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FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL
® SOLICITUD DE:
Bd Patente de Invencion [[] patente de Modelo de Utilldad
[0 capfulol. X capituio I1.
IDENTIFICACION
0) Nombre: NUCOR CORPORATION
cc.[] nwNT [
cé.[] o []
Diracclon: 2100 Rexford Road, Chariotte,
SOLICITANTE
) NC 28211, Estados Unidos.
Nacionalidad o Domicilio: Charlotte,
Estado de North Carolina, Estados Unidos] Cual
de América.
Lugar de Constitucion:
Teléfono: 3264270  Fax: 6069701 Niimero
E-mail: jllcco@lloredacamacho.com
® Nowmbre: JOSE ANTONIO LLOREDA cec. KX N [
REPRESENTANTE| Dreccion: Calle 72 No. 563 Piso So. ce [J oo []
APODERADO Cual
Teléfono: 3264270 Fax: 6069701 Numero 17.159.881 TP10.784
E-mall: jlicco@lloredacamacho.com
@ Nombre: BLE.JDE, Walter; MAHAPATRA, Rama, Ballavy STREZOV, Lazar.
INVENTOR(ES Direccién: 67 Lakeshore Circle, Brownsburg, IN 46112; 5451 Elkhom Drive, Apt.
(72) 1027, Indianapolls, IN 46254 y 7 Marin Strest, Adamstown Helghts, New South
Wales 2289. :
Nacionalidad o Domicllio: ESTADOS UNIDOS Y AUSTRALIA.

@ PCT (86)
Solicltud Intemacional No. PCT/AU02/01257 Fecha: 13-09-2002
Publicacldn intemacional No. WO 03/024844 A1 Fecha: 27-03-2003

() Titulo (54) “FUNDICION DE TIRA DE ACERO”

@ clasificacién internaclonal (51)  B22D 11/08

@ Prioridad (33) Pais de Origen (32) Fecha (31) Niimero de Solicitud
s1[¥ o [] us 14-09-2001 60/322,261
@ Comprobante de Pago No. (M-13,733 Fecha: Febrero 23 de 2004
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ANEXOS
4 - N\
m Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
D Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica.
D Documento de Representacion Legal.

D Documento de cesién del Inventor al solicitante o a su causante.
[[] Declaraciones

|:| Copia de |a solicitud internacional. (Resumen, descripcion, relvindicaciones, dibujos)
Traduccion de la solicitud Intemacional al castellano. (Resumen, descripcién, relvindicacione®’, D itujos)

x Copia del examen preliminer Intemacional efectuado por la Autoridad Internacional de Examen Preliminar
(IPEA).

& Traduccién del examen preliminar intemacional efectuado por la IPEA.

[[] De ser el caso, copia del contrato de accaso.

I:I De ser el caso, documento que acredite la licencla o autorizaclén de uso de conocimientos tradiclonales de
las comunidades indigenas.

[ Arte Final 12x12. *

D De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o tftulos obtenidos en el extranjero por
mismo titular o su causants, relacionados parcial o totalmente con la Invencién de esta sollcitud.

D De ser el caso, modificaclones efectuadas a la solicitud intemacional.

E Otros: Reporte de Bdsqueda Intemacional con su traduccién, Publicaclén con su traduccién y Opinlon
Escrita con su trad n.

@ FIGURA CARACTERISTICA:

r ™

- »

@ Solicito la concesi6n de la patents, {
- NOMBRE:
J * JOSE ANTON DA

FIRMA:
C.C.17.159.681 Bia. 'RP 10.784

k -

)\



_ QUETTREIAIS Y CHEACID
Kadicacion 3 04023653 00000000
NIT ¢ 800178089 ecda Ly 2004-03-15 Kumey
Trasite 1 O PCT-HIENT 379 FASE WCT 441 PRESDITAC
Depenipacia: 2688 VIS J€ WIS CREACHiOES

Felioss 9

RECIBD OFICIAL DE CAJA : O4 - 13,733
FECHA s FEBRERD 23 DE 2004
$2180 CORSIGNACION s
DEFOSITANTE TIPD PABD BANCO CUENTA Ko. PAGO FECHR P8O VUr. PAGD
LLOREDA Y CIA 6. A CONGIGNACION  BANCO POPIRAR  030-00110-% AN 23/02/2004 4,333,000.00
.. M C 0 NCEPT O thint
CANT. RENTISTICO CONCEPTO TOTAL CONCEPTO
1 50005-01-61 SOLICITUDES 1 TRAMITES DE SOL. DE PATEMTE DE IN 422,000.00
' 422,000.00

SOM: CUATROCIENTGS VEINTIDOS MIL PESOS

RESPOMSABLE :

TOTAL ¢

. RECIEBD DE CAJA APLICADD AL EXPEDIENTE Mo.
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TRATADO DE COOPERACION DE PATENTES

PCT
REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

(PCT Articulo 18 y Reglas 43 y 44)

. . - PARA FUTURAS ver Notificacion o Tranamisidn del Reporte de Bisqueda intemacional
Reses T delslicianicoseme | ACCIONES  (Forma PCT/ISA/220)aslcommo, doude mpliqus, el fiam § » caninuncidn
Salicitud internaciona) No. Fecha de registro intenacional (dla/imes/alo) | Fecha de Prioridad (Primers) (dia/mes/aito)

PCT/AU02/01287 13 de Septiembre de 2002 14 de Septiembre de 2001
Solicitente
NUCOR CORPORATION et al

Este Reporte de Blsqueda Internacional ha sido prepardo por esta Autoridad de Bilsqueda Internacional y es tranamitido al solicitante
Segin el Articulo 18. Una copia serd transmitida a 1a Oficina Internacional.

Este de Biisqueda Internacional consta de un total de 4 hojas.
También esth acompafiado de una copis de cada documentio téenico enterior citado en este reporte.

|. Bases del reporte

w. Respecto nl lengnaje, la bisqueda intemacional se llevd a cabo segiin Ia solicitud internacional en el lenguaje en el cual se presents,
2 menos gue se indique de otro modo en este item.

D In bilsqueda internacional se llevd a cabo segin Ia traduccidn de la solicitud internacionn] proporcionada a csta
Autoridad (Regla 23.1(b)).

b. Respecto a una secucncit de dcddo nucleitido y/o amine revelado on la solicitud internacianal, Ia bisqueda internacional
s¢ Jievd a cabo segiin la lista de In secuencia:

contenido en Ia solicitud intemacional en forma escrita.
presentada junto con In solicitud mternacional en forma legible par computador.
proparcicnada subsiguienternente a esta Autorided en forma escrite.

proparcionads subsiguicntemonic a csia Autoridad en forma Jegible por compulador.

OO00ood

8¢ ha proporcionado 1a afirmacidn de qua el listudo de secuencias eserito proporcionado subsiguientermenic no va mis alld de 1s
revelacién en Ia solicitud internacional segin se presentd.

D s¢ ha proparcianado ks afirmacién de que la informacién registrada en forma legible por computador e idéntica al listado de Ia
secuencia eserits.

2 D Clertas relvindicaciones no pudieron locallzarse (Ver Casilla 1),

3. [[] ruita anided ae tavencisn (Ver Casills if).

4. Respecto al titulo, E El texto ¢s aprobado segin lo presenta el solicitnte.
Esta Autoridad ha establecido que el texto se lea asf:

5. Respecto al resumen, & El texio es aprobado segiin lo presenia el solicitante.

Bsta Autoridad ha establecido el texto de acverdo con la Norma 33.2(b), seglin aparcee en ] Recuadro IIl. El
solicitante puede, un mes despuds de Ia fecha de haber enviado por correo este reporie de bilsqueds intemacional,
preseniar comentarnios a esta Autoridad.

6. La figura de los dibufos que se publicand con ¢l resumen es la Figura No.
[(]  comoto sugiris el soticitante. DA Ninguns de tas figuras.

porque ¢l solicitante no sugirid una figure.
porque esia figura camcteriza mejar s In invencidn.

R

Forna PCT/ISA/210 (primen hojs) (Julic 1998)



Solicitud Internacional No.
REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/AU02/01257

A. CLASIFICACION DE MATERIA

Int.CL: B22D 11/06

Segm lu Clasificacidn de Putentes Internacional (CP1) o seim 1a clasificacidn nacicnal y la CPI
B. CAMPOS BUSCADOS

Documentacién minima buscads (sistema de clasificacién seguido de simbolos de clasificacion)
REFIERASE A LA BASE DE DATOS ELECTRONICA CONSULTADA

 Documentacion buscada fusra de documentacion rminima hasts donde dichas GocuMentos s¢ incluyan €n os campos buscados

Base de datos electrdnica consultads durante la bisqueds internacional (nombre de In base de datos y, donde sea prictico, buscar tirminos usados)
DWPI, IPC: B22D 11/06, OXIDO+, OXIGENO

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categuoris | Citacidn de documnento, con indicacién, dande sea apropiado, de los textos relevantes Relevanic sl
. reivindicacidn No.

US 5934359 A (STREZOV) 10 de Agosto de 1999
X Col 2, lineas 39 & 58, col 6, linea 63 a col 7, linea 5 y reivindicaciones 11, 14 1,4,7,17,18

US 6059014 A (STREZOV) 9 de Mayo de 2000
X Col 2, lineas 50 a 64, col 6, linea 55 a col 7, linea 12 y reivindicacién 14 1,4,7,17, 18

Resumenes de Patente del Japén, JP 02-205618 A (NIPPON STEEL CORP) 15 de Agosto de 1990

X Todo el resumen 1,4,7,17
E En el recuadro C s¢ enumeran mis documentios. E En el anexo se cnumeran miembrod de Ia familia de patentes.
* Categorfas especiales de documentos citados: T documento posterior publicado después de Ia fecha de presentacion
. : p— o el .
‘A’ documento que deline el estado general de la téenica ¢l cual no se ;iuimd ;:ﬂ':nﬁmygmﬂ:om :: ::lml:.
considern de relevancis particular s invencién
'E' documenks anterior pero publicado en o daspués de In fecha de "X documento de relevancia particular; la invescidn reivindicada no
presentacidn intemacional pucde considerarse nueva 0 no puede considerarse que comprende

inventivo cuando el documen solo
1’ documento que pusde arrojar dudas sobre reivindicaclones de R PRS0 mventivo o 10 &8 toma

prioridad o que se cita para establecer la fecha de publicacién de ot~ gocuments de relevancia particular; la invencidn reivindicada no

citacidn u otra razin especial (scgin se capecifica) puede congiderrse que comprende un paso inventivo cuanda el
documento se combina con uno o mis documentos, aiendo dicha
Q' documento que se refiere a una revelacidn oral, uso, exhibicién v P . :
, " combinacidn obvia para una persona experta en Ia tdcnica

L) = kh [) agn
P documento publicado antes de I focha de preseniacidn imgmacionsl ¥ 00 e e de It mis fumila de patentes
pero despuds de ln fechs de prioridad reivindicada

Fecha de In termingcidn real de 1a bisqueda imemacional Fecha de envio por correo del reporte de bisqueda internacional
18 de Octubre de 2002 29 de Octubre de 2002
Nombre y direccion de correo de ISA/AU Funcionaric aulorizado
AUSTRALIAN PATENT OFFICE B. PREMARATNE
PO BOX 200, WODEN ACT 2606, AUSTRALIA
direccién de E-mail: pct@ipaustralin.gov.au Teléfono No: (02) 6283 2407
Facsimil No. (02) 6285 3929

Porrm PCT 18A 210 (segmmds hoja) (Jullo 1998)
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Solicitud Internacional No.
REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL PCT/AU02/01257
C. (Continuacién) DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
Categorfa ® | Citmcidn de documento, con indicacidn, donde sea apropiado, de los textos relevantes Relevante s la
reivindicacién No.
Resumenes de Patente del Japén, JP 03-291139 A (NIPPON STEEL CORP) 20 de Diciembre
de 1991
X Todo el resumen 14,7,17, 18
WO 02/26422 A (ISHIKAWAJIMA-HARIMA HEAVY INDUSTRIES COMPANY
LTD) 4 de Abril de 2002
AP Todo el documento 1-19

Forma PCT/ISA/Z10 {contimuacién do ls Casilla C) {Julic 1998)



REPORTE DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Informe sobre miembros de familia de patentes

& .

Solicitud Internacional No.

PCT/AU02/01257

Este anexo lista los miembros de 1a familis de patentes conocidos como publicaciones de nivel “A™ relacionados con los
documentos de patentes citados en el reporte de bisqueda internacional anteriormente mencionado. La Oficina Australiana
de Patentes de ninguna maners es responsable por estos particulares los cuales son dados sencillamente con el propésito de

informacidn.
Documento de Patente cltado
Miembro de la familia de
en el Reporte de Béisqueda patentes
US 5934359 AU 17830/97 BR 9701849 CA 2202240
CN 1170647 EP 800881 JP 10029047
NZ 314421 ZA 9702595
US 6059014 Us 5934359 AU 17830/97 BR 9701849
CA 2202240 CN 1170647 EP 800881
IP 10029047 NZ 314421 ZA 9702595
JP 2205618 NINGUNA
JP 3291139 NINGUNA
WO 200226422 AU 20000479 AU 200191499 Us 2002043357

FIN DEL ANEXO

Forma PCT/5A/ 21D (dincién anexo familia) gubic 1998)




PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT
(PCT Articlo 18 and Rulos 43 and 44)

lfUCORCORPORA'I‘ION etal

FP16665 ACTION (Form PCTASA/220) aa well ss, wheye applicsbile, item § below.
PCT/AU02/01257 13 September 2002 14 September 2001
==

This international search report has been prepared by this Intemstional Searching Authority and is transmitind to the applicant sccarding to
Article 18. A copy ls being transmiited to the Internstions]l Buresu.

This international scarch repert consists of a total of 4 sheets.
[X] 110 aiso acconmpanied by s copy of each i art doounsnt eiad in this vepart.

b.

L Basls of the report

With regard to the [anguage, the international sesrch was curried out on the basis of the intemnational application in the lngiage in

which It was fited, cnless otherwiss indicated under this item.

D me-uuummwmnuhﬁudmmwummwummq
23.1

‘With regard 1% soy anclestide and/or amino arid sequense disclosed in the international spplestion, the international sexrch was

caried out on the basls of the sequence Rgting:

[:l sontained in the intermational epplication in written form.

[’_‘l filed together with the international application in computer resdable form.
D fumished subsequently to this Authority in written form.
D firnished sohszquently to this Anthority in computer readable form.

the statoment that the subsoquently fiamished writn soquance Lsting does nat go beyond the disclosure in the international
application s filed hes been famished.
|:| the stutement that the Information recorded in computer readable form Is identical to the written sequence Listiog bes been

2 L__I Certain claims wers found unsearchable (Soo Box I).

3. Dumgmum(suuum.
4. Withregard to the fithe, Eumuw-mwuw

D 'tho text has been established by this Autherity to read as follows:

5.  With regard o the shetrart, m the tet iy spproved s scixmitted by the spplicent

D the text has been estshlished, according to Rule 38.2(b), by this Autharity es it sppesrs in Box ITL
‘The epplicant mxy, withia eno month from the dute of mailing of this Internationa] gesrch report,
stbmit comxnents to this Antherity.

6 Tho fgure of the drawings to be published with the shetract is Figure No.

D = suggestad by the spplicet. - E ‘None of the fignmes
D because the applieast fhiled to suggest » figure
D beosuse this figure better characterives the {nvention

Form PCT/IAA210 (fiest sheet) (uly 1998)
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- INTERNATIORAL SEARCH REPFORT

Internatiomal spplication No.
PCT/AU02/01257

A CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

mC”™ B22D11A6

B. , HIELDS SEARCHED

According nhﬂmwgmuwmmmuﬂm

Mininsn documentation searched (clamsification system followed by clstfication symbols)
REFHR TO ELECTRONIC DATA BASE OONSULTED

[ Documentation searched other than minimum docaneniation to the exterd that such documenty are included in the ficids searched

DWEI, IPC: B22D 11406, OXIDE+, OXYGEN

Electronio deta bazs consulted during the tnteraational seerch {name of data bass and, where practicabla, sesrch termy used)

X Whololbllnot

X Col 2, lines 50 to 64, col 6, Line 55 to col 7, linel2 and claim 14

Patent abstracts of Japan, JP 02-205618 A (NIPPON STEEL CORF) 15 August 1990

[ o8 DOCUMENTS CONBIDERED TO BE RELEVANT
Categary* | Citation of document, with indicstion, where sppropriate, of the relsvant passagos Relevant to
claim No.
US 5934359 A (STREZOV) 10 August 1999
X C@lz.liluﬂms&eolﬁ.lh:ﬁtnm”,lines“dchﬁu11,14 1,4,7,12, 18
US 6059014 A (STREZOYV) 9 May 2000
1,4,717,18

1,4,7,17

E Further documents are listed in the continuation of Box C

IZI Sea patent family armex

*  Special categoriey of clted domonente
"A" documwat definfng the genenl state of the art
‘which is not couzidered to be of particular

relevenco
earlior spplication or patent but published o or
after the intemational filing detn

docurnent which may throw doubts on priezity

claim(s) or which is cited 1o establish the

publication date of another citation or other special

reason (s specificd)

"0" document refering to an oral disclosure, use,
exhibition or other meeny

¥ document published prior to the international Mling

B

1-

T

x

T

a"

Inter docurnent published after the intamational filing dute or priority date
acxd not in confliet with the applicatian but citad to understend the principle
or theary underlying the [avention

doourent of pertiouler relevence; the claimed invertion cammot be
considered navel or caunot be considered to knvolve an inventive step
when the document is laken alone

docurnent of paticular relovance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is combined
with ane or maore other such documents, such combination being obviooy to
a persan skilled in the axt

document member of the ssrme paiant thmily

dair but luter than the priarity date claimesd
Date of the actual conpletion of the internationsl seerch

Duate of mailing of the international seanch report

Facsiraile No. (0) 6285 3929

18 Ootober 2002 29 0CT 20m2
Namo and muiling address of the ISA/AU Authorized officer i
mumumm

200, WODEN ACT 2606, AUSTRALIA
Bl addrese: pei@ipmustraliagov.au B. PREMARATNE

Tolephone No : (02) 6283 2407

Form PCDISA/210 (second sheet) (July 1998)




INTEENATIONAL EEARCH REPORT International spplicstion No.

PCT/AUG2/01257
C (Contismation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category” Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to
claim No.
Patent Abstracts of Japan, JP 03-291139 A (NIPPON STEEL CORF) 20 December
1991
X ‘Whole abstract 14,7,17, 18
WO 02/26422 A (ISHIKAWAJIIMA-HARIMA HEAVY INDUSTRIES COMPANY
LTD) 4 April 2002~
AP Whole docurmnent 1-19

Form PCT/1SA/210 (continustion of Box C) (Tuly 1998)
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. INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Interaational eppliestion No.
Infiwyration on petent family members PCI/AU0201257
This Armex lists the known "A" publication level patent family membecs relating to the patent documents cited in the
sbove-mentioned international sesrch report. The Australion Patent Office is in no way lisble for these particulars
| which sre merely given for the purpose of informetion.
Putent Docnment Cited in Putent Family Mamber
Search Repart
US 5934359 AU 17830/97 BR 9701849 CA 2202240
CN 1170647 EP 800881 P 10029047
Nz 314421 ZA 9702595
US 6059014 US 5934359 AU 1783097 BR 9701849
' CA 2202240 ON 1170647 EP 00881
JP 10029047 NZ 314421 ZA 9702595
JP 2205618 NONBE ]
P 3291139 NONE
WO 200226422 AU 20000479 AU 200191499 US 2002043357
END OF ANNEX

Fory PCT/ISA/210 (sitation family enncx) (July 199%)
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(19) Organizacién Mundial de Propiledad Intelectual
Oficina Internacionsl

(43) Fecha de Publicacién
Marzo 27 de 2003 (27.03.2003)

(10) Nimervo de Publicacién Internacional

WO 03/024644 A1 ~—

(51) Clasificacién Interuaclonn de Patextes”: B22D 1106 ¥  (74) Agete: GRIFFITH HACK; 509 St Kilda Road, Melboume,
Victoria 3004 (AU).

(21) Niéimero de Solicitud Internaclonal: PCT/AUO2D1257 # (B1) Estados Designads (aclonales):  AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ,
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DZ, EC, EE, ES, F1, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JF, KE,

(22) Fecha de Registro Internacional: KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN,

Septiembre 13 de 2002 (13.09.2002)

(25) Idloma de reglstro: Inglés
{26) Idioma de Publlcacién: Inglés
(30) [nformacién de Prioridad:

60/322,261 Septiembre 14 de 2001 (14.09.2001) us

(71) Solicitante: (para todos Jos Estados designados excepto Estados Unidos):
NUCOR CORPORATION [US/US]; 2100 Rexford Rosd, Charlotte, NC
28211 (US).

({72) loventores; e

MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, FH, PL, FT, RO, RU, SD, SE, 5G, SI, SK,
5L, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM,
Zw.

(84) Estados Designados (reglonales)  Putente ARIPO (GH, GM, KE,
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), pateniz Burasiatica (AM,
AZ. BY, KG, KZ, MD, RU, T), TM) Patento Buropea (AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, ER, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE,
8K, TR), Patente OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL CM, GA. GN, GQ, GW, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Publicado:
- con reparne de bitsqueda internacional

Para los cddigos de dos letras y oiras abreviaturas, refidrase a
"Lax Notas Gulas sobre Cddigas y Abreviaturas” que aparecen
al comisnzo de coda emisidn regular de la Gaceta PCT.

(75) Iaventores/Solicitantes (para Estados Unidos solsmentc): BLEJDE,”

Walter [AU/US); 67 Lakeshore Cirlcl, Brownsburg, IN 46112 (US).
MAHAPATRA, Rams, Balaw{AU/US]; 5451 Drive, Apt. 1027,

- Indisnapolis, IN 46254 (US). STREZOYV, U/AU]; 7 Marin Strest,

Adamstown Heights, Now South Wales 2289 (AU},

(54) Titulo: “ FUNDICION DE TIRA DE ACERO"

57) Resumen: Fundicién en rodillos gemelos de 1a tira de acero delgada. El acero fundido es introducido entre un par
de rodillos de fundicién enfriados para formar una piscina de fundicién desde la cual el acero se solidifica sobre los
rodillos par producir una tira solidificads. El acero fundido tiens un contenido de ox{geno total en el mngo de 100
ppm a 250 ppm y contiene inclugiones de dxido de metales que comprenden uno cuslquicra o mis entre MnO, Si0, y
Al 0, distribuidos a lo largo del acero a una densidad de inclusién en el rango de 2 gnven’ y 4 gm/cm”. Tipicamente
las inclusiones estin en un rango de tamailo enire 2 y 12 micrones. La tira fimdida tiene un espesor de menos de 5 mm
y contiene inclisiones de dxido metilico distribuidas de forma que las regiomes de la tim contienen inclusiones
golidificadas a una densidad por unidad de érea de al menos 120 inclusiones/mm?.

q
\



3/024644 Al

{12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

(19) World Intellectnsl Property Organimtion
intermnational Buresu

(43) International Publication Date
27 March 2003 (27.03.2003)

PCT

{10) International Publicatios Number
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REPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL [ Solicitud internacional No,
PCT/AU02/01257

1. Bases del reporte

1. Respecto a los elementos de la solicitud internacional:*
i D la solicitud internacional seg(in se presentd originalmente
E la descripcifn, pdginas 1,2,4-16 como se presentaron originalmente

péginas 3 recibida el 6 de Noviembre de 2003 con carta de 5 de Noviembre de 2003
pdginas 3a redbida el 25 de Septiembre de 2003 con carta de 24 de Septiembre de 2003

& las reivindicaciones, pdginas , como se presentaron originalmente,
péginas , segiin se enmendaron (junto con cualquier declaracidn) de conformidad con el articulo 19,
paginas 17 recibida el 6 de Noviembre de 2003 con carta de 5 de Noviembre de 2003
péaginas 18, 19 recibida el 25 de Septiembre de 2003 con carta de 24 de Septiembre de 2003

E los dibujos, pdginas 1/5-5/5 como se presentaron originalmente,
paginas , presentadas con la demanda,
pdginas , recibidasen con carta de

D la secuencia que enumera parte de la descripcidn:
piginas , como se presentaron originalmente
piginas , presentadas con la demanda
péginas, recibidasen concartade

2. Respecto al idioma, todos los elementos marcados anteriormente estuvieron disponibles o fueron suministrados a
esta Autoridad en el idioma en el cual la solicitud internacional fue presentada, a menos que se indique lo contrario
bajo este ftem.

Estos elementos estuvieron disponibles o fueron suministrados a esta Autoridad en el idioma
el cual es:

D el idioma de una traduccién suministrada para una blisqueda internacional (segdn la Regla 23.1 (b)).
D el idioma de una publicacitn de la solicitud internacional (segiin la Regla 48.3 (b)).
D el idioma de la traduccién suministrada para el examen preliminar internacional (segdn las Reglas 55.2 y/o
55.3).
3. Respecto al nucleétido y/o secuencia amino écida revelado en la solicitud internacional, se llevé a cabo el examen
preliminar internacional segin el listado de secuencia:
D contenido en Ia solicitud internacional en forma escrita.

D presentada junto con la solicitud internacional en forma legible por computador.

D proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma escrita.

D proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma legible por computador.
Se ha proporcionado Ia afirmacién respecto a la cual el listado de secuencia escrito proporcionado
subsiguientemente no va més alld de a revelaci6n en la solicitud internacional segiin se registrd.

D Se ha proporcionado la afirmacién respecto a la cual la informacién registrada en forma legible por
computador es idéntica al listado de secuencia escrita.

4 Dl.asmmimduhanresullndomhcamehcidnde:

[]n descripcidn, pdginas
DX 1as reivindicaciones, Nos. 2, 17-19 de las reivindicaciones originales
L 108 dibujos, pégina/fig
5. D Este reporte ha sido establecido como si (algunas) las enmiendas no se hubiesen hecho, ya que se ha considerado
que van mds alld de la revelacién segi(in se registrd, como se indicé en Casilla Suplementaria (Regla 70.2 (c)).**

* Las pdginas de remplazo qute se han proporcionado a la Oficina que recibe en respuesta a una invitacion segiin el
Articulo 14 a las que se hace referencia en este reporte conto “presentadas originalmente” y se anexan a esie reporte ya
que no contienen enmiendas (Reglas 70.16 y 70.17).
** Cualquler pdgina de remplazo que contenga dichas enmiendas debe hacerse referencia bajo el item | y anexarse a este
reporte.
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REPORTE DE EXAMEN PRELIMINAR INTERNACIONAL  [Solicitud internacional No.
PCT/AU02/01257

V. Afirmacién razonada bajo el Articulo 35(2) respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial;
citaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmacién

1. Afirmacién
Novedad (N) Reivindicaciones 1-15 SI
Reivindicaciones NO
Nivel Inventivo (IS) Reivindicaciones 1-15 SI
Reivindicaciones NO
Aplicabilidad Industrial (IA) Reivindicaciones 1-15 SI
Reivindicaciones NO

2. Citas Explicaciones (Regla 70.7)

Las reivindicaciones 1-15 cumplen los criterios expuestos en los articulos 33(2)-(4) PCT para
novedad, nivel inventivo y aplicacién industrial, debido a que el arte previo antes de la fecha de
prioridad de las presentes reivindicaciones no revela o sencillamente sugiere un método para la
fabricacién de una tira de acero por fundicién continua como el revelado en las presentes
reivindicaciones. Este método tiene aplicabilidad industrial.

“Forma PCT/ IPEA/409 (Casilla V) (Julio 1998)




Pg. 3:

distribucién caracteristica de inclusiones solidificadas.

REVELACION DE LA INVENCION
Se provee un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién

continua que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundicién enfriados que tienen una
separacion entre ellos y con cierres de confinaciéon adyacentes de los
extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicién
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicion, el
acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un contenido de
carbono en el rango de 0.001% a 0.01% en peso, un contenido de
manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y un contenido de
silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un contenido de oxigeno
total de al menos 100 ppm.

¢. Contra-rotaciéon de los rodillos de fundicién y solidificacién del acero
fundido para formar las capas metilicas sobre la superficie de los
rodillos de fundicién con niveles de inclusiones de oxido reflejados
mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido para
promover la formacion de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la

separacion de los rodillos de fundicion de dichas capas solidificadas.

El contenido de oxigeno total del acero fundido en la piscina de fundicion
puede estar entre 100 ppm y 250 ppm. Mas especfficamente, puede ser de

aproximadamente 200 ppm.



El acero puede tener un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos
en peso. El aluminio puede por ejemplo, ser tan pequefio como 0.008% o
menos en peso. El acero fundido puede ser un acero agotado de

silicio/manganeso.

Las inclusiones de oxido son inclusiones de solidificacién e inclusiones de

desoxidacion.

HOJA ENMENDADA
IPEA AU



Pg. 3a

Las inclusiones de solidificacidn se forman durante el enfriamiento y la
solidificacion del acero en la fundicion, y la inclusion de desoxidacién se
forma durante la desoxidacién del acero fundido antes del fundicion. El

acero solidificado puede contener inclusiones de 6xido usualmente ....

HOJA ENMENDADA
IPEA AU
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Pg. 17

REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién continua
que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundicién enfriados que tienen
una separacion entre ellos y con cierres de confinacion adyacentes
de los extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicién
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicién,
el acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un
contenido de carbono en el rango de 0.001% a 0.01% en peso, un
contenido de manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y
un contenido de silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un
contenido de oxigeno total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacién de los rodillos de fundicion y solidificacion del
acero fundido para formar las capas metalicas sobre la superficie
de los rodilios de fundicién con niveles de inclusiones de oxido
reflejados mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido
para promover la formacion de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la
separacion de los rodillos de fundicibn de dichas capas

solidificadas.

2. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el acero fundido en la piscina de fundicion tiene

un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos en peso.

2L



3. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacién 1 o Reivindicacién 2, en donde el acero fundido en la piscina

de fundicién tiene un contenido de oxigeno entre 100 ppm y 250 ppm.

4, Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde el acero fundido contiene
inclusiones de 6xido que comprenden uno cualquiera o més de MnO, SiO; y
Al;0O; distribuidos a través del acero a una densidad de inclusién en el rango

de 2 gm/icm® a 4 gm/em®.

HOJA ENMENDADA
IPEA AU



5. Un método para fabricar la tira de acero segun se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde la mayoria de las inclusiones

varia entre 2 y 12 micrones.

6. Un método para fabricar la tira de acero segln se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde el contenido de azufre del acero

fundido es menos de 0.01% en peso.

7. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacion 1 que comprende los pasos adicionales de:

e. Refinacidon del acero fundido en el cazo antes de la formacion en la
piscina de fundicion mediante el calentamiento de una carga de
acero y escoria del material formado en el cazo, para formar el
acero fundido cubierto por una escoria que contiene 6xidos de
silicio, manganeso y calcio, agitando el acero fundido en el cazo
mediante inyeccién de un gas inerte en el acero fundido para
producir la dessulfurizacién, y posteriormente la inyeccién de
oxIgeno para producir el acero fundido que tiene el contenido total

de oxigeno mayor a 100 ppm.

8. Un método para fabricar la tira de acero segiln se reivindica en la
reivindicacién 7 en donde la desulfurizacién reduce el contenido de azufre

del acero fundido a menos de 0.01% en peso.

9. Un método para fabricar la tira de acero seglin se reivindica en la
reivindicacién 7 u 8 en donde el acero solidificado es un acero agotado
silicio/manganeso y las inclusiones comprenden uno cualquiera o mas de

MnO, SiO, y Al20s.



10. Un método para fabricar la tira de acero segln se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en donde mas de la mayoria de las

inclusiones varian en tamafio entre 2 y 12 micrones.

11. Un método para fabricar la tirm de acero segin se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10 en donde el acero solidificado tiene

un contenido total de oxigeno en el rango de 100 ppm a 250 ppm.

HOJA ENMENDADA
IPEA AU



12. Una tira de acero delgada producida mediante el fundicién en rodillos
gemelos a un espesor de menos de 5 mm y formada de un acero solidificado
que contiene inclusiones de dxido solidificadas distribuidas de forma que en
las regiones de superficie de la tira a una profundidad de 2 micrones desde
la superficie contiene dichas inclusiones a una densidad de unidad de area

de al menos 120 inclusiones/mm?.

13. Una tira de acero delgada segdn se reivindic6 en la reivindicacién 12 en
donde la mayoria del acero solidificado es un acero agotado
silicio/manganeso y las inclusiones comprenden una cualquiera 0 més de

MnO, SiOz y AlzOs.

14. Una tira de acero delgada segin se reivindicd en la reivindicacion 12 o
reivindicacion 13 en donde la mayoria de las inclusiones varian en un rango

de tamafio entre 2 y 12 micrones.

15. Una tira de acero delgada segln se reivindicé en cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 14 en donde el acero solidificado tiene un contenido

total de oxigeno en el rango de 100 ppm a 250 ppm.

HOJA ENMENDADA
IPEA AU
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Date of subhmission of the demand . nmdmuﬂmorn;-pm
31 March 2003 18 November 2003
Name snd muilling sddress of the IPRA/AU Axthorbeed Officer

AUSTRALIAN PATENT OFFICE
PO BOX 200, WODEN ACT 2606, AUSTRALIA
Pucsimlle No. (02) 6285 3929 B. FREMARATNE

Form PCTAPEAMO9 (Cover sheet) (July 1998)




" INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT Intznstional application No,
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L Basds of the report
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wSWmGMMMthSNmm
. Pages 3a received on 25 September 2003 with the letter of 24 September 2003
[X] hecmire,  pages’, a3 originaly filed,
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[[] twodescription,  pages ]
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. Replaoement sheety which have bam furnished to the receiving Office ix responye 1o an invitarion uxder Articls 14 are referrad to is this
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the steel in casting, and deoxidation inclusion axe formed -
duxing decwidation of the molten steel befors ou.-_t.i.ng.
The wolidified steel may contain oxide inclusions usually

Me\iashal\Rony\preFest. ATCY-ANM-S11F] wepen dvy. 24/99/03

AMENDED SHEET , '
IPEA/AY y




[ —— S PP P R T

" 19

15

30

as

PCT/AU02/01257
!RnoaivedﬁNovembe.rm
- .
_ -.1.'I.-
caTey: - '
1. lnuﬂdmnm-wqm
mmmmmu.
n. assanbling a pair of cooled cas rolls bhaving
a nlp batwsen them apd with olosures
-ﬂmm-ﬂ-uupm;
b. introSucing mblten stesl betwesn paixr of
ousting rolls to foowm a aonsting hetwesn the
ml:.-_l.umm,mmm-uah_ a low.

carhon stesl having a caxbon in the ¥ange
of 0.001% to 0.01% by weight, =
in the range of 0.01% o 3.0% by 9 :
silicon content in the runge of 0.01% to 10% by
weight and bhaving a total oxygen
least %00 ppm)

Cs mmuthctham:om .
solidifying the molten steel to £ metal shalls
on ths surface of the casting
of oside inclugiomsi yeflacted hy

! contemt of ths molten stesl to
formation of thin steal stxip; and

mdmmﬂuu-nu-au

shells.
| .
- A swthod of making steal wtxip aa o in
Claim 1, vherein the xmoltamn stesl in the At pool has

an alumimm conteat om the oxder of 0.01% or fless by
weldght, . |

3. A mathod of making steel strip as in
'ﬂlhluﬂlhl.ﬂl:ﬂhtﬁ.ﬂiﬂlud e‘h-
umhcmlhuummthmlo Tom and
‘250 .3pm.

4, . A mathod of making steal strip as

in sxy .
one of the preceding olaims, wherein the molt ’

stesl

‘aontains oxide inalusions comprising any ona more of

xS

\MENDED SHEET
IPEA / AU.

A

A

32



10

15

20

30

PCT/AUO2/X01257
25 September 2003

- 18 -

MnO, $i0; and Al;0, distributed through the .steel at an
inclusion density in the range 2 gm/om’ to 4 gm/on’.

5. A method of making steel strip as claimed in any
one of the preceding .claims, wherein more theh s majority
of the inclusicms range in size betwesn 2 and 12 microms.
6. lmthddinﬂultulltdpnlamgw'

- one of the preceding claims, wherein the sulpkur content
- of the molten steel is. less than 0.01% hy weight.

7. A method of making steel strip as claimed in
Claim 1, comprising the additional steps ofs

e. refining the moltem steel in ths ladle
prioxr to forming the casting pool by
heating a steel charge and slag forming
material in the ladle to form molten steal
covered by a slag containing siliaom,
mangansse and oaloium cuides, stirring the
molten stesl in the ladle by injedting an
inert gas into molten steel to cause
desulphurigation, and thereafter injecting

* oxygen to p:oduao molten steel having the
total oxygem content of greater than
100ppm.

8. A method of making steel strip as olaimed in
Claim 7, wherein the desulphurisation reduces the sulpbur
content of ths molten steel to less than 0.01% by weight.
9. A method of making a thin steel strip as olaimed
in Claim 7 or 8, wherein the solidified steel is a
silicon/mangansse killed steel and the inclusions comprise
any one or more of Mnl, 8§10, and Al,D;. )

10. A method of making i thin steel strip as claimed
in any ons of Claims 7 to 9, wherein more than a majority

-oithoimlulmmg.hllnhtmauduﬂum.
a5

11. ' ' A method of making a steel strip as claimed in
any ons of Claimg 7 to 10, wharein the solidified. steel
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has a total oexygen conteat ‘in the range !:lllllmto

450 ppa.

12. A thin lto-:l. strip produced by twin roll casting
to a thickness of less than Smm and formed of a solidified
steel oontaining solidified oxide inclusions distributed
such that at surface regions of the strip to a depth of 2
nicrons from the mtmmﬂinnohhalulmtonm

.unit area density of at least 120 inolusions/un’.

13, A thin steel strip as olaimed in Cluim 13,
wherein the majority of the solidified steel is a
silicon/mangunese killed steel and the inclusions comprise )
any ons or more of ¥n0, 810; and Al;0,.

14. A thin stesl strip as claimad in-Claim 12 or
Claim 13, whersin the majority of the inclusions range in
size between 2 and 12 microns. .

15. A l'.h:ln steel strip as claimed in any cne of
Claims 12 to 14, wherein the solidified steel has a total

oxygen aant-nl: in l:h- range 100 ppma to 350
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GRIFFITH HACK
GPO Box 1285K
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{dia/mes/ato) 12 de Mayo de 2003
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Clasificaciém Internacional de Patentes (IPC) o clasificacion nacional e TPC »

Int.CL7 B22D11/06 60/322261

Solicitante
NUCOR CORPORATION et al

1. Esta opinién escrita la redacia primero la Autoridad Bxaminadora Preliminar Intermacional.

2 Bsta opinitn amtiens indicaciones relacionadas con los sigulentes ftems:

I K  Bascs de opinion
I [J Proridad
m [ Noestablecimiento de opinitn respecio a novedad, nivel inventivoy  aplicahilidad Industrial
Iv [ Faltade unidad de invencitn
v [ declaracitn mzonada de sepin la regla 66.2(a){lf) respecto a novedad, ndvel inventivo o aplicabilidad
indusirial; cltaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmacién.
Vi [J Ciertos documentos citados
vl [J Clertos defectos en la solicitud internacional
Vii [J Clertas observaciones sobre la solicitud internacional
3 La FECHA FINAL para la cual ¢l reporte de examen preliminar internacional debe ser establecido de acuerdo ala
Regla 692 ex:
14 de Enero de 2004

4. EH salicitante por el presente estd invitado a contestar a esta opinidn.

{Cudndo? Verla fecha de respuesta vence indicada arriba. Sin embargo, Ia Oficina de Patentés Australiana no establecedrd
el reporte antes del primero de (i) 1una respuesta que sea presentada o (ii) un mes antes de la Fecha Final para Ia
cual el reporte de cxamen preliminar internacional debe ser establecido, El reporte tomard en consideracidn
cualquier respucsta (incluyendo modificaciones) presentada antes de que el Reporte sea establecido

51 ninguna cespuesta es presentada por1 mes antes de 1a Fecha Final, el reporte de examen preliminar
internacional surd establecido sobre las bases de esta opiniém.

Los solicitantes que deseen tener el benefido de una opinidn adicional (sl es necesaria) antes sea establecido
debenin asegumr que una respussia sea presentada al menos Smesen antes de la Fecha Final para la cual es
de eamen preliminar internacional debe ser establecido.

iComo? Preseniando umna respuesta escrita, acompafiada de, cusndo sea apropiado, de enmiendas, segdn Regla 663
Para el formulario y el idioma de lns enmierudas, ver las Reglns 66.8 y 66.9

También Para una oportunidad adicional de presentar enmiendas, ver Regla 66.4.
Parn Ia obligacidn del eaminador de considerar las enmiendas y/o argumentos, ver Norma 66.4bia.
Para una comunicacién informal con el examinadar, ver Regla 66.6.

Nombre y direccién de comreo de [PEA/AU Funcionario autorizado
AUSTRALIAN PATENT OFFICE B.PREMARATNE

PO BOX 200, WODEN ACT 2606, AUSTRALIA
Direccién de E-mail: pct@paustralia.gov.au
Facsimil No. (02) 6285 3929 Teléfono No. (02) 6283 2407
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Solicitud internacional No.
OPINION ESCRITA PCT/AU02/01257

I. Base delaopinién

1. Respecto a los elementos de la solicitud internacional:*

Ia solicitud internacional segiin se presentaron originalmente

[]1a descripcién,  paginas, segtin se presentaron originalmente,
péginas , presentadas con la demanda,
péginas , recibidasen con carta de

D las reivindicaciones, paginas , segn se presentaron originalmente,
pédginas, segiin se enmendaron de conformidad con el articulo 19,

pdginas, presentadas con la demanda,
péginas , recibidasen conla carta de

D los dibujos: pdginas , segiin se presentaron originalmente,
péginas , presentadas con la demanda
péginas , recibidasen con carta de

I:I la secuencia que enumera parte de la descripcion:
péginas , segiin se presentaron originalmente
péginas , presentadas con ]a demanda
pdginas , recibidas en con carta de

2. Respecto al idioma, todos los elementos marcados anteriormente estuvieron disponibles o fueron
suministrados a esta Autoridad en el idioma en el cual la solicitud internacional fue presentada, a menos
que se indique lo contrario bajo este ftem.

Estos elementos estuvieron disponibles o fueron suministrados a esta Autoridad en el idioma
el cual es:

D el idioma de una traduccién suministrada para una bGsqueda internacional (segin Ia Regla 23.1 (b)).
[[] el idioma de una publicacién de la solicitud internacional (segtn la Regla 48.3 (b)).
D el idioma de la traduccién suministrada para el examen preliminar internacional (segiin las Reglas 55.2
y/o 55.3).
3. Respecto al nucledtido y/o secuencia amino 4cida revelado en la solicitud internacional, se llevé a cabo el
examen preliminar internacional segfin el listado de secuencia:
D contenido en la solicitud internacional en forma escrita.

D presentada junto con la solicitud internacional en forma legible por computador.
proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma escrita.
I:] proporcionado subsiguientemente a esta Autoridad en forma legible por computador.
Se ha proporcionado la afirmacién respecto a la cual el listado de secuencia escrito proporcionado
subsiguientemente no va mis alld de la revelacién en Ia solicitud internacional segin se registrd.
D Se ha proporcionado la afirmacién respecto a la cual la informacién registrada en forma legible por
computador es idéntica al listado de secuencia escrita.

4. D Las enmiendas han resultado en la cancelacién de:
(] 1a descripcitn, paginas
las reivindicaciones, Nos
] 108 dibujos, pigina/fig
5. D Este informe ha sido establecido como si (algunas) las enmiendas no se hubiesen hecho, ya que se ha

considerado que van méds alld de Ia revelacién segiin se regisird, como se indic6 en Casilla
Suplementaria (ReEE 70.2 (c)).*™

* Las pdginas de remplazo que se han proporcionado a la Oficina que recibe en respuesin a una invitacidn segin el
Articulo 14 a las que se hace referencia en este reporte conio “presentadas originalmente

“Forma PCT/IPEA/408 (Casilla 1) (Julio 1998)




Solicitud internacional No.
OPINION ESCRITA PCI/AUS02/01257

V. Afirmacién razonada bajo la Regla 66.2(a)(ii) respecto a novedad, nivel inventivo o aplicabilidad industrial;
citaciones y explicaciones que sustentan dicha afirmacién

1. Afirmacién
Novedad (N) Reivindicaciones 2,3, 5, 6,8-16,19 SI
Reivindicaciones 1,4,7,17,18 NO
Nivel inventivo{IS) Reivindicaciones 2,3, 5, 6,8-16,19 2|
Reivindicaciones 1,4,7,17,18 NO
Aplicabilidad industrial (IA) Reivindicaciones 1-19 SI
Reivindicaciones NO

2. eitas y explicaciones
NOVEDAD: Reivindicaciones 1, 4,7, 17,18

Los documentos mis relevantes con respecto ala novedad y el nivel inventivo parecen ser:

D1=US 5934359, D2=US 6059014

D1 y D2 revelan ambos un método para producir una tira de acero por fundido continuo con rodillo
gemelo. Un  acero bajo un carb6n que tiene la composicién:

carbono 0.02 - 0.15 en peso
manganesio  0.20 - 1.0 en pedo
silicio 0.10 - 0.5 en peso

El contenido de oxigeno libre del acero es ajustado de acuerdo con la temperatura de fundicién para
producir fases de éxido que consisten esencialmente de MnO y 5iO; aunque una pequefia posicién de
AlzOs puede ser tolerada. En aceros muertos de aluminio es afiadido éxido de calcio al fundido para
controlar la formacién de 6xido de aluminio sélido. El contenido de oxigeno libre del fundido de acero
para una temperatura de fundicién de 1650°C varia preferiblemente entre 80 ppm a 110 ppm. Las
reivindicaciones independientes 1 y 17 caen dentro del alcance de estas revelaciones. Las
reivindicaciones independientes 4, 7, 17 y 18 son tanto reveladas en estas revelaciones o son conocidas en
la técnica y no afiaden nada nuevo a las reivindicaciones independientes.

NIVEL INVENTIVO: Reivindicaciones 1, 4, 7, 17, 18
Como arriba

Forma PCT/ IPEA/408 (Casilla V) (ulio 1996)

3%



GRIFFITH HACK
El Comisionado de Patentes

Septiembre 24 de 2003

Sefiora

EN EL ASUNTO DE LA Solicitud Intemaclonal de Patente No.
PCO/AU02/01257 en nombre de NUCOR CORPORATION

Titulada: FUNDICION DE TIRA DE ACERO

Nuestra Referencla: GMM:RB:FP16665

Nos referimos a la Primera Opinidn Escrita de fecha Mayo 12 de 2003

emitida como resultado del Examen Preliminar de esta solicitud.

El Solicitante propone enmendar la especificacibn en vista de los
descubrimientos del Examinador. Anexamos las nuevas paginas 3 y 3a, y
nuevas reivindicaciones paginas 17, 18 y 19 y solicitamos que estas sean
reemplazadas por las originales 3,17, 18 y 19.

El efecto de las enmiendas es presentar las limitaciones de la reivindicacién
2 en la Reivindicacibn 1, omitir la reivindicacion 2 y renumerar las
reivindicaciones 3 a 16 como nuevas reivindicaciones 2 a 15 con los
consecuentes cambios en los apéndices y cancelar las reivindicaciones
originales 3 a 19. Se hace una enmienda consecuente con las

declaraciones de la invencién en la pagina 3.

En vista de las conclusiones expresadas en la Opinién escrita, confiamos
que estas nuevas reivindicaciones tengan novedad y nivel inventivo.

Atenfamente,



Pg. 3:

distribucion caracteristica de inclusiones solidificadas.

REVELACION DE LA INVENCION
Se provee un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién

continua que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundiciéon enfriados que tienen una
separacion entre ellos y con cierres de confinacién adyacentes de los
extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicién
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicion, el
acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un contenido de
carbono en el rango de 0.001% a 0.1% en peso, un contenido de
manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y un contenido de
silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un contenido de oxigeno
total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacién de los rodilios de fundicién y solidificacién del acero
fundido para formar las capas metélicas sobre la superficie de los
rodillos de fundicién con niveles de inclusiones de oxido reflejados
mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido para
promover la formacién de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la

separacion de los rodillos de fundicidn de dichas capas solidificadas.

El contenido de oxigeno total del acero fundido en la piscina de fundicién
puede estar entre 100 ppm y 250 ppm. Més especificamente, puede ser de

aproximadamente 200 ppm.



El acero puede tener un contenido de aluminio del orden de 0.01% 0 menos
en peso. El aluminio puede por ejemplo, ser tan pequefio como 0.008% o
menos en peso. El acero fundido puede ser un acero agotado de

silicio/manganeso.

Las inclusiones de oxido son inclusiones de solidificacidn e inclusiones de

desoxidacion.

Pg. 3a

Las inclusiones de solidificacion se forman durante el enfriamiento y la
solidificacién del acero en el fundicién, y la inclusién de desoxidacién se
forma durante la desoxidacién del acero fundido antes de la fundicién. El

acero solidificado puede contener inclusiones de 6xido usualmente ....



Pg. 17
REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién continua
que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundicién enfriados que tienen
una separacion entre ellos y con cierres de confinacion adyacentes
de los extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicién
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicion,
el acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un
contenido de carbono en el rango de 0.001% a 0.1% en peso, un
contenido de manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y
un contenido de silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un
contenido de oxigeno total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacién de los rodillos de fundicion y solidificaciéon del
acero fundido para formar las capas metélicas sobre la superficie
de los rodillos de fundiciébn con niveles de inclusiones de oxido
reflojados mediante ql contenido de oxigeno total del acero fundido
para promover la formacién de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la
separacibn de los rodillos de fundicibn de dichas capas

solidificadas.

2. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el acero fundido en la piscina de fundicién tiene

un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos en peso.

44



3. Un método para fabricar la tira de acero segiln se reivindica en la
reivindicacién 1 o Reivindicacién 2, en donde el acero fundido en la piscina

de fundicién tiene un contenido de oxigeno entre 100 ppm y 250 ppm.

4. Un método para fabricar la tira de acero segiin se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde el acero fundido contiene
inclusiones de dxido que comprenden uno cualquiera o0 mas de MnO, SiO. y
Al O3 distribuidos a través del acero a una densidad de inclusién en el rango

de 2 gm/cm® a 4 gm/cm®.

5. Un método para fabricar la tira de acero seglin se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde la mayoria de las inclusiones

varia entre 2 y 12 micrones.

6. Un método para fabricar la tira de acero segun se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde el contenido de azufre del acero

fundido es menos de 0.01% en peso.

7. Un método para fabricar la tirem de acero segin se reivindica en la
reivindicaciéon 1 que comprende los pasos adicionales de:

8. Refinacion del acero fundido en el cazo antes de la formacién en la
piscina de fundicion mediante el calentamiento de una carga de
acero y escoria del material formado en el cazo, para formar el
acero fundido cubierto por una escoria que contiene éxidos de
silicio, manganeso y calcio, agitando el acero fundido en el cazo
mediante inyeccidon de un gas inerte en el acero fundido para

producir la dessulfurizacién, y posteriormente la inyeccién de

¢l



oxigeno para producir el acero fundido que tiene el contenido total

de oxigenc mayor a 100 ppm.

8. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacién 7 en donde la desulfurizacién reduce el contenido de azufre

del acero fundido al menos de 0.01% en peso.

9. Un método para fabricar la tira de acero seglin se reivindica en la
reivindicacién 7 u 8 en donde el acero solidificado es un acero agotado
silicio/manganeso y las inclusiones comprenden uno cualquiera o mas de

MnO, SiO2 y Alz0a.

10. Un método para fabricar la tira de acero seg(in se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en donde méas de la mayoria de las

inclusiones varlan en tamafio entre 2 y 12 micrones.

11. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10 en donde el acero solidificado tiene

un contenido total de oxigeno en el rango de 100 ppm a 250 ppm.

12. Una tira de acero delgada producida mediante el fundicién en rodillos
gemelos a un espesor de menos de 5 mm y formada de un acero solidificado
que contiene inclusiones de éxido solidificadas distribuidas de forma que en
las regiones de superficie de la tira a una profundidad de 2 micrones desde
la superficie contiene dichas inclusiones a una densidad de unidad de area

de al menos 120 inclusiones/mm?Z.

B,



13. Una tira de acero delgada seguin se reivindicd en la reivindicacién 12 en
donde la mayorla del acero solidificado es un acero agotado
silicio/manganeso y las inclusiones comprenden una cualquiera 0 mas de

MnO. SiOz y Al2Oa,.

14. Una tira de acero delgada segin se reivindicd en la reivindicacién 12 o
reivindicacién 13 en donde la mayoria de las inclusiones varian en un rango

de tamafio entre 2 y 12 micrones.

15. Una tira de acero delgada seglin se reivindicd en cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 14 en donde el acero solidificado tiene un contenido

total de oxigeno en el rango de 100 ppm a 250 ppm.



GRIFFITH HACK

El Comisionado de Patentes
POR FACSIMILE

02 6283 7999

Noviemnbre 5 de 2003

Sefiora

EN EL ASUNTO DE LA Solicitud Internaclonal de Patente No.
PCO/AU02/01257 en nombre de NUCOR CORPORATION

Titulada: FUND,ICION DE TIRA DE ACERO

Nuestra Referencla: GMM:RB:FP16685

Como se acordd en su conversacion telefénica con Nick Mountford, estoy
enviando copias corregidas de las nueva péginas 3 y 17 para insertar como

paginas sustitutas relacionadas en nuestra carta de Septiembre 24 de 2003.

Atentamentse,



Pg.3

distribucién caracteristica de inclusiones solidificadas.

REVELACION DE LA INVENCION
Se provee un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién

continua que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundicién enfriados que tienen una
separacién entre ellos y con cierres de confinacibn adyacentes de los
extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicién
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicién, el
acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un contenido de
carbono en el rango de 0.001% a 0.01% en peso, un contenido de
manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y un contenido de
silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un contenido de oxigeno
total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacién de los rodillos de fundicién y solidificacién del acero
fundido para formar las capas metélicas sobre la superficie de los
rodillos de fundicién con niveles de inclusiones de oxido reflejados
mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido para
promover la formacién de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la

separacion de los rodillos de fundicion de dichas capas solidificadas.

El contenido de oxigeno total del acero fundido en la piscina de fundicién
puede estar entre 100 ppm y 250 ppm. Mas especificamente, puede ser de

aproximadamente 200 ppm.

T
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El acero puede tener un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos
en peso. El aluminio puede por ejemplo, ser tan pequefio como 0.008% o
menos en peso. El acero fundido puede ser un acero agotado de

silicio/manganeso.

Las inclusiones de oxido son inclusiones de solidificacién e inclusiones de

desoxidacion. Las inclusiones de solidificacién ...
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Pg. 17
REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién continua
que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundicidn enfriados que tienen
una separacion entre ellos y con cierres de confinacién adyacentes
de los extremos de |la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundiciéon
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicién,
el acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un
contenido de carbono en el rango de 0.001% a 0.01% en peso, un
contenido de manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y
un contenido de silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un
contenido de oxigeno total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacion de los rodillos de fundicién y solidificacion del
acero fundido para formar las capas metalicas sobre la superficie
de los rodillos de fundicién con niveles de inclusiones de oxido
reflejados mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido
para promover la formacién de una tira de acero delgada; y

d. Formaciéon de tira de acero delgada solidificada a través de la
separacion de los rodilos de fundicion de dichas capas

solidificadas.

2. Un método para fabricar la fira de acero segiin se reivindica en la

reivindicacion 1, en donde el acero fundido en la piscina de fundicion tiene -

un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos en peso.
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3. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacién 1 o Reivindicacién 2, en donde el acero fundido en la piscina

de fundicién tiene un contenido de oxigeno entre 100 ppm y 250 ppm.

4. Un método para fabricar la tira de acero segun se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde el acero fundido contiene

inclusiones de 6xido que comprenden uno cualquiera © mas de ...

4q



13

COPIAS MARCADAS
Pg. 3

distribucion caracteristica de inclusiones solidificadas.

REVELACION DE LA INVENCION
Se provee un método para fabricar una tira de acero mediante fundicion

continua que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundicion enfriados que tienen una
separacion entre ellos y con ciemres de confinacién adyacentes de los
extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicién
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicion, el
acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un contenido de
carbono en el rango de 0.001% a 8-1% 0.01% en peso, un contenido
de manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y un contenido
de silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un contenido de
oxigeno total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacién de los rodillos de fundicién y solidificacién del acero
fundido para formar las capas metélicas sobre la superficie de los
rodillos de fundicién con niveles de inclusiones de oxido reflejados
mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido para
promover la formacion de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la

separacion de los rodillos de fundicién de dichas capas solidificadas.
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El contenido de oxigeno total del acero fundido en la piscina de fundicién
puede estar entre 100 ppm y 250 ppm. Mas especificamente, puede ser de
aproximadamente 200 ppm.

El acero puede tener un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos
en peso. El aluminio puede por ejemplo, ser tan pequefio como 0.008% o
menos en peso. El acero fundido puede ser un acero agotado de

silicio/manganeso.

Las inclusiones de oxido son inclusiones de solidificaciéon e inclusiones de

desoxidacion. Las inclusiones de solidificacion ...

51
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COPIAS MARCADAS
Pg. 17
REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién continua
que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodillos de fundicién enfriados que tienen
una separacién entre elios y con ciemres de confinacién adyacentes
de los extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicion
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicion,
el acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un
contenido de carbono en el rango de 0.001% a 0-1% 0.01% en
peso, un contenido de manganeso en el rango de 0.01% a 2.0%
en peso y un contenido de silicio en el rango de 0.01% a 10% en
pe;so y un contenido de oxigeno total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacién de los rodillos de fundicién y solidificacion del
acero fundido para formar las capas metélicas sobre la superficie
de los rodillos de fundicién con niveles de inclusiones de oxido
reflejados mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido
para promover la formacién de una tira de acero delgada; y

d. Formacion de tira de acero delgada solidificada a través de la
separacion de los rodillos de fundicion de dichas capas

solidificadas.

2. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacién 1, en donde el acero fundido en la piscina de fundicién tiene

un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos en peso.
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3. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacién 1 o Reivindicacién 2, en donde el acero fundido en la piscina

de fundicién tiene un contenido de oxigeno entre 100 ppm y 250 ppm.

4. Un método para fabricar Ia tira de acero segan se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde e! acero fundido contiene

inclusiones de 6xido que comprenden uno cualquiera o mas de ...

PR
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7L Rasls of the opinion

I. 'With regard 1o the elementy of the international application;*
<  [X] thointemational spplication as originally filed.

(O] thedoscription,  pages ,  aa originally filed,
. ¢ filed with the domand,

y recuived or  with the leiter of
+ &8 originally filed,
» 28 amendiod under Article 19,
filod with the domand,
s receivedon  with the letter of
» Asariginally filed,
‘s ﬂlelhthdilnlud.

: . received on wlthtbluurd‘
1 mnqmmupnuﬂhdm-lmm
pages , as originally filed
pages ,  folod with the demand -
pages , recelvedon  with the etter of

2 mmmmm.ﬂmmmwnmmummhmwmmmmm

which the internstional application was filed, unless otherwise indicated under this item.
Thess elements were availsble or farnighed to this Anthority in the following langoage  which is:

[] thelenguage of s transtation farnished for the purposes of Intermational search (wnder Rulo 23.1()).
O] the langyug of publication of the iztemational application (ander Ruls 48.3(b)).
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. [[] fumished sbsequently to this Antharity in writtsn form.
[[] fumished sobeequently to this Authority in computer resdable form.
{T] Thostatement that the subsequently frnished written saquence listing does 10t g0 beyond the disclosnre in tlio
international application as filed hes been farnished

[T] Thostetement that the informsticn recorded in computar readable form is identical to the written sequence listing has
. been furnished.
4. [[] Thesmendments bave resulted in the cancellation of:
[[] thedoscciption,  pages '
[[] theclaims, Nos.
[] the drawings, sheete/flg. ..
5. D This opinion has boon established as if (some of) the ameidtments bad not been made, since thoy huve been conaidared

(] thoctaims, -

[[] the drawings,

mmm

_gjﬂ_thﬂdmeuﬁhﬂ.uuﬂmdlnﬂum (Rale 70.2(c)).
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opinion ax "origieally fled*
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WRITTEN OPINION International application Na.
) -t " | PCYIAUO2/01287

['v.

Ressoned staternent under Rule 66.2(a)(H) wikh regard ts novelty, lnventive step or lndustrial applicability;
citations sud explsngticas supporting such statement ]

Tl. Statement

Novelty (N) . Clatms 2, 3,5, 6, 8-16, 19 YES
. Claims 1,4,7,17,18 _ NO
Inventivostep ()  Clalms 2,3, 5, 6,816, 19 YES
. " Claims 1,4,7,17,18 _ NO
Indiustrial applicability {A) Claimy 1 - 19 YES
Claims . NO

2. Citations and explanations

The most relovant documents with regard to noveity and inventive step appear to be:
D1=US 5934339, D2=US 6059014
D1 and D2 both disclose a method of producing steel strip by continuous twin roll casting. A low carbon ateel

Carbon 0.02 - 0.15 by weight
Manganese  0.20 - 1.0 by weight
Silicon 0.10 - 0.5 by weight

The fres axygen content of the steel is adjusted in accardance with the casting temperatizre 20 a3 to produce axide
phasce consisting cssentially of MO and Si0; althongh a small proportion of ALOy may be tolersted. In
aluminfum killed steels caloium oxido is added to the melt 1o control salid aluminium axide formation. The free

oxygen coatext of tho stvel melt for a casting temparaturs of 1650°C preferably varies between 80 ppm to 110
ppm. The independent claims 1 and 17 fall within the scopoe of thess disclnsures. The independent claim 4, 7, 17
Nllmﬂdﬂmmmummnhmﬂbumwm”wh

independent claims.
INVENTIVE STEP; Claims 1. 4.7, 17, 18

A»s above

Form PCTAPEA/0S (Box V) (July 1998)
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GPQ Box 1205K Melbourne

GRIFFITH HACK e 2001 Aumerale

PATENT AND TRADE MARK ATTORNEYS ) Talaphone +51 3 3243 5300
Facsimlle +61 3 9243 |233

Facsimlle +61 3 5243 8334

The C ‘ issi of P glurdbqﬂfllmhldl.c:'n.lu
24 September 2003
Madam

IN THE MATTER OF International Patent Application No. PCT/AU0201257
in the name of NUCOR CORPORATION

Entitied CASTING STREL STRIP

Our Rof: GMM:RB:FP16665

‘We refer to the First Written Opinion dated 12 May 2003 issued as a result of Praliminary
Examination of this apnlicati |

The applicant proposes to amend the specification in vicw of the Examiner's findings. We
enclose new pages 3 and 3a, and new claim pages 17, 18 and 19 and we ask that these be

substituted for original pages 3, 17, 18 and 19.

The effect of the amendments is to introduce the limitations of claim 2 into claim 1, to omit
claim 2 and reatmmber claims 3 to 16 as new claims 2 to 15 with consequential changos in the
appendencies and to cancel original claims 17 to 19. A consequential amendment is made to
the statements of invention at page 3.

In view of the conclusions exprossed in the Written Opinion, we trust that these new claims
will be found to have novelty and inventive step.

Yours faithfully

MEBOURNE SYDNEY PERTH BRISBANE
Aamdished with Covaputer Potes Anmalile Uil Portreseblp  Afiaad vulth SrPih Hnck Lawyies




e characteristic distributicn of sollidified inclusions.

- DISCILOBURE OF THE INVENTION
There ia provided a mathod of making a steel
5 strip by continuous casting comprising the steps of:

a. asssnbling a pair of cooled oasting rolls having
a nip between them and with confining closures
adjacent tha ends of ths nip;

10 b. introducing molten stesl between the palr of
ocasting rolls to form a casting pool between the
casting rolls, the molten stesl being a low
carbon stssl having a carbon content in the range
of 0.001% to 0.1% by weight, a manganesse content

15 in the range of 0.01% to 2.0% by weipght, and a
silicon content in the range of 0.01% to 10% by
vwelght and bhaving a total oxygen comntant of at
least 100 ppm) -

O0. ocounter rotating the casting rolls and

20 solidifying the molten steel to form metal shells
on the surface of the casting rolls with levels
of oxide inclusions reflected by the total ouxygen
content of the molten steel to pramote the
formation of thin steel strips and

a5 * d. forming solidified thin steel strip through the
nip of the casting xolls from sald solidified
shallg.

The total oxygen content of ths molten steel in
30 tha casting pool may bs betwean 100 ppm and 250 ppm. More
specifiocally, it may be about 200 prm.

The steel may have an aluminum content of the
order of 0.01% or less by weight. The aluminum may fox
example be as little as 0.008% or leas by weight. Tha

35 molten steel may bs a silicon/manganese killed steel.

The oxide inclusions are solidificatiom

inclusions and deoxidation inclusions. The solidificatiom

WiNRashel\koap\grejest EAPCT-ADGR-S1307 amis.dee 34700190




inglusions are formed éGuring cooling and solidification of
ths steel in casting, and deoxidation inclusion are formed
during deoxidation of the molten steel before casting.

The solidified steel may contain oxide inclusioms nsually

Nr\Rashal Umep\seredoet BAFCT-ADNE-U13S7 semds .dev 34700703
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CLATESx
1.

A method of making a steel strip by continuous

casting comprising the steps of;:

Clainm 1, wherein the molten stsel in ths casting pool has
an aluninum content on the order of 0.01% or less by

welght.
3.

Claim 1 or Claim 2, wherein the molten stesl in the
casting pool has an oxygen content between 100 ppm and
250 ppm.

ons of ths pregeding claims, wherein the molten stesl
contalns oxide inclusions comprising any ons or mors of

assembling a palr of cocled casting rolls having
a nip between them and with confining closures
adjacent the ends of ths nip;

introfiucing molten stesl between the palr of
cagting rolls to form a casting pool between the
casting rolls, the molten steel being a low
oarbon stesl having a carbom gontent in ths range
of 0.001% to 0.1% by weight, a mangunese content
in the range of 0.01% to 2.0% by weight, and &
silicon content in the range of 0.01% to 10% by
weight and having a total oxygen comtent of at
least 100 ppw)

counter rotating the casting rolls and
solidifying the molten steel to form matal shells
on the suxface of the casting rolls with levels
of oxide inclusions reflected by the total oxygen
content of the molten stesl to promote the
formation of thin steel strip; and

forming solidified thin steel strip through the
alp of the oasting rolls £rom maild solidifiesd
shells.

A method of making steel stxrip as olaimed in

A mesthod of making steel sgtrip as olaimad in

A method of making steel strip as claimed in any

Enmarsalibvapipeafost BAPCT-RIUD 01087 amurele.don 34700703
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MnO, $10: and Al,0y distributed through the steel at an
inclusion density in the range 2 gn/om’ to 4 gm/cm’.

5. A method of making steel strip as claimed in any
one of the preceding claimp, wherein more than a majority
of the inclusions range in size betwesn 2 and 12 miorons.
6. A method of making stesl strip as claimed in any
one of the preceding claims, wherein the sulpbur content
of ths molten steal is. less than 0.01% by welght.

7. A method of making steesl strxip as claimed in
Clain 1, comprising the additional steps of:

e. refining the molten steel in ths ladle
prior to forming the oasting pool by
heating a steel charge and slag forming
material in the ladle to form molten stael
agovered by a slag containing silicon,
manganess and calcium oxides, stirring the
molten steel in the ladle by injecting an
inext gas into molten stesl to cause
dasuilphmrigation, and thereafter injeoting
oxygen to produce molten steel having the
total oxygen content of greatex than
100ppm.

8. A method of making steel strip as claimed in
Clain 7, wherein the desulphurisation reduces tha sulphur
cgontent of the molten steel to less than 0.01% by weight.
9. A method of naking a thin steel strip as oclaimed
in Claim 7 or §, wherein the solidified steel is a
silicon/mangansse killed steel and the inclusions comprise
any one or more of Mn0O, 810, and Al;0,.

10. A mathod of making a thin stesl strip as claimed
in any one of Claims 7 to 9, vharein more than a majority
of the inclusions range in size between 2 and 12 miorems.
11. A method of making a steel strip as claimesd in
any ons of Claims 7 to 10, wherein the solidified stesl

Urikaghal \iney \prujest SAKCT-JEM-01157 auads.dee 3/09/03




10

15

2x

w 18 =

has a total oxygen content in the range of 100 ppm to

250 ppm.

12. A thin ateel strip produced by twin roll casting
to a thickness of less than 5Smm and formed of a solidified
stesl containing solidified oxide inglusions dlstributed
such that at surface reglons of the strip to a depth of 2
microns from the surfage comtain such inclusions to a per
mmit area density of at least 120 inclusiocns/mm’.

13. A thin steel strip as olaimsd in Claim 12,
wharein the majority of the solidified steel is a

_ silicom/manganese killed steel and the inclusioms oanm::l.l.'

any cns or more of MnO, 510; and Al;0;. ]

14. A thin steel strip as claimed in Claim 12 ox
Claim 13, whexein the majority of the inclusions range in
size hetween 2 and 12 mioroems.

15. A thin ptasl atrip as claimed in any cns of
Claims 12 to 14, wherein the solidified steel has a total
oxygen oontent in ths range 100 ppm ‘to 3250 ppm.

Hr\Bachel Visegipeajont sARCT-AER 1257 mmendd.dea 34/08763
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Malbourns Office
G+=f 509 St Kida Road Melbournae
VIC 2004 Australla

GPO Box 1285K Mealboumne

GRIFFITH HACK iC2001 Astesta

PATENT AND TRADE MARK ATTORNEYS Telephone +61 3 43 1300
Facsimlle +§1 3 9243 8333

Facsimlle +61 3 5243 8334

' hmelb@griffithhack.co
The Commissioner of Patents \givm.wﬁﬂﬂiud.nnu':‘u
BY FACSIMILE
02 6283 7999
Sleu_mburZOOEl
{-"') Madam
| .

IN THE MATTER OF International Patent Application No. PCT/AU0201257
In the name of NUCOR CORPORATION

Entitled CASTING STEEL STRIP

Our Ref: GMM:ASP:FP16665

As armanged by your telephone discussion with Nick Mountford I gm transmitting corrected
copies of new pages 3 and 17 for insertion as substitute pages referred to in our letter of 24
September 2003.

Yours faithfully

MELBOURNE SYDNEY PERTH BRISBANE
AwSoten wish Compmtay Pwtent Anssbios Univel Partmciilp  ANfSatod with Srifih Hack Lnagary
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charagteristic distribution of solidified inclusions.

DISCLOSURE OF THE INVENTION
There is provided a method of making a steel
stxip by continmous casting coomprising the steps of)

a. apsembling a pair of cooled casting rolls having
a nip betwesn them and with confining closures
adjacent ths ends of the nip)

b. iptroducing molten steel between the palr of
casting rolls to form a casting pool betweem the
casting rolls, the molten steel baing a low
carbon steel baving a carbom content in the range
of 0.001% to 0.01% by weight, a manganese content
in ths range of 0.01% to 1.0% by weight, and a
silicon content in the range of 0.01% to 10% by
welght and having a total oxygen content of at
least 100 yprm)

d. oounter rotating the casting rolls and
solldifying the aolten stessl to form metal shslls
on the surface of the casting rolls with levels
of oxida inoclugions reflected by tha total oxygen
content of ths molten steel to promote the
formation of thin steel strip; and

d. forming solidified thin stssl strip through thes
nip of the casting rolls from sald solidified
shells.

. The total oxygen content of the molten steel in
the casting pool may be betwsen 100 ppm and 250 ppm. NMore
specifically, it may be about 200 ppm.

The steel may bhave an alunimim content of the
ordar of 0.01% or less by weight. The alumimm may for
example be as little as 0.008% or less by weight. The
molten stesl may be a silicon/mangansse killed stesl.

The oxide inclusions are solidifiocstion
inglusions and deoxidation inclusions. %he solidification

i\ bonda\heapispecl fee tisee \ CT-AEN0-01237 sutwis.dsa 3711703
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CLATME:
1. A pathod of making a steel atrip by continmous

casting comprising the steps of:

a. asssabling a palr of cocoled casting rolls having
a nip between them and with confining olosures
adjacent the ends of the nip;

b. introducing molten stesl between ths pailr of
casting rolls to form a casting pool between the
casting rolls, the molten steal being a low
carbon steel having a carbon contemt in tha range
of 0.001% to 0.01% by weight, a manganase content
in the range of 0.01% to 1.0% by weight, and a
siliocon content in the range of 0.01% to 10% by
weight and having a total oxygen comtent of at
least 100 ppm)

¢. aounter rotating the casting rolls and
solidifying the molten steel to form matal ahslls
on the surface of the casting rolls with levels
of oxide inclusions reflected by ths total oxygen
content of the molten stesl to promote ‘the
formation of thin steel strip; and

d. forming solidified thin stesl strip through thas
nip of the casting rolls from saild solidified
shalls.

2. A mathod of making steel strip as claimed in
Clainm 1, vherein the molten steel in the casting pool hap
an aluminum content om the ordar of 0.01% or less by
welght.

3. A mathod of making steel strip as claimed in
Claim 1 or Claim 2, wherein the moltem steal in tha
casting pool has an oxygen content between 100 ppm and
450 ppm.

4. A method of making steel strip as claimed in uny
one of the preceding claims, whereln ths molten stesl
contains cxids inclusions comprising any one or more of

Re\tsals\npispasi flearions\FCr-NN3~01257 mumis.dos 3/01/00
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MARKED-UP COPIES

characteristic distribation of sclidified inclusions.

DISCLOSUAE OF THRE INVENFTION
Thera is provided a metbod of making a steel
strip by contimious casting comprising ths steps ofs

a. assambling a pair of ocoled casting rolls having
a nip between them and with confining closureas
adjacent the ends of the nip;

b. introduoing molten atesl between thes pair of
casting rolls to form a oasting pool between the
casting rolle, the molten steel being a low
anxbon steesl %ﬂ.{ a carbon comtent in the range
of 0.001% to Owl% welight, a manganese content
in the rangs of 0.01% to 2.0% by weight, and a
sllicon contemt in the range of 0.01% to 10% by
weight and having a total oxygen aontemt of at
least 100 ppmy '

a¢. counter rotating the casting rolls and
solidifying the molten steel to foxrm mstal shells
cn the surface of the casting rolls with levels
of omide inclusions reflected hy the total cxygen
content of the molten stesl to promote the
formation of thin steel strip; and

4. forming solidified thin stesl strip through the
nlp of tha aasting rolls from aald solidified
shells. '

The total oxygen content of the molten steel in
the gasting pool may be between 100 ppm and 250 ppm. NMorxe
apevifically, it may be about 200 ppm.

The steel may have an aluvninum content of ths
ordex of 0.01% oxr less by welght. The aluminum may for
exaxple be as little ap 0.000% or less by weight. The
molten stesl may be a silicon/manganese killed stesl.

The oxide inclusions are solidification
inoclusions and deoxidation inclusions. The solidification
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1. A method of making a stesel stzrip by continnous
casting comprising the steps ofs

5 a. assembling a pair of cooled casting rolls having
a nlp betwean them and with confining closures
adjacent the ends of the nip;

b. introducing molten steel between the palr of
casting zolls to form a casting pool between the
10 casting rolls, the molten steel being a low
. ou-bnn-baollng a darbaon conteat in the range
:1:) of 0.001% to O-1% weight, a manganese ccntent
' in tha range of 0.01% to 2.0% by weight, and a
silicon content in the range of 0.01% to 10% by
15 weight and having a total oxygen content of at
least 100 prm)
€. oounter rotating ths casting rolls and
solidifying the molten steel to form metal shells
on the surface of the casting rolls with levels
20 of oxide inclusions reflected by ths total ocxygen
content of the molten stesl to promote the
formation of thin steel strip; and
d. forming solidified thin steel strip thromgh the
) nlp of the casting rolls from sald solidified
‘) as shells.
a. A method of making steel strip as claimed in
Claim 1, wherein the molten steel in the casting poocl has
an aluminnm content on the oxder of 0.01% or lems by
30 weight. .
3. A method of making steel atrip as claimed in
Claim 1 or Claim 2, wherein the molten stesl in the
casting pool has an oxygen content between 100 ppm and
450 ppm.
35 4. A method of making steesl atxip as claimed in any
one of the preceding claims, wherein ths molten steel
cgontains oxide inclusions comprising sny one or more of
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FUNDICION DE TIRA DE ACERQ
RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

Fundicién en rodillos gemelos de !a tira de acero deigada. El acero fundido
es introducido entre un par de rodillos de fundicién enfriados para formar una
piscina de fundicion desde la cual el acero se solidifica sobre los rodillos
para producl:ir una tira solidificada. El acero fundido tiene un contenido de
oxigeno total en el rango de 100 ppm a 250 ppm y contiene inclusiones de
Oxido de metales que comprenden uno cualquiera o més entre MnO, SiO2 y
AlLO; distribuidos a lo largo del acero a una densidad de inclusién en el
rango de 2 gm/em® y 4 gm/cm®. Tipicamente las inclusiones estan en un
rango de tamafio entre 2 y 12 micrones. La tira fundida tiene un espesor de
menos de 5 mm y contiene inclusiones de 6xido metdlico distribuidas de
forma que las regiones de la tira contienen inclusiones solidificadas a una

densidad por unidad de 4rea de al menos 120 inclusiones/mm?.



FUNDICION DE TIRA DE ACERO

CAMPO TECNICO

Esta invencion estd relacionada con la fundicion de la tira de acero. Tiene
particular aplicacién a la fundicién continua de la tira de acero delgada en un

fundidor de rodillos gemelos.

En la fundicién de rodillos gemelos, el metal fundido es introducido entre un
par de rodillos de fundicién horizontales contra-rotados que son enfriados de
forma que las capas de metal se solidifican sobre las superficies de los
rodillos en movimiento y son llevadas juntas a la separacion entre estas para
producir un producto en fira solidificado entregado en la parte de abajo
desde la separacion entre los rodillos. El término “separacion” se usa aqui
para referirse a la regién general en la cual los rodillos estAn mas cerca. El
metal fundido puede ser vertido desde un cazo en un recipiente mas
pequefio desde el cual este fluye mediante una boquilla de entrega de metal
encima de la separacién, de forma que lo dirija a la separaciéon entre los
rodillos para formar una piscina de fundicién de metal fundido soportada
sobre las superficies de fundicién de los rodillos inmediatamente encima de
la separacién, y extendiéndose a lo largo de la separacion. Esta piscina de
fundicién estd usualmente confinada entre las placas laterales o presas,
adheridas en acople deslizante con las superﬁciG; limite de los rodillos para
represar los dos extremos de la piscina de fundicién contra la descarga,

aunque también se proponen medios alternativos como barreras

electromagnéticas.
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Cuando se funde una tira de acero delgada en un fundidor de rodilios
gemelos, el acero fundido en la piscina de fundicién estard generaimente a
una temperatura del orden de 1500 °C o mayor, y por lo tanto es necesario
alcanzar unas ratas de enfriamiento muy altas sobre las superficies de
fundicion de los rodillos. Es particularmente importante alcanzar un alto flujo
de calor y una nucleacién extensiva sobre la solidificacion inicial del acero
sobre las superficies de fundicion para formar las capas metalicas. La
Patente Estadounidense 5,720,336 describe como el flujo de calor sobre la
solidificacion inicial puede aumentarse ajustando la quimica de fundido del
acero de forma que una proporcién sustancial de los 6xidos metalicos
formados como productos de desoxidacion, sean liquidos a la temperatura
de solidificacion inicial con el fin de formar una capa sustanciaimente liquida

en la interfaz entre el material fundido y cada superficie de fundicion.

Como se revela en las patentes estadounidenses 5,934,359 y 6,059,014 y la
Solicitud Intemacional AU 99/00641, la nucleacién del acero sobre la
solidificacién inicial se puede influenciar por medio de la textura de la
superficie de fundicidn. En particular, la Solicitud Internacional AU
99/00641 revela que una textura de picos y depresiones aleatorias puede
mejorar la solidificacién inicial suministrando sitios de nucleacién potencial
distribuidos a lo largo de las superficies de fundicion. Ahora hemos
determinado que la nucleacién también depende de la presencia de
inclusiones de 6xido en el metal fundido y que, sorprendentemente, no es
una ventaja en la fundicién de tiras en rodillos gemelos, moldear con un
acero ‘limpio® en el cual se ha minimizado el nimero de inclusiones
formadas durante la desoxidacién en el acero fundido antes de la fundicién.

El acero para la fundicibn continua es sometido a tratamiento de

desoxidacion en el cazo, anterior al vertido. En la fundicion de rodillos
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gemelos, el acero es generalmente sometido a desoxidacibn con
manganeso silicio en el cazo, aunque es posible usar desoxidacion de
aluminio con adicién de calcio para controlar la formacién de inclusiones de
A0 sélidas, que pueden obstruir los pasajes de flujo fino de metal en el
sistoma de descarga del metal a través del cual el metal fundido es
entregado a la piscina de fundicién. Hasta ahora también se pensaba que
era deseable aspirar a una limpieza 6ptima de acero mediante tratamiento
en el cazo para minimizar el nivel de oxigeno total en el acero fundido. Sin
embargo, ahora hemos determinado que la disminucién del nivel de oxigeno
del acero reduce el volumen de las inclusiones y si el contenido total de
oxigeno se reduce por debajo de cierto nivel, la naturaleza del contacto
inicial entre el acero y las superficies de los rodillos pueden afectarse
adversamente al extremo que haya una nucleacién insuficiente que genera

una rapida solidificacién inicial y alto flujo de calor.

El acero fundido es ajustado mediante desoxidacién en el cazo de forma que
el contenido fotal de oxigeno cae dentro de un rango que asegura la
solidificacion satisfactoria sobre los rodillos de fundicién y la produccién de
un producto de tira satisfactorio. El acero fundido contiene una distribucién
de inclusiones de oxido (tipicamente MnO, CaO, SiO2 y/o Al,O,) suficientes
para proveer una densidad apropiada de sitios de nucleacién sobre las
superficies de los rodillos para la solidificacién inicial y el producto de tira
resuitante muestra una distribucion caracteristica de inclusiones

solidificadas.

REVELACION DE LA INVENCION
Se provee un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién

continua que comprende los pasos de:



a. Ensamble de un par de rodillos de fundicién enfriados que tienen una
separacion entre ellos y con cierres de confinacién adyacentes de los
extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicion
para formar una piscina de fundicién entre los rodillos de fundicién, el
acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un contsnido de
carbono en el rango de 0.001% a 0.01% en peso, un contenido de
manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y un contenido de
silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un contenido de oxigeno
total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacién de los rodillos de fundicién y solidificacion del acero
fundido para formar las capas metalicas sobre la superficie de los
rodillos de fundicidn con niveles de inclusiones de oxido reflejados
mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido para
promover la formacién de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la

separacion de los rodillos de fundicién de dichas capas solidificadas.

El contenido de oxIgeno total del acero fundido en la piscina de fundicion
puede estar entre 100 ppm y 250 ppm. Mas especificamente, puede ser de
aproximadamente 200 ppm.

El acero puede tener un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos
en peso. El aluminio puede por ejemplo, ser tan pequefio como 0.008% o
menos en peso. El aoer;J fundido puede ser un acero agotado de

silicio/manganeso.
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Las inclusiones de oxido son inclusiones de solidificacion e inclusiones de

desoxidacion.

Las inclusiones de solidificacion se forman durante el enfriamiento y la
solidificacion del acero en la ft.mdicién. y la inclusién de desoxidaciéon se
forma durante la desoxidacion del acero fundido antes del fundicion. El
acero solidificado puede contener inclusiones de oOxido usuaimente
comprendidas de uno cuaiquiera o mas entre MnO, SiOz, y Al20; distribuidos
a lo largo del acero a una densidad de inclusién en el rango de 2 g/cm® y 4

gm/cm’.

El acero fundido se puede refinar en un cazo antes de la introduccién entre
los rodillos de fundicién para formar la piscina de fundicién mediante el
calentamiento de una carga de acero y escoria del material formado en el
cazo, y por medio de este formar el acero fundido cubierto por una escoria
que contiene éxidos de silicio, manganeso y calcio. El acero fundido puede
ser agitado mediante inyeccién de un gas inerte en este para producir la
dessulfurizaciébn, y con aceros tales como un acero agotado de
silicio/manganeso, la inyeccion de oxigeno, para producir el acero que tiene
el contenido total de oxigeno deseado de al menos 100 ppm y usualmente
menos de 250 ppm. La desulfurizacién puede reducir el contenido de azufre

del acero fundido a menos de 0.01% en peso.

La tira de acero delgada producida mediante fundicién continua de rodillos
gemelos como se describi anteriormente, tiene un espesor de menos de 5
mm y se forma de un acero solidificado que contiene inclusiones de dxido
solidificadas. La distribucion de las inclusiones puede ser tal que las dos

regiones de superficie de la tira a una profundidad de 2 micrones desde las



caras exteriores contienen inclusiones solidificadas a una densidad por area

de unidad de al menos 120 inclusiones/mmZ.

El acero solidificado puede ser un acero agotado de silicio/manganeso y las
inclusiones de oxido pueden comprender una cualquiera o0 mas inclusiones
de MnO, SiO2 y AkO,. Las inclusiones pueden variar tipicamente en tamafio
entre 2 y 12 micrones, de forma que al menos la mayoria de las inclusiones

estan en ese rango de tamafio.

El método descrito anteriormente produce un acero Gnico alto en contenido
oxigeno distribuido en inclusiones de déxido. Especificamente, la
combinacién del alto contenido de oxigeno en el acero fundido y el corto
tiempo de residencia del acero fundido en la piscina de fundiciébn produce

una tira de acero delgada con propiedades de ductilidad mejoradas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el fin de describir la invencibn més detalladamente, se dardn algunos

ejemplos especificos relacionados con los dibujos adjuntos en donde:

La Figura 1 muestra el efecto de los puntos de fusiébn de las inclusiones
sobre los flujos de calor obtenidos en los ensayos de fundicién de rodillos
gemelos usando aceros agotados de silicio/manganeso.

La Figura 2 es un mapa de espectroscopia dispersiva de energia (EDS) de
Mn mostrando una tira de inclusiones finas de solidificacion en una tira de

acero solidificada;



La figura 3 es una grafica que muestra el efecto de la variacién de los
contenidos de manganeso a silicio sobre la temperatura liquidus de
inclusiones;

La Figura 4 muestra la relacién entre el contenido de alumina {(medido desde
las inclusiones de la tira) y la efectividad de la desoxidacion;

La Figura 5 es un diagrama de fase temario para MnO. SiO3. Al203;

La Figura 6 muestra la relacién entre las inclusiones de contenido de
alumina y la temperatura liquidus;

La Figura 7 muestra el efecto del oxigeno en un acero fundido sobre una
tension de superficie; y

La Figura 8 es una gréfica de los resultados de los célculos relacionados con
las inclusiones disponibles para nucleacién en diferentes niveles de limpieza

del acero.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA REALIZACION PREFERIDA

Hemos llevado a cabo ensayos extensivos de fundicién sobre un fundidor de
rodillos gemelos de la clase totalmente descrita en las Patentes Americanas
5,814,668 y 5,277,243 para producir la tira de acero del orden de 1 mm de
espesor y menos. Dichos ensayos de fundicién usando acero agotado de
silicio manganeso han demostrado que el punto de fusién de las inclusiones
de 6xido en el acero fundido tienen un efecto en los flujos de calor obtenidos
durante la solidificacién del acero como se ilustra en la Figura 1. Los éxidos
de punto de fusién bajo mejoran el contacto de transferencia de calor entre
el metal fundido y las superficies de los rodillos de fundicién en las regiones
superiores de la piscina, generando ratas de transferencia de calor mas
altas. Las inclusiones liquidas no se producen cuando el punto de fusién es

mayor que la temperatura del acero en la piscina de fundicién. Por lo tanto,



hay una reduccién dramética en la rata de transferencia de calor cuando el

punto de fusién de la inclusién es mayor de aproximadamente 1600 °C.

Los ensayos de fundicién con aceros agotados de aluminio han mostrado
que con el fin de prevenir la formacién de inclusiones de alumina de alto
punto de fusién (punto de fusibn de 2050 °C), es necesario tener un

tratamiento de calcio para proveer inclusiones liquidas de CaO.Al;0s.

Las inclusiones de 6xido formadas en las capas metilicas solidificadas y a
su vez, la tira de acero delgada comprende inclusiones formadas durante el
enfriamiento y solidificacion del acero, e inclusiones de desoxidacion

formadas durante la refinacién en el cazo.

El nivel de oxigeno en el acero se reduce dramaticamente durante el
enfriamiento en el menisco, causando la generaciébn de inclusiones de
solidificacién cerca de la superficie de la tira. Estas inclusiones de
solidificacibn se forman predominantemente de MnO.SiO; mediante la
siguiente reaccion:

Mn + Si + 30 = Mn0O.SiO;

La aparicién de las inclusiones de solidificacién sobre la superficie de la tira,
obtenidas a partir de un mapa de Espectroscopia Dispersiva de Energia
(EDS), se muestra en la Figura 2. Se puede ver que las inclusiones de
solidificacién son extremadamente finas (tipicamentes menos de 2a 3 um) y
estdn en una banda ubicada entre 10 a 20 pm de la superficie. Una
distribucién-de tamafio tipica de las inclusiones a través de |la tira se muestra

en la Figura 3 de nuestro documento titulado “Recent Developments in

O X
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Project M of the Joint Development of Low Carbon Steel Strip Casting by
BHP and IHI* (Desarollos recientes del Proyecto M del Desarrolio Conjunto
de la Fundicién de Tira de Acero Bajo en Carbono mediante BHP y IHI),
presentado en el Congreso METEC 89, Dusseldorf, Alemania (Junio 13-15,
1999).

Los niveles comparativos de inclusiones de solidificacion se determina
principalmente mediante los niveles de Mn y Si en el acero. La Figura 3
muestra que la relacién de Mn a Si tiene un efecto significativo sobre la
temperatura liquidus de las inclusiones. Un acero agotado de manganeso
silicio que tiene un contenido de carbono en el rango de 0.001% a 0.1% en
peso, un contenido de. manganeso en el rango de 0.1% a 2.0% en peso y un
contenido de siliclo en el rango de 0.1% a 10% en peso y un contenido de
aluminio del orden de 0.01% o menos en peso puede producir tales
inclusiones de oxido durante el enfriamiento del acero en las regiones
superiores de la piscina de fundicién. En particular, el acero puede tener la

siguiente compasicién, denominada M08:

Carbono 0.06% en peso
Manganeso 0.8% en peso
Silicio 0.28% en peso
Aluminio 0.002% en peso

Las inclusiones de desoxidacion se generan durante la desoxidacion del
acero fundido en el cazo con Al, Si y Mn. De este modo, la composicién de
las inclusiones de 6xido formadas durante la desoxidacién estd basada
principaimente en MnO.SiO2.Al.0s. Estas inclusiones de desoxidacién se
localizan aleatoriamente en la tira y son més gruesas que las inclusiones de

solidificacién cerca de la superficie de la tira.
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El contenido de alumina de las inclusiones tiene un efecto fuerte sobre los
niveles de oxigeno libre en el acero. La Figura 4 muestra que al aumentar el
contenido de alumina, el oxigeno libre en el acero disminuya. Con la
introduccién de alumina, las inclusiones de MnO.SiO, se diluyen con una
reduccién posterior en su actividad, que a su vez reduce el nivel de oxigeno

libre, como se ve en la siguiente reaccién:
Mn + Si + 30 + ALO; (A'an). Mn.SiO2

Para las inclusiones basadas en MnO-SiOx-Al:0;, el efecto de la
composicién de la inclusion sobre la temperatura de liquidus se puede

obtener a partir del diagrama temario de fase mostrado en la figura 5.

El anélisis de las inclusiones de Oxido en la tira de acero delgada ha
mostrado que la relacion de MnO/SiO, esta tipicamente entre 0.6 y 0.8 y
para este régimen, se encontrd que el contenidoc de alumina de las
inclusiones de oxido tenlan el efecto méas fuerte sobre el punto de fusién de

las inclusiones (temperatura de liquidus), como se muestra en la Figura 6.

Hemos determinado que es importante para la fundicién, segin la presente
invencién, tener inclusiones de solidificacion y desoxidacién ya que estas
son liquidas a la temperatura de solidificacién inicial del acero, y el acero
fundido en la piscina de fundicién tiene un contenido de oxigeno de al menos
106 ppm para producir capas metalicas con inclusiones de niveles de
oxigeno que se reflejan en el contenido de oxigeno total del acero fundido
para promover la nucleacion y el flujo de calor alto durante la solidificacion

inicial del acero en las superficies del rodillos de fundicién. Tanto las

AX
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inclusiones de solidificacién como las de desoxidacion son inclusiones de
dxido y proveen sitios de nucleacién y contribuyen significativamente a la
nucleacién durante el proceso de solidificacion del metal, pero las
inclusiones de desoxidacién en Gltima instancia, las que controlan |a rata en
la que su concentracién puede variar. Las inclusiones de desoxidacion son
mucho méas grandes, tipicamente mayores a 4 micrones, mientras que las
inclusiones de solidificacién son generalmente menores de 2 micrones y
estan basadas en MnO.SiO2 y no tienen Al;O; mientras que las inclusiones

de desoxidacion también tienen Al,Os.

Se ha encontrado en los ensayos de fundicién usando el grado MO6 anterior
de acero agotado silicio/manganeso, que si el contenido total de oxigeno del
acero se reduce en el proceso de refinacién en el cazo, a niveles bajos de
menos de 100 ppm, los flujos de calor se reducen y la fundicién se afecta,
mientras que se pueden obtener buenos resultados de fundicién si el
contenido total de oxigeno es de al menos 100 ppm y tipicamente en el
orden de 200 ppm. El contenido total de oxigeno se puede medir mediante
un instrumento “Leco” y se controla mediante el grado de “aclarado” durante
el tratamiento del cazo, i.e. la cantidad de argén burbujeado a través del
cazo mediante un tapdn poroso o una lanceta superior, y la duracién del

tratamiento.

El contenido de oxigeno fotal se midi®6 mediante procedimientos
convencionales usando el Determinador Nitrégeno/Oxigeno LECO TC-436
descrito en el Manual de Instrucciones del Determinador Nitrégeno/Oxigeno
LECO TC-436 disponible en LECO (Forma No. 200-043, Rev. Abr. 96,
Seccion 7, pp. 7-1 a 7-4.
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Con el fin de determinar si los flujos mejorados de calor obtenidos con
mayores contenidos de oxigeno total se debié a la disponibilidad de las
inclusiones de 6xido como sitios de nucleacion, se llevaron a cabo ensayos
de fundicién con aceros en los cuales la desoxidacion en el cazo se realiz6
con siliciuro de calcio (Ca-Si) y los resultados se compararon con la
fundicién con el acero al carbén de Si agotado conocido como grados M06
de acero. Los resuitados se establecen en la siguiente tabla:
Tabla 1

Diferencias en el flujo de calor entre los grados M06 y Cal-Sil

Velocidad de Altura de la Calor total
Fundicibn |Grado |fundicién piscina, (mm) |removido (MW)
No. {m/min)
M33 MO06 64 171 3.55
M 34 MO8 62 169 2.58
050 Cal-Sil |60 176 2.54
O 51 Cal-Sil |66 175 2.56

Aunque los niveles de Mn y Si fueron similares a los grados Si-agotado, el
nivel de oxigeno libre en los calores Ca-Si fue mas baja y las inclusiones de
6xido contenfan mas CaO. Los flujos de calos el los calores Ca-Si fueron
mas bajos a pesar de un punto de fusién de inclusion mas bajo (Ver Tabla
2).

Tabla 2

Composiciones escoria con desoxidacién de Ca-Si

Oxigeno Composicién de la escoria (%peso) |Temperatura de

Grado | Libre (ppm) }— fusion de |Ia
SiO; MnO AlbO; |CaO

inclusién °C

Ca-Si |23 32.5 9.8 321 |221 1389
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Los niveles de oxigeno en los grados Ca-Si fueron menores, tipicamente de
20 a 30 ppm, comparados con las 40 a 50 ppm con los grados M06. El
oxigeno es un elemento de activo de superficie y de este modo, se espera
que la reduccién del nivel de oxigeno reduzca la humectacién entre el acero
fundido y los rodillos de fundicién y produzca una reduccién en la rata de
transferencia de calor. Sin embargo, en la Figura 7 parece que ia reduccién
de oxigeno de 20 a 40 ppm puede no ser suficiente para aumentar la tensién
de superficie a niveles que expliquen la reduccién observada en el flujo de

calor.

Se puede concluir que la disminucién del nivel de oxigeno en el acero
reduce el volumen de las inclusiones y asi, reduce el nimero de inclusiones

de 6xido para la nucleacién inicial.

Esto tiene el potencial de afectar inversamente la naturaleza del contacto
inicial entre el acero y la superficie del rodillos. La corrida de la prueba de
inmersién ha mostrado que se requiere una densidad de nucleacién por
unidad de 4rea de aproximadamente 120/mm? para generar suficiente flujo
de calor en la solidificacién inicial en la regién superior o menisco de la
piscina de fundicién. La prueba de inmersion incluye el avance de un bloque
enfriado en un bafio de acerv fundido a una velocidad tal que simule muy
similarmente las condiciones en las superficies de fundicién de un fundidor
de rodillos gemelos. El acero se solidifica sobre el bloque enfriado a medida
que esto se mueve a través del bafio fundido para producir una capa de
acero solidificada sobre la superficie del bloque. El espesor de esta capa se
puede medir en diferentes puntos de toda su drea para trazar las variaciones
de la rata de solidificacién y por lo tanto, la rata efectiva de transferencia de

calor en diferentes ubicaciones. De esta forma es posible producir medidas
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de una rata de solidificacién total asi como del flujo de calor total. También
.es posible examinar la microestructura de la superficie de la tira para
comrelacionar los cambios en la microestructura de solidificacion con los
cambios en las ratas de solidificacion observadas y los valores de
transferencia de calor, y examinar las estructuras asociadas con la
nucleacién sobre la solidificacién inicial en la superficie enfriada. Un aparato
de prueba de inmersién se describe mas completamente en la Patente

Estadounidense 5,720,336.

La relacién entre el contenido de oxigeno del acero liquido sobre la
nucleacién inicial y la transferencia de calor se ha examinado usando un
modelo descrito en el Apéndice 1. Este modelo asume que todas las
inclusiones de 6xido son esféricas y estan uniformemente distribuidas en el
acero. Se asumié que la capa de superficie era de 2 um y que solamente
las inclusiones presentes en esa capa de superficie podian participar en el
proceso de nucleacion sobre la solidificacion inicial del acero. Los datos de
entrada al modelo fueron: contenido de oxigeno total en el acero, diametro
de la inclusién, espesor de la tira, velocidad de fundicién y espesor de capa
de superficie. Los datos de salida fueron porcentaje de inclusiones del total
en al acero requeridas para cumplir una densidad de nucleacién por unidad

de 4rea objetiva de 120/mm?.

La Figura 8 es una gréfica del porcentaje de inclusiones de 6xido en la capa
de superficie requeridas para participar en el proceso de nucleacién con el
fin de alcanzar la densidad de nucleacién por unidad de &drea objetiva a
diferentes niveles de limpieza del acero expresados como contenido total de

oxigeno, asumiendo un espesor de tira de 1.6 mm y una velocidad de

A
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fundiciéon de 80/min. Esto muestra que para un tamafio de inclusién de 2 um
y un contenido de oxigeno total de 200 ppm, se requiere el 20% de las
inclusiones de éxido totales disponibles en la capa de superficie para
alcanzar la densidad de nucleacién por unidad de &rea objetiva de 120/mm?.
Sin embargo, en un contenido de oxigeno total de 80 ppm, se requieren
aproximadamente 50% de las inclusiones para alcanzar la rata de
nucleacién critica, y a un nivel de contenido de oxigeno total de 40 ppm,
habra un nivel insuficients de inclusiones de éxido para cumplir la densidad
de nucleacién por unidad de area objetiva. En consecuencia, cuando el
metal es acabado mediante desoxidacibn en el cazo, el contenido de
oxigeno del acero se puede controlar para producir un contenido de oxigeno
total en el rango entre 100 y 250 ppm, y tipicamente de 200 ppm
aproximadamente. Esto dard como resultado que las dos capas profundas
de dos micrones adyacentes a los rodillos de fundicién en la solidificaciéon
inicial contendran inclusiones de 6xido que tienen una densidad por unidad
de al menos 120/mm®. Estas inclusiones estar&n presentes en las capas de
superficie exteriores del producto final de tira solidificado y se pueden
detectar mediante un examen apropiado, por ejemploc mediante la

espectroscopia dispersiva de energla (EDS).

EJEMPLO
DATOS DE ENTRADA

Densidad de Nucleacién critica por unidad de érea 120 Este valor sa ha
No/mm2 (necesarla para alcanzar las ratas de obtenido a partir de
fransferencia de calor suficientes) bafic de inmersién
Trabajo de pruebas experimental
Ancho de rodilios m 1

Espesor de tira mm 16

Toneladas decazo 120

Densidad de acero, kg/m® 7800

VDA



OxIigeno total, ppm
Densidad de Inclusién, kg/m®

DATOS DE SALIDA

Masa de Inclusiones, kg
Diémetro de inclusién, m
Volumen de Inclusién, m’

Nimero total de Inclusiones
Espesor de la capa de superficie um {(un lado)
No. Total de Inclusiones de
Superficie solamente en al

procaeso de nucleacién
Velocidad de moldeado, m/min
Longltud de Ia tira, m
Area de superficie de tra, m?

No. Total de sitioa de nucleacién
Requeridos

% da inclusiones disponibles

que se requlere que participen

en el proceso de nucleacion

17 6\

7

21.42857
2.00E-08
0.0
1708096451319381.5
2
4265241128298.4536 Estas Inclusiones
pueden participar
an el inicial
80
9615.38482
19230.76923
2307962.30760

54.10462
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APENDICE 1

Lista de simbolos

w = ancho de rodillos, m

t = espesor de tira, mm

m, = peso del acero en el cazo, tonedada

ps = densidad del acero, kg/m®

p1 = densidad de las inclusiones, kg/m®

O = oxIgeno total en el acero, ppm

d = diametro de inclusién, m

vi= volumen de una inclusién, m®

m, = masa de inclusiones, kg

N; = Nimero total de inclusiones

t, = espesor de la capa de superficie, um

N: = NOimero total de inclusiones presentes en la superficie (que pueden
participar en el proceso de nucleacién)

u = velocidad de fundicién, m/min

Ls = longitud de la tira, m .

A, = érea de superficie de tira, m2

Nreq = NUmero total de inclusiones requeridas para cumplir la densidad de
nucleacién requerida.

NC: = nucleacién objetivo por densidad de area de unidad, nimero/mm?2
(obtenida a partir de la prueba de inmersion).

Nev = % de inclusiones totales disponibles en el acero fundido en la

superficie de los rodillos de fundicién para el proceso de nucleacién inicial.

Y
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Ecuaciones

my = (Ot x mg x 0.001) / 0.42
Nota: para acero Mn-Si agotado, se requiere 0.42 kg de oxigeno para
producir 1 kg de neclusiones con una composicién de 30% de MnO,
40% SiO2 y 30% de Al2O;.
Para un acero Al-agotado (con inyeccion de Ca), se requiere 0.38 kg
de oxigeno para producir 1 kg de inclusiones con una composicion de

. 50% de Al;03 y 50% de CaO.

vi=4.19x(d/2)

@) Ne=m/(pxw)
(4)  Ns=(2.01,x0.001 x N¢/ 1)
(5) Ls=(myx1000)/ (ps x w x t/1000)
(6) As=20xlgxw
Nreq = Aa X 10° x NC,

(8) Nav % = (Nroq / Ns) X 100.0

La Ecuacion 1 calcula la masa de las inclusiones en el acero.

La Ecuacion 2 calcula el volumen de una inclusidbn asumiendo que son
esféricas.

La Ecuacion 3 calcula el nimero total de inclusiones disponibles en la capa
de superficie (asumiendo que son de 2 um en cada lado). Note que esas

inclusiones solo pueden participar en la nucleacién iniciat.
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La ecuacion 5 y la ecuacion 6 se usan para calcular el area total de

superficie de la tira.

La ecuacién 7 calcula el nimero de inclusiones necesarias en la superficie

para cumplir |a rata de nucleacidn objetiva.

La Ecuaciéon 8 se usa para calcular el porcentaje de inclusiones totales
disponibles en la superficie que deben participar en el proceso de
nucleacién. Note que si este nimero es mayor del 100%, el nimero de
inclusiones en la superficie no es suficiente para cumplir la rata de

nucleacién objetiva.
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REIVINDICACI NES

1. Un método para fabricar una tira de acero mediante fundicién continua
que comprende los pasos de:

a. Ensamble de un par de rodilios de fundicién enfriados que tienen
una separacion entre ellos y con cierres de confinacion adyacentes
de los extremos de la separacion;

b. Introduccién de acero fundido entre el par de rodillos de fundicién
para formar una piscina de fundicion entre los rodillos de fundicién,
el acero fundido es un acero bajo en carbono que tiene un
contenido de carbono en el rango de 0.001% a 0.01% en peso, un
contenido de manganeso en el rango de 0.01% a 2.0% en peso y
un contenido de silicio en el rango de 0.01% a 10% en peso y un
contenido de oxigeno total de al menos 100 ppm.

c. Contra-rotacion de los rodillos de fundicion y solidificacién del
acero fundido para formar las capas metélicas sobre la superficie
de los rodillos de fundicién con niveles de inclusiones de oxido
reflejados mediante el contenido de oxigeno total del acero fundido
paré promover la formacién de una tira de acero delgada; y

d. Formacién de tira de acero delgada solidificada a través de la
separacibn de los rodilos de fundicibn de dichas capas

solidificadas.

2. Un método para fabricar la tira de acero seglin se reivindica en la
reivindicacion 1, en donde el acero fundido en la piscina de fundicién tiene

un contenido de aluminio del orden de 0.01% o menos en peso.



3. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicacion 1 o Reivindicaciéon 2, en donde el acero fundido en la piscina

de fundicién tiene un contenido de oxigeno entre 100 ppm y 250 ppm.

4. Un método para fabricar la tira de acero segun se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde el acero fundido contiene
inclusiones de 6xido que comprenden uno cualquiera o mas de MnO, SiO2 y
Al;Q; distribuidos a través del acero a una densidad de inclusién en el rango

de 2 gm/cm® a 4 gm/icm?®.

5. Un método para fabricar la tira de acero segi(n se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde la mayorla de las inclusiones

varia entre 2 y 12 micrones.

6. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, en donde el contenido de azufre del acero

fundido es menos de 0.01% en peso.

7. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en la
reivindicaciéon 1 que comprende los pasos adicionales de:

e. Refinacién del acero fundido en el cazo antes de la formacion en la
piscina de fundicién mediante el calentamiento de una carga de
acero y escoria del material formado en el cazo, para formar el
acero fundido cubierto por una escoria que contiene 6xidos de
silicio, manganeso y calcio, agitando el acero fundido en el cazo
mediante inyeccion de un gas inerte en el acero fundido para

producir la dessulfurizacién, y posteriormente la inyeccion de

%
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oxigeno para producir el acero fundido que tiene el contenido total

de oxigeno mayor a 100 ppm.

8. Un método para fabricar la tira de acero segiin se reivindica en la
reivindicacidon 7 en donde la desulfurizaciéon reduce el contenido de azufre

del acero fundido a menos de 0.01% en peso.

8. Un método para fabricar la tirm de acero segin se reivindica en la
reivindicacion 7 u 8 en donde el acero solidificado es un acero agotado
silicio/manganeso y las inclusiones comprenden uno cualquiera o mas de

MnO. SiOz Yy Aleg.

10. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en donde mas de la mayoria de las

inclusiones varlan en tamafio entre 2 y 12 micrones.

11. Un método para fabricar la tira de acero segin se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10 en donde el acero solidificado tiene

un contenido total de oxigeno en el rango de 100 ppm a 250 ppm.

12. Una tira de acero delgada producida mediante el fundicién en rodillos
gemelos a un espesor de menos de 5 mm y formada de un acero solidificado
que contiene inclusiones de dxido solidificadas distribuidas de forma que en
las regiones de superficie de la fira a una profundidad de 2 micrones desde
la superficie contiene dichas inclusiones a una densidad de unidad de area

de al menos 120 inclusiones/mm?.



13. Una tira de acero delgada segin se reivindicd en la reivindicacion 12 en
donde la mayoria del acero solidificado es un acero agotado
silicio/manganeso y las inclusiones comprenden una cualquiera 0 mas de

MnQ, SiO2 y Al,O3.

14. Una tira de acero delgada segun se reivindicd en la reivindicacién 12 o
reivindicacion 13 en donde la mayorla de las inclusiones varian en un rango

de tamafio entre 2 y 12 micrones.

15. Una tira de acero delgada segln se reivindicé en cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 14 en donde el acero solidificado tiene un contenido

total de oxigeno en el rango de 100 ppm a 250 ppm.

91
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