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Inventia se refera la un otel inoxidabil, feritic, de puritate inalta, folosit in stare forjata sau
laminata sub forma de semifabricat in componenta unor utilaje din industria alimentara, industria
petrochimica, energetica si medicala.

Pana in prezent, s-au studiat oteluri inoxidabile feritice cu continut de C de maximum
0,08%:; Si - maximum 1%, Mn - maximum 1%, P - maximum 0,045%, S - maximum 0,045%,
Cr-17,20%, Mo 1,5...2,5%, Ti sau Nb - maximum 0,45% si N - maximum 0,035%, cum ar fi cel
de tipul W1.4521, elaborat prin procedee clasice.

Prin elaborare in cuptoare electrice cu arc sau in cuptoare cu inductie in aer, se obtin
oteluri cu puritate scazutd, iar nivelul carbonului este mult mai mare. Datoritd acestui fapt, atat
caracteristicile mecanice, cat si cele de rezistenta la coroziune, sunt mult reduse, astfel incat
domeniul de utilizare a acestora este foarte limitat.

Din documentul WO 2004031430 A1, este cunoscut un aliaj de otel feritic, cu maximum
0,025% C, maximum 1% Si, 18...22% Cr, 1,8...2,5% Mo, 0,01...0,1% N, maximum 0,01 Ti,
maximum 0,01% Nb, maximum 0,01% Al, iar documentul FR 2666351 A1 prezinta un procedeu
de producere a unui aliaj din otel feritic, cu 0,2...2% Mn, 0,35...20% Cr, sub 5% Ni, Mo, V si/sau
W, maximum 0,02% S, inrest, Fe, care este topit intr-o incinta vidata, pentru dezoxidare, si apoi
este supus unei operatii de resulfurare in atmosfera protectoare de Ar sau N.

De asemenea, documentul JP 2006131945 A prezinta un procedeu de producere a unui
aliaj din otel feritic, cu maximum 0,03% C, 0,1...1,5% Si, maximum 1,5% Mn, 9...24% Cr,
maximum 0,01% S, maximum 0,03% N, maximum 1% Al, maximum 3% Mo, maximum
0,8% Nb, maximum 0,5% Ti, maximum 2% Cu, in rest, Fe, care este tratat termic latemperatura
inaltd, in vid sau in atmosfera protectoare de Ar.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este de a realiza un otel inoxidabil, feritic,
de puritate inaltd, cu caracteristici mecanice, structurale si de coroziune superioare, in special,
cu rezistenta la coroziune, in anumite medii, egalé sau mai buna decéat cea a otelului inoxidabil,
austenitic, cu un continut de 9 + 11% Ni.

Otelulinoxidabil, feritic, conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica, prin aceea
ca are in compozitie 18...20% Cr, 1,5...2% Mo, maximum 0,025% Ti sau Nb si un continut de
C de maximum 0,015%, avand rezistenta la rupere de 450...685 N/mm?, alungirea A; > 35%
si 0 viteza de coroziune, in mg/dm?x j, de maximum 1,0.

Procedeul de obtinere a otelului consta in topirea materiei prime, reprezentand un deseu
tip otel feritic, inoxidabil, clasic, cu un continut de carbon de 0,1% si un continut de crom de
17...19%, sau un otel extramoale, cu un continut de carbon de 0,015%, urmata de aliere cu Cr,
Mo, Ti sau Nb, Mn, Si si N, in cuptoare cu inductie in vid, turnarea in lingouri cu diametrul de
300 mm si, in final, retopirea in instalatii electrice cu arc electric in vid

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- otelul conform inventiei are caracteristici mecanice, structurale si de coroziune
superioare otelurilor inoxidabile, feritice, din aceeasi clasa (W1.4016; W1.4521), apropiate sau
egale ca valoare cu cele ale otelurilor inoxidabile, austenitice, cu 9...11% Ni;

- datorita faptului ca nu are Ni, otelul conform inventiei este considerat ca facand parte
din clasa biomaterialelor;

- poate inlocui otelurile inoxidabile, austenitice, in industria alimentara si in industria
medical3;

- procedeul conform inventiei este usor de realizat, cu costuri de fabricatie reduse.

Inventia este prezentatd, pe larg, in continuare, prin doud exemple de realizare, in
legatura si cu fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, fluxul de obtinere a otelului conform inventiei;

- fig. 2, diagrama de incalzire a lingourilor, in vederea deformarii plastice la cald.

2



RO 125854 B1

Otelul inoxidabil, feritic, de inalta puritate, conform inventiei, are in compozitie 18...20%
Cr, 1,5...2% Mo, maximum 0,025% Ti sau Nb, si un continut de C de maximum 0,015%, avand
rezistenta la rupere de 450...685 N/mm? alungirea A; > 35% si o0 viteza de coroziune, in
mg/dm?x j, de maximum 1,0.

Procedeul de obtinere a otelului inoxidabil, feritic, conform inventiei, consta in topirea
materiei prime, reprezentand un deseu de marca, care este un otel feritic, inoxidabil, clasic, cu
un continut de carbon de 0,1% si un continut de crom de 17...19%, sau otel extramoale, cu un
continut de carbon de 0,015%, urmata de aliere cu Cr, Mo, Ti sau Nb, Mn, Si si N, in cuptoare
cu inductie in vid, turnarea in lingouri cu diametrul de 300 mm si, in final, retopirea in instalatii
electrice cu arc electric in vid (RAV).

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1. Intr-un cuptor cu inductie in vid, se incarca 933,1 kg deseu de marca, prin
dispozitivul de sarjare groba, si concomitent, se adauga materiale formatoare de zgura, si
anume, 2 kg var si + 0,25 kg CaF,. Dupa terminarea incarcarii, se face o vidare la 10° torri i
apoi incarcatura se topeste la 1540°C. Dupa topirea completa, se efectueaza analiza topiturii
si, in functie de rezultatul analizei, se face alierea topiturii cu 32 kg FeMo, 3,2 kg FeTi, 8,0 kg
FeSi si 8,1 kg Mn metalic. Baia rezultatd se barboteaza cu argon, pentru omogenizare, dupa
care se face alierea cu 10,6 kg FeCrN si se continua incalzirea topiturii pana la temperatura de
1550°C. In continuare, se face turnarea otelului obtinut, in urmatoarele conditii:

- viteza de turnare:

-V, = 0,250 m/min - corp lingou;

-V, = 0,100 m/min - maselots;

- marimea lingoului : 2300 mm.

Lingoul obtinut trebuie trebuie sa fie lipsit de fisuri, impregnari cu zgura, zone oxidate,
sufluri etc.

Retopirea lingoului obtinut se face prin vidare intr-o instalatie de retopire cu arc in vid
(RAV), la urmatorii parametri de lucru:

- curentul de lucru: 6,5 kA;

- viteza medie de topire: 220 kg/h;

- nivelul de vid: 107 torri.

Dupa solidificarea lingoului obtinut in urma retopirii, se face striparea acestuia si, in
continuare, se deformeaza la cald, prin forjare sau laminare, obtindndu-se semifabricate de
diferite dimensiuni. incélzirea lingourilor pentru deformare la cald se face conform diagramei din
fig. 2.

Semifabricatele obtinute in urma deformarii se supun unui tratament termic, final, de
recoacere, la temperatura de 820°C £ 5°C, urmata de racire rapida.

Caracteristicile fizico-mecanice ale otelului, conform inventiei, obtinutin acest exemplu,
sunt urmatoarele:

- rezistenta la curgere, R0,2: 450 N/mm?;

- rezistenta la rupere, R, 680 N/mm?

- alungirea, A;: 40%;

- marimea grauntelui feritic: 8+9;

- punctaj incluziuni nemetalice: <0,5;

- nivelul gazelor: H,, O, <1,5 ppm.

Exemplul 2. S-a procedat ca in exemplul 1, cu diferenta ca, in loc de deseu de marca,
s-au folosit, drept materie prima, 723,6 kg otel extramoale, cu un continut de C de 0,010%
(vezifig. 1).
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Caracteristicile fizico-mecanice ale otelului obtinut au fost identice cu cele din exemplul
1, iar vitezele de coroziune, in mg/dm?xj, in solutii care contin 200 si, respectiv, 600 mg/I Cl *
1 mg/l Cu**, suprasaturate in oxigen, la 90°C, sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel
Solutie Perioada de incercare Otel
(zile)

Austenitic, de referinta Conform inventiei

316 LC
600 mg/I CI, | 14 zile 3,5 0,8
1 mg/lCu™*
200 mg/I CI', | 14 zile 3,5 0,8
1 mg/ICu™

Incalzirea materialului, in vederea deformarii prin forjare sau laminare, se face in
cuptoare de incalzire cu vatra pasitoare sau cuptoare de forja tip camera. Pentru realizarea unor
produse cu caracteristici mecanice si structurale superioare, este necesar ca deformarea
plastica la cald sa se termine la temperaturi de 750°C si cu reduceri mai mari la ultimele treceri.

Intervalul de deformare este de 1080...750°C. Se recomanda ca timpul de mentinere la
temperatura ridicata sa fie mic, pentru a evita cresterea grauntilor feritici.

Tratamentul termic, final, de recoacere de punere in solutie a carburilor de Cr, Mo si a
carbonitrurilor sa se faca la temperatura de 820 £ 5°C, cu racire rapida.
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Revendicare
Otel inoxidabil, feritic, de inalta puritate, cu continut scazut de C, cu 18...20% Cr si in
jur de 2% Mo, caracterizat prin aceea ca are maximum 0,015% C, 1,5...2% Mo si maximum
0,025% Ti sau Nb, rezistenta la rupere de 450...685 N/mm?, alungirea A, >35% si viteza de
coroziune de maximum 1,0 mg/dm?x j.
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