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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un otel inoxidabil austenitic cu continut fdaGBGYEC rdexinalat®;0R684 N\ rmarérauecd &istens

ridicata la coroziune si 0 biocompatibilitate corespun-
zatoare, otelul fiind folosit pentru realizarea tijelor des-
tinate implanturilor chirurgicale ortopedice de osteo-
sinteza. Otelul conform inventiei are urmétoarea com-
pozitie chimica, daté in procente in greutate: maximum

0,3...0,5%8Si,17,2...18,0%Cr, 10...10,8% Ni, 1,4...1,8%
Mn, 2,5...3,5% Mo, 0,1...0,2% N, maximum 0,5% Cu si
restul Fe.
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Otel inoxidabil austenitic, biocompatibil, destinat realizirii de tije
de implant chirurgical ortopedic pentru osteosinteza

Inventia se refera la un otel inoxidabil austenitic cu carbon foarte scazut, aliat cu
molibden si azot cu rezistentd ridicata la coroziune si biocompatibilitate corespunzitoare,
destinat realizarii de tije pentru implant chirurgical ortopedic pentru osteosinteza.

Otelurile inoxidabile austenitice cu destinatie medicald sunt relativ bine
cunoscute. In aceastd categorie otelul 316 LN ocupd o pozitie bine definiti. De
asemenea, standardele ISO din seria 5832 partile 1 si 9 din anul 2007 stabilesc anumite
compozitii pentru otelurile inoxidabile austenitice deformabile, respectiv aliate cu azot,
destinate aplicatiilor medicale ortopedice.

Molibdenul amelioreaza rezistenta la coroziune in majoritatea mediilor acide si
in solutiile generatoare de coroziune in puncte. De asemenea molibdenul determind o
crestere a rezistentei la curgere a otelurilor inoxidabile austenitice.
Mediile biologice sunt extrem de corozive si de aceea orice imbunititire a rezistentei la
coroziune este corespunzitoare destinatiei otelului.

De asemenea, se cunoaste ca prezenta azotului in otelurile inoxidabile austenitice
mdreste rezistenta la curgere a otelului respectiv.

Dezavantajele otelurilor existente constau in:

- continutul de carbon admisibil max. 0,08 %;

- caracteristici mecanice relativ mai scizute;

- absenta testelor de biocompatibilitate pe fiecare lor de bare realizate.

Problema pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unui otel cu caracteristici
mecanice, de rezistenta la coroziune intergranulara si de puritate in incluziuni nemetalice
mdritd. Suplimentar testele de biocompatibilitate confirma posibilitatea utilizarii barelor
obtinute din acest otel pentru realizarea tijelor pentru implant chirurgical ortopedic pentru
osteosinteza.

Prin compozitia chimica propusé a otelului inoxidabil austenitic cu carbon foarte
scazut, aliat cu molibden si azot: maxim 0,020 % C, maxim 0,025 % P, maxim 0,010 %
S, 0,30 - 0,50 % Si, 17,2 — 18,0 % Cr, 10,00 — 10,80 % Ni, 1,40 — 1,80 % Mn,
2,5-3,5 % Mo, 0,10 - 0,20 % N, max 0,5 % Cu, restul Fe se inlaturd dezavantajele
enumerate mai sus.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:
limitarea continutului de carbon la o valoare inferioara otelurilor existente;
cresterea caracteristicilor mecanice de rezistenta;

- cresterea rezistentei la coroziune intergranulara;

- scaderea nivelului de impurificare cu incluziuni nemetalice.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Otelul, conform inventiei, se elaboreaza intr-un cuptor cu inductie in vid tip IS
5/1I1 in stare de functionare normald, cu céptuseald refractard din material spinelic
aluminos, materialele incércate fiind selectionate pe baza compozitiei chimice si starii
fizice corespunzind prescriptiilor impuse de compozitia chimica a otelului, ele fiind
constituite din : otel carbon nealiat cu continuturi foarte scizute de sulf si fosfor, nichel
electrolitic, feromolibden cu aproximativ 74 % Mo, ferocrom cu aproximativ 70 % Cr si
maxim 0,030 % carbon.

In incinta cuptorului se pozitioneazi corespunzitor lingotiera pregitita de turnare
impreund cu péalnia intermediara.

‘____-___-.--_-u-u-hﬂaggggg¢95§ﬂ$!!~y‘"J
GEICIUL DB STAT PENTRU INVENTH $i MARC!S
Cerere ¢e brevet de invenile

: Nr. % 10090040

accgdaananus YT LLEELE Y L]

Data depozit 1.4 A% ...




&-2009-00709--
10 -09- 2008

Dupa incércare se inchide recipientul si se porneste grupul de pompare pentru a se
realiza in stare rece o presiune cit mai scazuta (sub 1 torr).

Topirea se realizeaza prin madrirea treptatd a puterii generatorului si asigurand
acordarea cos ¢ ~ 1, pentru a se ajunge la puterea de regim (~ 60 KW). in cursul topirii
se supravegheaza functionarea instalatiei si mersul procesului in creuzet, grupul de
pompaj fiind in functiune pentru degazare continuid. Cand se constatd cd incep si se
producd improgcari din topitura in formare, se opreste grupul de pompare pentru
producerea vacuumdrii si se introduce in recipient argon la presiunea de pana la 50 torr.

Temperatura recomandata la sfarsitul topirii ~ 1540 °C.

Se preleveaza o proba intermediara pentru determinarea continutului de C si S.

Cand temperatura bdii metalice atinge ~ 1560 °C se porneste vacuumarea,
supraveghind permanent starea bdii si oprind pomparea imediat ce intensitatea de fierbere
devine prea mare. Se continud, treptat, sciderea presiunii timp de circa 30 minute,
urmand sa se atingd un vid cit mai avansat.

Se introduce argon in incinta la presiune de circa 50 torr si se preleveazi o noud
proba de otel pentru verificarea continutului de C si S. Se introduce Al sub forma de
granule pentru dezoxidarea biii de otel. Se fac adaosuri de corectie, respectiv FeSizs si
Mn metalic. Temperatura trebuie si fie de ~ 1560 °C.

Pentru alierea cu azot, se creste presiunea de argon in incintd la ~ 350 torr si se
aliaza cu FeCr cu azot. Temperatura trebuie sa fie de ~ 1530 % 10 °C. Inaintea evacuarii
se preleveaza o proba de otel pentru o analiza chimica completa.

Turnarea se incepe usor pentru a realiza un strat de ~10 — 15 mm otel pentru
protectia placii de bazd si se continud turnarea urmdrind mentinerea plind a palniei
intermediare.

Dupa turnare se aeriseste instalatia. La ~ 20 minute de la turnare se stripeazi
lingoul si se lasa s se rdceasca in aer.

Din douad lingouri provenite de la doua sarje identice se realizeaza, prin sudare, un
electrod destinat retopirii sub zgurad electroconductoare in instalatia tip REZ (retopire
electrica sub zgura electroconductoare).

Caracteristicile instalatiei de retopire REZ utilizatd sunt urmitoarele: putere
transformator ~800 KV A ; tensiune secundar 28-63 V; intensitate curent max. 2800 A.

Cristalizorul REZ are lungime de 1300 mm; conicitate 3 % si pereti dubli raciti cu
apa. Dimensiunea electrozilor o 64,5 — 80,0 mm.

Zgura utilizata este din domeniul zgurilor oxidice cu compozitia CaO 20 — 40 %,
CaF, 15 — 25 % si ALLO; 40 — 60 %, cu observatia C max. 0,05 %; S max 0,03 %;
P max 0,03 %. Cantitatea maxima de zgura utilizata per retopire ~ 4 kg.

Amorsarea poate fi lichida sau solida.

Viteza de retopire 1,5 — 1,8 kg/min.

Lingoul REZ obtinut dupa retopire este supus deformarii plastice la cald si
tratamentelor termice si se obtin in final bare g 5 mm.

Compozitia chimicad obtinutd la trei sarje experimentale este prezentatd in
tabelul 1.

Tabelul 1 — Compozitia chimica, [% de masa]
Numér

2 c |Mn| Si [ P s | Ni | o | Mo| N | cul
sarja

1 0,020 | 1,46 | 0,38 | 0,019 | 0,005 | 10,27 | 17,44 | 3,09 | 0,17 | 0,0143

2 0,018 | 1,58 | 0,39 | 0,021 | 0,009 | 10,19 | 17,33 | 2,94 | 0,18 | 0,0153

3 0,017 | 1,49 | 0,37 10,022 | 0,008 | 10,39 | 17,92 | 3,29 | 0,14 | 0,0108

~



c~2009-00709- -

10 -09- 2009 13

Rezistenta superioara la coroziune intergranulard a fost verificatd prin testul
Monypenny Strauss, conform standard SR EN ISO 3651-1:1998.

in stare complet recopt otelul este lipsit de ferita delta. fiind amagnetic.

Mairimea de graunte s-a situat peste valoarea de 6.

Continutul de incluziuni nemetalice ultra scdzut determinat pe barele cu
dimensiune limiti (¢ 5 mm) obtinute dupa deformare este prezentat in tabelul 2.

Tabelul 2 - Punctaje incluziuni nemetalice maxime / medie

Numir A B C D B
sarji S G S G|(S|]G s | G

| 1 0,5/0,166 | - 10,5/0,055 | - | - | - |1,51,05] 1,0/0,38 |

} 2 0,5/0,193 ] - 105008 ]| - | -] - |1,51,16] 1,0/0,52
3 0,5/0,182 | - 10,500,006 | - | -1 - 11,511,221 1,0/0,44

Caracteristicile mecanice sunt prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3 — Caracteristici mecanice

Numar Rezistenig; la rupere
s Mba
1 1263 |
2 1182
3 1290

testele de biocompatibilitate au inclus evaluarea stabilitatii materialelor in mediul
de culturd, evaluarea citotoxicititii componentelor solubile eliberate din structura
biomaterialelor in urma contactului cu mediul de cultura si analiza biocompatibilititii
suprafetelor (adeziune, proliferare celulard). Adeziunea celulard a fost urmaéritd prin
urmdrirea morfologiei celulare.

Rezultatele acestor teste au confirmat comportarea bund a otelului propus in
aceasti inventie.
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REVENDICARI

Otel inoxidabil austenitic cu carbon scdzut, aliat cu molibden si azot,
biocompatibil, caracterizat prin aceea cd are urmitoarea compozitie chimica:
maxim 0,020 % C, maxim 0,025 % P, maxim 0,010 % S, 0,30 - 0,50 % Si, 17,2 - 18,0 %
Cr, 10,00 — 10,80 % Ni, 1,40 — 1,80 % Mn, 2,5 - 3,5 % Mo, 0,10 - 0,20 % N,
max 0,5 % Cu, restul Fe.
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