntilor este legat de capacitatea incluziunilor
de a actiona ca centri heterogeni, eficienti, de formare a germenilor de cristalizare, de exem-
plu, prin aparitia unei discontinuitati reduse a retelei, intre substrat si nucleu. Experimentele
au demonstrat c& subrécirea necesara, pentru a initia un eveniment de formare a germenilor
de cristalizare, este de ordinul a 1°C, cand nepotrivirea de-a lungul interfetei este de 5% sau
mai mica. Acest grad de subracire este suficient de scazut, pentru a initia formarea unei
microstructuri echiaxiale, n timpul solidificarii, cu conditia ca densitatea numerica a
incluziunilor de formare a germenilor de cristalizare inaintea interfetei de avansare solid/lichid
sa depageasca un anumit prag.

Inoculantii pe baza de FeSi gi aliajele de tratament pentru fonta sunt disponibile
comercial gi sunt folosite in mod uzual in industria metalurgica. Aceste aliaje contin anumite
adaosuri echilibrate de elemente, care formeaza oxizi tari si sulfuri, cum ar fi Ca, Al, Ce, La,
Ba, Sr, sau Mg. Este bine stabilit ca rolul major al elementelor minoritare este de a modifica
compozitia chimica i structura cristalina a incluziunilor existente 7n fierul lichid, initiind astfel
formarea grafitului Tn timpul solidificarii. Aceasta se produce printr-un proces heterogen de
formare a centrilor de cristalizare, analog celui cercetat pentru formarea centrilor de
cristalizare a grauntilor in otel.

Experimentele au aratat ca atat FeCr cu continut scazut de carbon (LC), catsi FeMn,
produse cu ajutorul metodelor conventionale de turnare, contin o distrubutie intrinseca a
oxizilor gi sulfurilor, primul grup fiind mai important. Aceste sisteme au o solubilitate ridicat
a oxigenului in stare lichidd (aproximativ 0,5% O in greutate sau mai mare), in care
incluziunile se formeaza natural inainte, cét si in timpul operatiei de turnare, datorits reactiilor
dintre O si S si Cr, Si si Mn, continute in aliaje. Oricum, din cauza c3 viteza de rcire,
asociata cu turnarea conventionala in forme de nisip, este scazuts, distributia dimensionala
a oxizilor i sulfurilor Cr,0,, SiO,, MnO sau Mn$S este mai degraba grosiera.

In mod tipic, dimensiunea incluziunilor in FeCr (LC)si FeMn comerciale este cuprinsa
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intre 10 si 50 um, care face ca aceste aliaje sa nu fie adecvate pentru rafinarea granulozitatii
otelului.

Experimentele de laborator controlate au aratat ca adaugarea unui precursor tare de
oxid sau sulfurd, cum ar fi Ce, la un aliaj feros lichid, va avea ca rezultat formarea de Ce,0;
si CeS. Aceste incluziuni sunt similare celor observate in otelurile tratate cu metale
pamantoase rare si, in ambele cazuri, se realizeaza rafinarea extensiva a grauntilor.

Dimensiunea initiald a incluziunilor, obtinuta cu aceasta tehnica conventionala de
aliere, este cuprinsa intre 1 gi 4 ym. Oricum, largirea populatiei de incluziuni se produce
treptat, in timp, dupa adaugarea de Ce si dac4 topitura nu este calita rapid, dupa aceea,
incluziunile se vor largi si eventual vor deveni daunatoare pentru proprietatile mecanice.

Astfel, problema reald consta in a se crea sau a se introduce incluziuni nemetalice
mici in otelul lichid, care pot actiona ca centri heterogeni de formare a germenilor de
cristalizare, pentru diferite tipuri de microstructuri, in timpul solidificarii i in starea solida (e.g.
ferita sau austenita), farad a compromite ductilitatea rezultanté i rezistenta la fractura. In
practici, aceasta se poate realiza prin utilizarea unei noi tehnici de aliere, bazata pe
adaugarea unor aliaje de rafinare a granulozitatii, special realizate, la otel lichid, in care sunt
Tncorporati reactantii necesari sau cristale de insamantare.

Este cunoscutd o metodé de rafinare a granulozitatji otelului (JP 62267447), printr-un
continut de carburi de tipul: TiC, CrC s.a, de nituri (AIN, BN etc.) de sulfuri (MnS, Mn Se etc.)
si oxizi de tipul MnO, Si,O etc., cu diametrul mai mic de 50 um, adaugate in proportie de
0,02+10% Tn metalul topit sau formate prin precipitarea chimica in topitura metalica, dar
aceastd metoda este utilizat in cazul particular al otelului silicios.

Obiectul prezentei inventii este o metoda pentru rafinarea granulozitatii otelurilor, Tn
special-oteluri feritice i austenitice, prin adaugarea unor anumite aliaje de rafinare a
granulozitatii la otelul topit, Tnainte sau in timpul turnarii, pentru a elabora un aliaj de rafinare
a granulozitatii, pentru utilizarea la rafinarea granulozitatii unor astfel de oteluri i o metoda
pentru producerea unui aliaj de rafinare a granulozitétii, precum si un aliaj de rafinare a
granulozitatii, obtinut cu aceasta metoda.

Metoda de rafinare a granulozitétii otelului, conform inventiei, este caracterizata prin
aceea ca, pentru rafinarea granulozitatii, la otelul topit, se adauga un aliaj de rafinare a
granulozitatii, avand o compozitie FeXY, in care X reprezinta unul sau mai multe elemente
selectate din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni, si Mo i in care Y reprezinta unul sau mai
multe elemente care formeaza oxizi si/sau sulfuri gi/sau nitruri gi/sau carburi selectate din
grupul constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, in care X este cuprins
intre 0,001 si 99% in greutate fata de greutatea aliajului si in care Y este cuprins intre 0,001
si 50% in greutate fata de aliaj, aliajul mentionat continand in plus intre 0,001 si 2% in
greutate oxigen si/sau intre 0,001 si 2% in geutate sulf, cu cel putin 10° particule de
incluziune pe mm?®, constand din oxizi si/sau sulfuri si/sau nitruri si/sau carburi ale unuia sau
mai multora dintre elementele Y si/sau unul sau mai multe dintre elementele X: Cr, Mn, si Si
in plus fata de Fe. Particulele de incluziune, mentionate, avand un diametru mediu mai mic
de 10 um, se adauga la otel topit, intr-o cantitate cuprinsa ntre 0,01 si 5% in greutate fata
de greutatea ofelului, dupé care otelul este turnat.

Aliajul pentru rafinarea granulozitatii otelului are o compozitie FeXY, in care X
reprezint3 unul sau mai multe elemente alese din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni si Mo
si in care Y reprezintd unul sau mai multe elemente care formeaza oxizi si/sau sulfuri gi/sau
nitruri si/sau carburi alese din grupul constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg,
Csi N, in care X este cuprins intre 0,001 si 99% Tn greutate fata de greutatea aliajului i Tn
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care Y este cuprins intre 0,001 si 50% n greutate fata de aliaj, aliajul mentionat continand
in plus intre 0,001 si 2% in greutate oxigen si/sau ntre 0,001 si 2% in greutate sulf, aliajul
mentionat continand cel putin 10° particule de incluziune pe mm?, constand din oxizi si/sau
sulfuri gifsau nitruri si/sau carburi ale unuia sau mai multora dintre elementele Y si/sau unul
sau mai multe elementele X Cr, Mn si Si in plus fatd de Fe, particulele de incluziune
mentionate avand un diametru mediu mai mic de 10 ym.

Metoda de producere a unui aliaj de rafinare a granulozititii otelului, cu compozitia
anterior mentionata, este realizata prin urmatoarele etape:

- elaborarea unui aliaj topit FeX, in care X reprezinta unul sau mai multe elemente
selectate din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni i Mo, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,001
$i 99% 1n greutate fata de aliajul be baza de FeX, restul, cu exceptia impuritatilor, fiind Fe;

- elaborarea unui aliaj FeXY in stare topita sau solidd particularizata, in care X
reprezinta unul sau mai multe elemente selectate din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni si
Mo, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,001 si 99% in greutate a aliajului FeXY si in care Y
reprezinta unul sau mai multe elemente selectate din grupul constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti,
Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,001 si 90% in greutate, a
aliajului FeXY;

- adaugarea optionala a unui oxid si/sau sulf sau a unui compus care contine sulf a
aliajul FeX topit, pentru a obtine intre 0,002 si 4,0% in greutate O si/sau intre 0,002 si 4,0%
in greutate S dizolvat in aliajul topit;

- amestecarea aliajului FeX topit si a aliajului FeXY topit sau solid, in astfel de
cantitdti, incat sa se obtina un aliaj topit, constand din 0,001 la 99% in greutate din unul sau
mai multe dintre elementele selectate din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni si Mo, 0,001
pana la 50% in greutate din unul sau mai multe dintre elementele selectate din grupul
constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, 0,001 la 2% in greutate O
si/sau 0,001 la 2% in greutate S, restul, cu exceptia impuritatilor normale, fiind Fe, si
solidificarea aliajului topit, rezultat, prin célire, pentru a forma un aliaj solid, avand cel putin
10° particule de incluziune pe mm?®, constand din oxizi si/sau sulfuri, si/sau nitruri si/sau
carburi, ale unuia sau mai multora dintre elementele Y si/sau unul sau mai multe elemente
X, Cr, Mn, si Siin plus faté de Fe, particulele de incluziune, mentionate, avand un diametru
mediu mai mic de 10 um.

Inventia prezintad avantajul ca permite rafinarea granulozitatii la o gama variatéd de
oteluri, cu imbunatatirea adecvatd a caracteristicilor mecanice de rezistenta si prelu-
crabilitate.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare.

Astfel, conform unui prim aspect, prezenta inventie se refers la o metodé de rafinare
a granulozitatii otelului, Tn special - a ofelurilor feritice si austenitice, metoda care este
caracterizata prin aceea ca, la otelul topit, se adauga un aliaj de rafinare a granulozitatii,
avand o compozitie FeXY, in care X reprezinta unul sau mai multe elemente selectate din
grupul consténd din Cr, Mn, Si, Ni, si Mo si in care Y reprezintd unul sau mai multe elemente
care formeaza oxizi si/sau sulfuri si/sau nitruri si/sau carburi selectate din grupul constand
din Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C 5i N, in care X este cuprins intre 0,001 si 99%
in greutate fata de greutatea aliajului si in care Y este cuprins intre 0,001 si 50% in greutate
fata de greutatea aliajuljui, aliajul mentionat continand in plus intre 0,001 si 2% Tn greutate
oxigen si/sau intre 0,001 si 2% in greutate sulf, cu cel putin 10° particule de incluziune pe
mm?, constand din oxizi si/sau sulfuri si/sau carburi si/sau nitruri ale unuia sau mai multora
dintre elementele Y si/sau unul sau mai multe dintre elementele X: Cr, Mn, si Si in plus fata
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de Fe. Particulele de incluziune mentionate, avand un diametru mediu mai mic de 10
um, se adauga la otel topit, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,01 si 5% in greutate fata de
greutatea otelului, dupa care otelul este turnat.

Conform unui aspect preferat, aliajul FeXY, adaugat la otelul topit, contine cel putin
1% in greutate din elementele X.

Conform unui alt aspect preferat, aliajul FeXY, adaugat la otelul topit contine intre
5 si 50% in greutate Fe, 20 pana la 94% in greutate elemente X, 0,01 la 30% in greutate
elemente Y, continutul de oxigen si/sau sulf find de preferinta intre 0,01 si 1% Tn greutate
fata de greutatea aliajului.

Conform unui alt aspect preferat, aliajul de rafinare a granulozitatii, adaugat la otelul
topit, contine cel putin 10° particule de incluziune pe mm?3, in care incluziunile mentionate au
un diametru mediu mai mic de 2 ym.

Conform unui alt aspect preferat, aliajul de rafinare a granulozitatii se adauga la otelul
topit, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,1 si 1,5% in greutate fatd de greutatea otelului.

Pentru a obtine cele mai bune rezultate, si anume fie pentru a crea sau introduce
incluziuni mici in otelul topit, care pot actiona ca centri de formare a germenilor de cristalizare
heterogeni pentru diferite microstructuri, in timpul prelucrarii ulterioare a otelului, este
important ca otelul lichid sa fie tratat corespunzator, folosind unul sau mai multe aliaje de
rafinare a grauntilor, care sunt adaugate succesiv, pentru a maximaliza efectul de rafinare
a granulozitétii. Aliajul de rafinare a granulozotatii este adaugat la otelul topit fie in oala de
turnare, in bazinul de turnare si/sau imediat inainte sau in timpul turnarii sau direct in forma
de turnare dup3 dezoxidarea primara a otelului. Atunci cand aliajul de rafinare a granulozitatii
este adaugat la ofelul topit, in oala de turnare sau in bazinul de turnare, este preferabil sa
se adauge aliajul sub forma unui aliaj particularizat, avdnd o dimensiune a particulelor
cuprinsa intre 0,2 si 20 mm, de preferinta, intre 0,5 $i 5 mm.

Atunci cand aliajul de rafinare a granulozitatji, continand o distributie fina de incluziuni
mici, conform prezentei inventii, se adauga la otelul topit in forma de turnare, se prefera
adaugarea aliajului sub forma unei sdrme cu miez, care se adauga continuu la otel, cu o
viteza controlata. Pentru a maximaliza efectul de rafinare a granulozitatii, s&rma cu miez se
va adduga in ultima etap3, Tnainte de turnare; adica, dupa oricare ajustare a compozitiei
otelului i dupa alte etape de preconditionare, ca dezoxidare, adaugari anterioare de aliaje
de rafinare a granulozitatii si altele asemenea.

S-a verificat ¢4, prin metoda din prezenta inventie, in otelul topit sunt fie create sau
introduse un numar mare de particule foarte mici de oxid si/sau sulfura si/sau nitrura gi/sau
carbura. Aceste particule de incluziune pot actiona ca centri activi de formare a germenilor
de cristalizare, in timpul solidificarii ulterioare, in care grauntii noi vor cregte epitaxial pana
cand se vor lovi si vor obstructiona cresterea grauntilor columnari. Aceasta va avea ca
rezultat 0 zona echiaxiald mai larga, cu o dimensiune a granulozitatii mai mica si/sau un
spatiu al ramurii dendritice mai scurt, la otelul in stare bruta, turnat. S-a descoperit de
asemenea c3 particulele de incluziune, create sau introduse Tn otel, prin aliajele de rafinare
a granulozitatii, influenteaza evolutia microstructurii in starea solida, prin faptul ca afecteaza
recristalizarea otelului si/sau prin promovarea formarii germenilor de cristalizare intragranulari
ai feritei sau austenitei. Aceasta conduce la o rafinare suplimentara a granulozitatii, in timpul
prelucrarii termomecanice si a sudarii otelurilor, in special, in trepte, care sufera o
transformare ulterioard, in starea solida.

Conform unui al doilea aspect, prezenta inventie se referé la un aliaj pentru rafinarea
granulozitatii otelului, in special, a otelurilor feritice i austenitice, caracterizat prin aceea ca
aliajul de rafinare a granulozitatii are o compozitie FeXY, in care X reprezintd unul sau mai
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multe elemente alese din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni si Mo si in care Y reprezinta unul
sau mai multe elemente care formeaza oxizi si/sau sulfuri gi/sau nitruri si/sau carburi alese
din grupul constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, in care X este
cuprins intre 0,001 i 99% in greutate fata de greutatea aliajului siin care Y este cuprins intre
0,001 i 50% in greutate fata de aliaj, aliajul mentionat continand in plus intre 0,001 si 2%
in greutate oxigen si/sau intre 0,001 si 2% in greutate sulf, aliajul mentionat continand cel
putin 10° particule de incluziune pe mm?, constand din oxizi si/sau sulfuri si/sau carburi si/sau
nitruri ale unuia sau mai multora dintre elementele Y si/sau unul sau mai multe elemente X:
Cr, Mn 5i Siin plus fata de Fe, particulele de incluziune mentionate avand un diametru mediu
mai mic de 10 pm.

Conform unui aspect preferat, aliajul de rafinare a granulozitatii contine cel putin 1%
in greutate elemente X.

Conform unui alt aspect preferat al inventiei, aliajul de rafinare a granulozitatii contine
intre 5 pana la 50% in greutate Fe, 20 la 94% in greutate elemente X si 0,01 pana la 30%
in greutate elemente Y. Continutul de oxigen si/sau sulf este de preferinta cuprins intre 0,01
si 1% n greutate fata de greutatea aliajului.

Conform unui alt aspect preferat, aliajul de rafinare a granulozitatii contine cel putin
10° particule de incluziune pe mm’m, in care particulele de incluziune mentionate au un
diametru mediu mai mic de 2 um.

Aliajul de rafinare a granulozitétii, conform prezentei inventii, continand elementele
constituente dorite si o distributie dimensionala a incluziunilor, este sfaramat si cernut la o
dimensiune a particulelor cuprinsa intre 0,2 i 20 mm, Tnainte de a fi utilizat pentru rafinarea
granulozitatii. Aliajul de rafinare a granulozitatii este adaugat la otel fie intr-o forma
particularizata sau sub forma unei sarme cu miez, in care sarma cu miez, continand aliajul
de rafinare a granulozitétii, este produsa in mod conventional. Sarma cu miez contine o
distributie dimensionalé ajustaté adecvat, a particulelor macinate, pentru obtinerea unei
densitéti de impachetare si a unor caracteristici de dizolvare dorite, pentru o addugare tarzie
in forma de turnare. Daca se doreste, compusii care contin sulfura si/sau oxid pot fi ames-
tecati mecanic sau chimic cu agentul de rafinare a granulozitatii sfaramat si adiugat la otelul
lichid ca sarma cu miez.

Prin selectarea unei combinatii adecvate a elementelor X si Y, in aliajul de rafinare
a granulozitatii si prin exercitarea unui control strict asupra compozitiei de incluziune, a
densitatii numerice si a distributiei dimensionale, aliajul de rafinare a granulozitatii poate fi
adaptat pentru orice compozitie de otel. Astfel, aliajul de rafinare a granulozitatii, conform
prezentei inventii, este foarte flexibil si poate fi, in special, prin selectarea elementelor X din
aliaj, utilizat pentru obtinerea unui otel cu granulozitate rafinata, avand cantitatea corecta de
elemente de aliere pentru un anumit otel.

Conform celui de-al treilea aspect, prezenta inventie se refera la o metoda de pro-
ducere a unui aliaj de rafinare a granulozitatii pentru otel, metoda mentionata fiind carac-
terizata prin urmatoarele etape:

- elaborarea unui aliaj topit FeX, in care X reprezintd unul sau mai multe elemente
selectate din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni si Mo, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,001
§$i 99% in greutate fata de aliajul FeX, restul - cu exceptia impuritatilor, fiind Fe;

- elaborarea unui aliaj FeXY in stare topita sau solida, particular, in care X reprezintd
unul sau mai multe elemente selectate din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni si Mo, intr-o
cantitate cuprinsa ntre 0,001 $i 99% in greutate a aliajului FeXY si in care Y reprezinta unul
sau mai multe elemente selectate din grupul constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba,
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Sr, Mg, C si N, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,001 si 90% Tn greutate fata de aliajul FeXY;

- ad3ugarea optionala a unui oxid si/sau compus cu sulf, la aliajul FeX topit, pentru
a obtine Tntre 0,002 si 4% in greutate O sifsau intre 0,002 si 4% in greutate S dizolvat Tn
aliajul topit;

- amestecarea aliajului FeX topit i a aliajului FeXY topit sau solid in astfel de cantitat],
incat sa se obtina un aliaj lichid, constand din 0,001 la 99% in greutate din unul dintre
elementele selectate din grupul constand din Fe, Cr, Mn, Si, Ni i Mo, 0,001 pana la 50% in
greutate din unul sau mai multe elemente selectate din grupul constéand din Ce, La, Nd, Pr,
Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, 0,001 pana la 2% n greutate O si/sau 0,001 pana la 2%
n greutate S, restul fiind impuritati, si

- solidificarea aliajului topit, rezultat prin turnare sau célire, pentru a forma un aliaj
solid, avand cel putin 10° particule de incluziune pe mm®, constand din oxizi si/sau sulfuri,
si/sau carburi, si/sau nitruri ai unuia sau ai mai multora dintre elementele Y si/sau unul sau
mai multe elemente X: Cr, Mn, si Si in plus fata de Fe, particulele de incluziune mentionate
avand un diametru mediu mai mic de 10 pm.

Conform unui aspect preferat al inventiei, aliajul FeX topit si aliajul FeXY topit sunt
incalzite la o temperatura cu cel putin 50 °C peste punctele lor de topire, inainte de ames-
tecarea aliajului FeX topit si a aliajului FeXY topit.

Conform unui alt aspect, aliajul FeX topit este incalzit la o temperatura cu cel putin
50°C peste punctul sdu de topire, inainte ca aliajul particularizat, FeXY solid, sa fie amestecat
cu aliajul FeX topit.

Conform unui alt aspect preferat, amestecarea aliajului FeX topit cu aliajul FeXY topit
se realizeazé prin turnarea simultana a celor doua topituri, astfel incat cele doua topituri sunt
aduse in contact intim una cu cealalta.

Conform unui alt aspect, turnarea si amestecarea celor doua topituri se realizeaza
in interiorul unei camere inchise.

Conform unui alt aspect, aliajul topit rezultat este transferat imediat dupa ameste-
carea celor doud topituri metalice intr-o oala de turnare separata, de depozitare, pentru a
realiza separarea fazelor: zgura/metal si pentru indepartarea oricaror incluziuni mari inainte
ca topitura sa fie turnata sau calita.

Turnarea sau célirea se pot face folosind fie o forma de turnare, o cochilie de cupru
récitd cu apa, o banda de turnare, prin granulare cu apa, prin atomizare cu apa, prin ato-
mizare cu gaz, sau prin alte mijloace conventionale de calire rapida.

Experimentele au demonstrat ca se poate obtine o distributie fina a oxizilor si/sau
sulfurilor si/sau nitrurilor si/sau carburilor continand elementele Y si/sau unul sau mai multe
elemente X: Cr, Mn si Si in plus fati de Fe, prin controlarea vitezei de récire a aliajului,
nainte si in timpul solidificarii. Astfel, prin utilizarea unei amestecari a topiturii si a unui
procedeu de turnare si/sau calire adecvate este posibil sa se obtina 107 sau mai multe
particule de incluziune pe mm?, in aliajul de rafinare a granulozitatii, conform prezentei
inventii.

Cateva dintre aspectele prezentei inventii vor fi descrise in continuare prin niste
exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1. Fabricarea aliajelor de rafinare a granulozitatii

Conform metodei din prezenta inventie, s-au fabricat doud aliaje de rafinare a
granulozitatii.

a) Rafinor de granulozitate 1

- Un prim aliaj de rafinare a granulozitatii, denumit Rafinor de granulozitate 1, a fost
produs, dupa cum urmeaza:

Un aliaj pe baza de Fe-Cr, continand aproximativ 65% in greutate Cr, 0,05% in
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greutate C, 0,5% in greutate Si si 0,01% in greutate S, s-a topit Tntr-un cuptor de inductie,
folosind un creuzet de MgO. Topitura a fost supraincaizita la aproximativ 1700°C, ceea ce
este cu aproximativ 50°C peste temperatura de lichefiere a aliajului. S-au ad&ugat apoi
succesiv, la aceasta topitura, o sursa bogata in siliciu si 0 sursa bogata in ceriu, intr-o forma
particularizata, pentru a obtine un nou aliaj lichid Fe-Cr-Si-Ce. Acest aliaj a fost apoi calit
intr-o forma de grafit, macinat si cernut, pentru a rezulta o dimensiune a particulelor cuprinsa
intre 0,5 $i 4 mm. Analiza materialului cernut a dat urmatorul rezultat: 31,9% in greutate Cr,
15,8% n greutate, Si, 8,5% in greutate Ce, 1,18% Tn greutate C, 0,37% in greutate O si
0,002% in greutate S, restul fiind Fe si alte impuritati. In plus, examinarile la microscop
electronic cu scanare (SEM), ale materialului sitat, au pus in evidenta o microstructura
duplex, constand dintr-o faza Cr- Si si bogata in Fe si o fazd Ce-Si bogata in Fe. In acelasi
timp, in matrice au fost prezente incluziuni nemetalice cu fatete, continand Si, Mg si Al, cu
o dimensiune medie de aproximativ 5 um, densitatea numerica locala fiind mai mare de 10°
particule pe mm?.

b) Rafinor de granulozitate 2

- Un al doilea aliaj de rafinare a granulozitatii, denumit Rafinor de Granulozitate 2, a
fost produs, conform umatoarei proceduri:

Un aliaj pe baza de Fe-Cr, continand aproximativ 65% in greutate Cr, 0,05% in
greutate C, 0,5% in greutate Si i 0,01% in greutate S, s-a topit intr-un cuptor de inductie,
folosind un creuzet de MgO. Topitura a fost supraincalzita la aproximativ 1700°C, ceea ce
este cu 50°C peste temperatura de lichefiere a aliajului. La acesta topitura lichida, s-a
adaugat oxid de fier intr-o forma particularizata, pentru a atinge saturatia de oxigen si
formarea incipienta a oxidului de crom. In paralel, intr-un alt cuptor de inductie, s-a topit un
al doilea aliaj Fe-Cr-Si-Ce. Al doilea aliaj a fost supraincalzit la o temperatura cu mai mult de
100°C peste temperatura de lichefiere a aliajului. Cele dous topituri au fost amestecate
ulterior, prin turnarea aliajului lichid Fe-Cr-Si-Ce in aliajul Fe-Cr lichid saturat cu oxigen.

Dupa amestecare, aliajul topit, rezultat, a fost cdlit intr-o forma de grafit, macinat si
cernut, pentru a rezulta o dimensiune a particulei cuprinsa intre 0,25 si 2 mm. Analiza partii
de capat a materialului Tn stare brut, turnaté, a dat urmatorul rezultat: 52,7% in greutate Cr,
6,7% n greutate Si, 0,85% n greutate Ce, 0,66% in greutate C $i 0,05% in greutate O, restul
fiind Fe si alte elemente ca impuritati. In plus, examinarile la microscop optic si la microscop
electronic cu scanare (SEM), ale aliajului de rafinare a granulozitatii produs, au pus in
evidentd ambele incluziuni cu fatete TiN si bogate in Ce, incorporate in matrice, cu o
dimensiune medie mai micd de 2 pm si o densitate numerica care depaseste local 107
particule per mm®. Astfel, prin utilizarea a doua topituri, una saturati cu oxigen i una
continand elementele reactive, amestecarea topiturilor si calirea amestecului topit, este
posibild adaptarea specifica a aliajului de rafinare a granulozitatii ca compozitie chimica,
structura cristaling, distributie dimensionald si a densitate numericid a particulelor de
incluziune.

Exemplul 2. Rafinarea granulozitatii otelului

Otelurile folosite in rafinarea granulozitatii otelului din acest exemplu 2 corespund
aproximativ cu duplexul: austenitd-feritd, varianta AISI 329 (sau DIN 1.4460), avand
urmatorul domeniu al compozitiei chimice: 25...28% in greutate Cr, 4,5...6,5% in greutate Ni,
1,3...2,0% in greutate Mo, maximum 2,0% in greutate Mn, maximum 1,0% in greutate Si,
maximum 0,03% in greutate S, maximum 0,04% in greutate P gi maximum 0,1% in greutate
C. S-a preparat o sarja de aproximativ 800 kg, prin topirea prin inductie a unui fier vechi
adecvat, care a fost apoi aliat cu crom, nichel si molibden, pentru a rezulta compozitia
chimica de mai sus. Temperatura otelului lichid a fost cuprinsa intre 1580 si 1590°C.
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Piesa turnatd din ofel de referinta (stadiul tehnicii)

S-a obtinut o piesa turnata din otel de referinta, prin turnarea a aproximativ 100 kg
de otel lichid din cuptorul de inducfie, intr-o oala de turnare colectoare, separata. Tn timpul
acestei operatii, s-au adaugat 0,5 kg de FeSi la otelul topit, In scopul dezoxidarii. Dupa o
scurtd perioada de depozitare, s-au turnat 30 kg de topitura intr-o forma de turnare din
nisip,pentru a produce o formé turnata, cu urmatoarele dimensiuni ale sectiunii transversale:
Indltime 25 mm, cea mai mica latime 25 mm, cea mai mare latime 30 mm. Dupa solidificare
gi racire ulterioara, la temperatura camerei, piesa turnata din ofel a fost curatata si apoi
tratatd termic intr-un cuptor la 1000°C, timp de 30 min, pentru a revela mai bine
microstructura in stare bruta, turnatd. O analizd a compozitiei chimice a otelului a dat
urmétorul rezultat: 24,7% n greutate Cr; 6,0% in greutate Ni; 1,7% in greutate Mo; 0,90%
n greutate Mn; 1,11% in greutate Si; 0,003% in greutate S; 0,024% in greutate P; 0,07% in
greutate C; 0,01% in greutate Al; 0,01% in greutate Ti; <0,001% in greutate Ce; 0,063% in
greutate N si 0,024% in greutate O. Pentru a pune in evidenta structura rezultanta a
grauntilor in sectiune transversald a piesei turnate, s-au folosit tehnici metalografice
standard. Aceasta procedura implic4 taiere, macinare, lustruire si decapare in reactiv Vilella
(5 mI HCI + 1 g acid picric + 100 ml etanol). Prin examinare la microscop optic, s-au pus in
evidenta graunti columnari la suprafaté i graunti grosieri echiaxiali in interiorul piesei turnate,
cu o dimensiune medie a grauntilor mai mare de 2 mm. in plus, examinarea ulterioara a
otelului de referinta la microscop electronic cu scanare (SEM) a aréatat ca incluziunile au fost
silicati de mangan, continand cantitati mici de aluminiu si sulf (probabil sub forma de MnS).
Dimensiunea medie a acestor incluziuni a fost de 2,9 ym si densitatea numerica estimata a
incluziunilor a fost de aproximativ 10° incluziuni pe mm?.

Piesa turnaté din otel cu granulozitate rafinata, conform inventei

- S-a produs o piesa din otel turnat, prin turnarea a aproximativ 100 kg de otel lichid
din cuptorul de inductie intr-o oald de turnare colectoare separata. In timpul acestei operatii,
s-au adaugat succesiv 0,5 kg de FeSi si 1,8 kg din Rafinorul de granulozitate 1, experimental,
pentru dezoxidare si respectiv pentru controlul incluziunilor. Dupé o scurtd perioada de
stationare, s-au turnat 30 kg din topitura intr-o forma de turnare din nisip, pentru a produce
o forma turnata, cu urmétoarele dimensiuni ale sectiunii transversale: naitime: 25 mm, cea
mai micé latime: 25 mm, cea mai mare |atime: 30 mm. Dupa solidificare i racire ulterioara,
la temperatura camerei, piesa turnaté din otel a fost curatata si apoi tratata termic intr-un
cuptor la 1000°C, timp de 30 min, pentru a releva mai bine microstructura in stare bruta,
turnata. O analiza de verificare a compozitiei chimice a otelului a dat urmatorul rezultat:
24,8% in greutate Cr, 5,9% in greutate Ni, 1,7% in greutate Mo, 0,92% in greutate Mn,
1,44% in greutate Si, 0,002% in greutate S, 0,024% in greutate P, 0,079% in greutate C,
0,01% in greutate Al, 0,01% in greutate Ti, 0,08% in greutate Ce, 0,067% in greutate N gi
0,028% in greutate O. Pentru a pune Tn evidentd structura rezultanta a grauntilor in sectiune
transversala a piesei turnate, s-au folosit tehnici metalografice standard. Aceasta procedura
implica taiere, macinare, lustruire si decapare in reactiv Vilella (5 ml HCI + 1 g acid picric +
100 ml etanol). Prin examinare la microscop optic, nu s-au pus in evidenta gréunti columnari
n apropierea suprafetei si graunti echiaxiali fini in interiorul piesei turnate, cu o dimensiune
medie a grauntilor de aproximativ 0,4 pana la 0,5 mm. Cea mai mare dimensiune a grauntilor
echiaxiali a fost de aproximativ 1 mm. In plus, examinarea ulterioara a otelului de referinta
la microscop electronic cu scanare (SEM) a aratat ca incluziunile au fost oxizi pe baza de Ce,
cu fatete, contindnd mici cantitati de siliciu. Unele dintre aceste incluziuni au aparut sub
forma unor manunchiuri mari. Dimensiunea medie a acestor incluziuni a fost de 2,3 um si

10




RO 121137 B1

densitatea numerica estimata a incluziunilor a fost de aproximativ 2x10° per mm®. Prezenta
acestor incluziuni pe baza de oxid de Ce, care se formeaza in otelul lichid ca rezultat al
adaugdrii Rafinorului de Granulozitate 1, creeaza conditii favorabile pentru formarea
germenilor de cristalizare si cresterea feritei in timpul solidificarii si a racirii ulterioare in stare
solida.

Exemplul 3. Rafinarea granulozititii lingoului de ofel, pentru operatii de forjare

Otelurile folosite n aceste experimente de rafinare a granulozitatii corespund otelu-
rilor complet austenitice, varianta 254 SMO (sau DIN 1.4547), avand urmatorul domeniu al
compozitiei chimice: 19,5...20,5% in greutate Cr, 17,5...18,5% in greutate Ni, 6,0...7,0% in
greutate Mo, maximum 1,0% Tn greutate Mn, maximum 0,7% in greutate Si, maximum
0,010% in greutate S, maximum 0,030% in greutate P si maximum 0,02% in greutate C. S-au
preparat doua sarje diferite, fiecare constand din aproximativ 5 t de otel lichid, Tntr-un con-
vertor AOD, folosind materiale de incarcare adecvate. Dupa transferarea in oala de tu rnare,
temperatura a fost de aproximativ 1590°C.

Lingou de otel de referinti (stadiul tehnicii)

- La otelul lichid din oala de turnare, s-au adaugat bare solide de amestec de metale
ca o treapta finala de preconditionare. La scurt timp dupa aceea, otelul a fost turnat ntr-o
forma de turnare din fier, folosind un ansamblu conventional pentru turnare la capat.
Greutatea totala a lingoului a fost de 3,4 t si dimensiunile au fost urmatoarele: indltime: 2050
mm, sectiune transversald superioard: 540x540 mm, sectiune transversald inferioara:
450x450 mm. Dupa umplerea formei de turnare cu otel lichid, s-a adaugat pulbere exoterma
la partea superioara a lingoului, pentru a minimaliza formarea retasurilor. O analiza a
compozitiei chimice a otelului a dat urmatorul rezultat: 20,1% in greutate Cr, 17,6% in
greutate Ni, 6,2% in greutate Mo, 0,49% in greutate Mn, 0,54% in greutate Si, 0,001% in
greutate S, 0,022% in greutate P, 0,03% in greutate C, 0,01% in greutate Al, 0,01% in
greutate Ti, 0,01% in greutate Ce, 0,005% in greutate La, 0,19% in greutate N si 0,005% in
greutate O. Dupad solidificare si récire uiterioara la temperatura camerei, lingoul de otel a fost
sectionat la aproximativ 500 mm de la partea superioara a piesei turnate. S-au luat probe
metalografice din trei pozitii diferite, pe directia lungimii lingoului, la aceasta indltime si,
anume: pozitia de suprafatd 70 mm de la suprafata si in centru. Pentru a pune in evidenta
dimensiunea grauntilor rezultati si structura dendritica din aceste pozitii, s-au folosit tehnici
metalografice standard. Mai exact, procedura implicd maruntire, lustruire si decapare in
reactiv Vilella (6 mI HCI + 1 g acid picric + 100 ml etanol). Prin examinare la microscop optic,
nu s-a pus in evidenta nici o zona de calire in apropierea suprafetei lingoului. Intr-o pozitie
situatd la 70 mm mai departe de suprafata, s-au putut observa graunti echiaxiali grosieri, cu
o structura dendritica grosiera corespunzétoare. Microstructura de solidificare devine treptat
mai grosiera spre centrul lingoului. Tn plus, examinarea ulterioara a otelului de referinta la
microscopul electronic cu scanare (SEM) a arétat ¢4 incluziunile au fost particule de oxid pe
baza de La-Ce, cu o dimensiune medie de aproximativ 2,8 um si o densitate numerica
estimata a incluziunii de aproximativ 10° pe mm?.

Pentru lingoul de ofef cu granulozitate rafinata, conform inventiei, in acest caz, s-au
adaugat 3,5 kg de Rafinor de Granulozitate 1 pe tona de otel lichid, in cala de turnare, ca o
etapa finala de preconditionare si ca inlocuitor al adaosurilor din amestec de metale. La scurt
timp dupa aceea, otelul s-a turnat intr-o form& de turnare din fier, folosind un ansamblu
conventional pentru turnare la capat. Greutatea totald a lingoului a fost de 3,4 t si
dimensiunile au fost urmatoarele: Tnaltime: 2050 mm, sectiune transversala superioaré:
540x540 mm, secliune transversald inferioard: 450x450 mm. Dupa umplerea formei de
turnare cu otet lichid, s-a adaugat pulbere exoterma la partea superioars a lingoului, pentru
a minimaliza formarea retasurilor. O analiza a compozitiei chimice a otelului a dat urmatorul
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rezultat: 20,2% in greutate Cr, 17,7% in greutate Ni, 6,1% in greutate Mo, 0,58% in greutate
Mn, 0,39% in greutate Si, 0,001% in greutate S, 0,025% in greutate P, 0,02% in greutate C,
0,01% in greutate Al, 0,01% in greutate Ti, 0,01% in greutate Ce,< 0,001% in greutate La,
0,21% in greutate N si 0,01% in greutate O. Dupa solidificare si racirea ulterioara la
temperatura camerei, lingoul de otel a fost sectionat la aproximativ 500 mm de la partea
superioara a piesei turnate. S-au luat probe metalografice din trei pozitii diferite pe directia
lungimii lingoului, la aceasta inaltime, i.e. pozitia de suprafatd, 70 mm de la suprafata si in
centru. Pentru a pune in evidenta dimensiunea grauntilor rezultati si structura dendritica din
aceste pozitii, s-au folosit tehnici metalografice standard. Mai exact, procedura implica
maruntire, lustruire si decapare in Vilella (5 ml HCl + 1 g acid picric +100 ml etanol). Prin
examinare la microscop optic, s-au pus in evidenta graunti cu dimensiuni extrem de fine in
zona de cilire, adica in medie de la 0,05 la 0,1 mm, de la care au crescut graunti columnari
grosieri in interiorul lingoului. Intr-o pozitie situata la 70 mm mai departe de suprafata, s-au
putut observa numai graunti echiaxiali grosieri. Oricum, fiecare dintre acesti graunti a constat
dintr-o retea mascata, foarte fina, de dendrite, in care spatiul dintre ramurile dendritice a fost
aproximativ un factor de trei ori mai mic decét cel observat in lingoul de otel de referinta,
tratat cu amestec de metale. De asemenea, in centrul piesei turnate, efectul de rafinare a
granulozitatii a fost substantial comparativ cu lingoul de referintd si in aceasta pozitie spatiul
dintre ramurile dendritice a fost un factor de aproximativ doua ori mai mic in favoarea
lingoului de otel cu granulozitate rafinata, conform prezentei inventii. Tn plus, examinarea
ulterioara a ofelului cu granulozitate rafinaté la microscopul electronic cu scanare (SEM) a
aratat ¢4 incluziunile au fost particule cu fatete de oxid pe baza de Ce-Al, cu o dimensiune
medie de aproximativ 2,7 um si o densitate numerica estimata a incluziunii de aproximativ
2x10° pe mm°. Schimbarea observata a microstructurii de solidificare, care este cauzata de
aditia Rafinorului de Granulozitate 1 Tn locul amestecului de metale, este datorata formarii
de particule cu fatete de oxid pe bazéd de Ce-Al in lingoul de otel experimental. Aceste
particule de oxid creeaza conditii favorabile pentru formarea germenilor de cristalizare si
crestere a austenitei, in timpul solidificarii i récirii ulterioare n stare solida.

Revendicari

1. Metoda de rafinare a granulozitatii otelului, prin utilizarea unor incluziuni micronice,
de oxizi sau/gi carburi sau/si nitruri sau/gi sulfuri de elemente metalice, caracterizata prin
aceea c4, la otelul topit, se adauga un aliaj de rafinare a granulozitatii, avand o compozitie
FeXY, in care X reprezintd unul sau mai multe elemente selectate din grupul constand din
Cr, Mn, Si, Ni si Mo, si in care Y reprezintd unul sau mai multe elemente care formeaza oxizi
si/sau sulfuri gifsau nitruri gi/sau carburi selectate din grupul constand din Ce, La,Nd, Pr, Ti,
Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, in care X este cuprins intre 0,001 si 99% in greutate fata de
greutatea aliajului si in care Y este cuprins intre 0,001 si 50% in greutate fata de aliaj, si
aliajul mentionat continand Tn plus intre 0,001 si 2% Tn greutate oxigen si/sau intre 0,001 si
2% in geutate sulf, aliajul mentionat continand cel putin 10° particule de incluziune pe mm?,
constand din oxizi si/sau sulfuri si/sau nitruri si/sau carburi ale unuia sau ale mai multora
dintre elementele Y si/sau unul sau mai multe dintre elementele X Cr, Mn, si Si in plus fata
de Fe, particulele de incluziune, mentionate, avand un diametru mediu mai mic de 10 ym,
fiind adaugate la otelul topit, Intr-o cantitate cuprinsa intre 0,01 si 5% in greutate fatd de
greutatea otelului, dupa care otelul este turnat.
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2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea c3 aliajul FeXY, adaugat
la otelul topit, contine cel putin 1% in greutate din elementele X.

3. Metoda conform revendicérilor 1 §i 2, caracterizata prin aceea ci aliajul FeXY,
adaugat la otelul topit, contine 5 la 50% in greutate Fe, 20 la 94% in greutate elemente X si
0,01 la 30% in greutate elemente Y, iar continutul de oxigen si/sau sulf este cuprins intre
0,01 si 1% in greutate fatd de greutatea aliajului.

4. Metoda conform revendicarilor 1 si 2, caracterizaté prin aceea ci aliajul FeXY,
adaugat la otelul topit, contine cel putin 10° particule de incluziune pe mm?®, in care particulele
de incluziune, mentionate, au un diametru mediu mai mic de 2 ym.

5. Metoda conform revendicérii 1 sau 2, caracterizati prin aceea ci aliajul de
rafinare a granulozitétii este adaugat la otelul topit, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,1 si 1,5%
in greutate fata de greutatea otelului.

6. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ci aliajul de rafinare a
granulozitatii este adaugat la otelul topit, in oala de turnare sau in bazinul de turnare, imediat
inainte de turnare sau in timpul turnarii.

7. Metoda conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ci aliajul de rafinare a
granulozitatii este addugat la otelul topit, in forma de turnare.

8. Aliaj pentru rafinarea granulozitatii otelului, caracterizat prin aceea ci aliajul de
rafinare are o compozitie FeXY, in care X reprezinta unul sau mai multe elemente alese din
grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni si Mo, si in care Y reprezinta unul sau mai multe elemente
care formeaza oxizi gi/sau sulfuri si/sau nitruri si/sau carburi alese din grupul constand din
Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, in care X este cuprins intre 0,001 si 99%
in greutate fata de greutatea aliajului si in care Y este cuprins intre 0,001 i 50% in greutate
fata de aliaj, aliajul mentionat continand Tn plus intre 0,001 si 2% in greutate oxigen si/sau
intre 0,001 si 2% 1n greutate sulf, aliajul mentionat continand cel putin 10° particule de
incluziune pe mm?, constand din oxizi gi/sau sulfuri si/sau nitruri si/sau carburi ale unuia sau
ale mai multora dintre elementele Y si/sau unul sau mai multe elemente X: Cr, Mn si Si in
plus fata de Fe, particulele de incluziune, mentionate, avand un diametru mediu mai mic de
10 um.

9. Aliaj conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca aliajul FeXY contine cel
putin 1% in greutate din elementele X.

10. Aliaj conform revendicérii 8 sau 9, caracterizat prin aceea ca aliajul FeXY
contine 5 la 50% in greutate Fe, 20 la 94% Tn greutate elemente X si 0,01 la 30% in greutate
elemente Y, si in care continutul de oxigen si/sau sulf este cuprins intre 0,01 si 1% in
greutate fata de greutatea aliajului.

11. Aliaj conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea c aliajul contine cel putin
10° particule de incluziune pe mm?, particulele de incluziune, mentionate, avand un diametru
mediu mai mic de 2 ym.

12. Metodd de producere a unui aliaj de rafinare a granulozitatii otelului,
caracterizata prin aceea ca este realizata prin urmatoarele etape:

- elaborarea unui aliaj topit FeX, in care X reprezinta unul sau mai multe elemente
selectate din grupul constand din: Cr, Mn, Si, Ni si Mo, Tntr-o cantitate cuprinsa intre 0,001
$i 99% in greutate fata de aliajul de baza de FeX, restul, cu exceptia impuritatilor, fiind Fe;

- elaborarea unui aliaj FeXY in stare topita sau solida, particularizata, in care X
reprezintd unul sau mai multe elemente selectate din grupul constand din Cr, Mn, Si, Ni Si
Mo, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,001 si 99% in greutate a aliajului FeXY, si in care Y
reprezintd unul sau mai multe elemente selectate din grupul constand din Ce, La, Nd, Pr, Ti,

13

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



1

13

15

17

19

21

23

25

27

29

3

33

RO 121137 B1

Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N, intr-o cantitate cuprinsa intre 0,001 si 90% in greutate a
aliajului FeXY;

- addugarea optionala a unui oxid gi/sau sulf sau a unui compus care contine sulf la
aliajul FeX topit, pentru a obtine intre 0,002 i 4,0% in greutate O si/sau intre 0,002 si 4,0%
n greutate S dizolvat in aliajul topit;

- amestecarea aliajului FeX topit si a aliajului FeXY topit sau solid, in astfel de
cantitati, incat sa se obtina un aliaj topit constand din 0,001 la 99% in greutate din unul sau
mai multe dintre elementele selectate din grupul constand din: Cr, Mn, Si, Ni gi Mo; 0,001
pani la 50% in greutate din unul sau mai multe dintre elementele selectate din grupul
constand din: Ce, La, Nd, Pr, Ti, Al, Zr, Ca, Ba, Sr, Mg, C si N; 0,001 la 2% in greutate O
si/sau 0,001 pana la 2% in greutate S, restul, cu exceptia impuritétilor normale, fiind Fe, i

- solidificarea aliajului topit, rezultat, prin calire, pentru a forma un aliaj solid, avand
cel putin 10° particule de incluziune pe mm?®, constand din oxizi si/sau sulfuri, si/sau nitruri
si/sau carburi, ale unuia sau ale mai multora dintre elementele Y gi/sau unul sau mai multe
elemente X: Cr, Mn si Si in plus fata de Fe, particulele de incluziune, mentionate, avand un
diametru mediu mai mic de 10 ym.

13. Metoda conform revendicarii 12, caracterizata prin aceea ca aliajul FeX topit i
aliajul FeXY topit sunt incilzite la o temperatura cu cel putin 50°C peste punctele lor de
topire, Tnainte de amestecarea aliajului FeX topit si a aliajului FeXY topit.

14. Metoda conform revendicérii 12, caracterizatéd prin aceea ca aliajul FeX topit
este Tncélzit la o temperatura cu cel putin 50°C peste punctul séu de topire, inainte ca aliajul
FeXY solid, particularizat, sa fie amestecat cu aliajul FeX topit.

15. Metoda conform revendicarii 13, caracterizatd prin aceea cad amestecarea
aliajului FeX topit si a aliajului FeXY topit se realizeazé prin turnarea simultana a celor doua
topituri, astfel incat cele doua topituri sa fie aduse in contact intim, una cu cealalta.

16. Metoda conform revendicarii 15, caracterizata prin aceea ca turnarea gi
amestecarea celor doud topituri se realizeaza in interiorul unei camere inchise.

17. Metoda conform revendicarii 12, caracterizata prin aceea ca aliajul topit, rezultat,
este transferat imediat dupa amestecare, intr-o oala de turnare de asteptare, separata,
pentru a realiza separarea fazelor: zgura/metal si pentru indepartarea oricaror incluziuni mari,
inainte ca topitura sa fie turnata sau calita.

18. Metoda conform revendicérii 12, caracterizata prin aceea ca aliajul topit, rezultat,
este turnat intr-o forma, o cochilie de cupru, racita cu apa, o banda de turnare, prin granulare
cu apa, prin atomizare cu apd sau prin atomizare cu gaz.

Editare gi tehnoredactare computerizata - OSIM
Tipérit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
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