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Finomszemcsés nagy szilardsagi acélok termék-
valasztékanak bovitése a Dunaferr Rt.-ben
A 700 MPA FOLYASHATARU ACELMINOSEG KIFEJLESZTESE

Az anyagtakarékossagi szempontok megkdvetelik az egy-
re nagyobb folydsi hatdri, finomszemcsés acélok gydrta-
sat és alkalmazdsat. A Dunaferr Rt. termékvalasztékabol
hidnyzott a 700 MPa folydshatdri acélminéség. A dolgo-
zat e lemeztermék sikeres fejlesztési folyamatat és a
DE 700 borral és niobiummal mikrootvozott acélmindség
tulajdonsagait ismerteti.

1. Bevezetés

Az acélszerkezetek tomegcsdkkentésének igénye, korszerd ter-
vezési modszerekkel parosulva, a feldolgozdipart az egyre na-
gyobb szilardsaga finomszemcsés szerkezeti acélok alkalmaza-
sara készteti, és 0sztonzi a gyartokat az egyre nagyobb folyas-
hatér elérésére. A korszerii EN szabvanyok megalkotasaig eze-
ket a nagy folyashatart acélokat a német SEW agazati szabva-
nyokon kiviil csak vallalati szabvanyok tartalmaztak. Ugyan-
feldolgozasi kovetelmények kapcsolatrendszerében is. Az 1986-
os Thyssen-katalogus szerint [1] termomechanikus hengerlés-
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1. abra. Normalizilt és termomechanikusan hengerelt allapoti,

nagy szilardsagi szerkezeti acélok kifejlesztése

sel gyartottak a PAS

oo 1. tablazat
700 minoséget, a
s Szabvany Mindségjel Min.folyas-

XABO ‘960 mingsé hatar (MPa)
get mar edzGpréssel [ Hajolemez | EH 36 N 360
(viznemesitéssel) EH 36 TM 360

< . L EN 10025 S 355 K263 355
gyartottak. A mimno EN 10155 S 355 J2G3W 355
ségjelekben a sza- [Tpasz210* | D-CORTEN510 | 355
mok a minimalis fo- EN 10113 S 460 ML 355

X PR . S 460NL 355
lyashaFart jelentik.  FE o0 P 355 GH 355
Ma mar 1100 MPa P 460 NL2 460
folyashatard acélo- PL400IMLZ 680

: DIN 17155 19 Mn 6 360

kat is alkalmaznak =500 P 355 NB 355
szerkezetekben, el- [Nra36205 | As2 360
s@sorban a jarmd- EN 10208 L 485 MB 485
. ! . | APISPEC5L | X70 485
iparban. A vallalati 17" =T 40 480.7
szabvanyok mellett  [“sgw 092 QStE 550 TM 550
megjelentek a nagy QStE 460 N 460

P DVSZ 197 * | DE 550 550
szﬂardsag‘u acélokat EN 10149 S 500 T 50
tartalmazd EN szab- S 420 NC 420
vanyok s (EN EN 10137 S 550 AL 550

10149-2 szerinti S

700 MC vagy az EN 10137-3 szerinti S 690 AL és az EN 10137-
2 szerinti S 960 QL mindségek). Publikacidkban talalkozhatunk
a XABO 1100 és az S1100 QL mindségekkel is [2]. A termome-
chanikusan és normalizaltan hengerelt nagy szilardsaga acél-
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2. tdbldzat
Alkoték | WELDOX | S 700 ML S 700 MC SOLFORM | Ismeretlen
(%) 700 (EN 10137-3) (EN 10149-2) | 800 eredetil
minta
C 0,15 0,12 0,07 0,04 0,07
Mn 1,00 0,60 1,45 1,80 1,77
Si 0,29 0,22 0,23 0,25 0,44
Cr 0,36 - - - -
Al 0,039 0,015 0,025 0,034 0,039
Nb 0,02 0,09 0,055 0,055 0,069
Ti 0,013 0,22 0,125 0,030 0,111
v 0,051 0,20 - - -
Mo - 0,50 0,10 van van
B 0,0012 0,005 0,002 van 0,0024

mindségek kifejlesztésének idérendi sorrendjét szemlélteti az
1. dbra.

A Dunai Vasmiiben gyartott finomszemcsés nagy szilardsagu
acélok csicsmindségei az egyes nemzeti és EN szabvanyok sze-
rint, az 1. tdbldzatban talalhatok.

A Dunai Vasmiiben elsGsorban a sprilacsdgyartas kdvetelmé-
nye, a nehézgépjarmivek, auté- és hajodaruk gyartasa mar a
70-es években sziikségessé tette a finomszemcsés acélok tulaj-
donsagainak és gyarthatésaguknak tanulmanyozasat, gyartha-
tésaguk elméletileg is megalapozotta valt. A nemzeti szabva-
nyok a korszeri acélok szabvanyositasaval nem tudtak ezt a
fejlédési folyamatot kovetni. Vallalatunknal ezt a hiany a DVSZ
197-87 jelli szabvany potolta, melyben a korabbi két évtizedes
gyartasi tapasztalatot foglaltak dssze. A szabvany két Gj - 500
és 550 MPa folyashatart - mingséget is tartalmazott. Ezeket az
acélokat a tudatos anyagtervezés elvének a felhasznalasaval, a
borral mikrootvozott kopasallé acélok kifejlesztésével parhuza-
mosan ugyancsak titannal és borral valé mikro6tvozéssel fej-
lesztettiik ki.

A gyartasi tapasztalatok sokasodasaval sikeriilt csak nidbi-
ummal és vanadiummal végzett mikrodtvozéssel és termome-
chanikus hengerléssel az 550 MPa-os folyashatart elérni. A ko-
pasalloé acélok gyartasi tapasztalata alapjan kifejlesztettiink és
szabvéanyositottunk egy DVE 700 jell viznemesitéses acélmind-
séget, a nemesités a felhasznalo feladata volt. Akkor sem a
gyartd sem a feldolgozoipar nem volt igazan felkésziilve ennek
a mindségnek az alkalmazasara, a DVSZ 205 szabvany visszavo-
nasra keriilt, és igy az ilyen folyashatérd acél hianyzott a Du-
naferr Rt. termékvalasztékabol. Itt kell megjegyezni, hogy a
hazai tervezdi gyakorlat szerint a szerkezeteket azéta is legfel-
jebb az $355J2G3 acélmindségbdl épitik, finomszemcsés nagy
szilardsagl, korszerli acélminGségeket nem alkalmaznak [3].

A minimalisan 700 MPa folyashatari acélmingség kifejlesz-
tését csak a néhany éve telepitett (j csévéldberendezés tette
lehetdvé, de igy is figyelembe kellett venni a tekercslefejtd da-
rabolésori ergkorlatot.

2. A DE 700 mindség kémiai osszetételének

a meghatarozasa

A minimalisan 700 MPa folyashatard szerkezeti acélokat elsd-
sorban a vallalati szabvanyokban, katalogusokban talalhatjuk
meg. Ilyenek a DOMEX 700 MC, WELDOX 700 E, RAEX 700 HSF,
PAS 700, HSM 700, KODUR E 700 TS, SOLFORM 800. Nemzeti
szabvanyokban is megtalalhatok, pl. az QStE 690 TM és a STAS
C 690 ismert német és roman acélok. Az egységes EU szabvany-
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3. tdblazat

C% Mn% Si% Al% Ti% Mo% | Nb% B%
A 0,03 1,29 0,32 0,016 0,006 0,41 0,003 0,0031
B | 006 | 135 | 031 | 0,017 0,008 | 0,42 | 0,081 | 0,0041

rendszer is fegyelembe vette S 700 MC (EN 10149-2) és az S
700 ML (EN 10137-3) mindségek formajaban. A felhasznaldk a
2. tdbldzatban megadott minGségl probakat bocsatottak ren-
delkezésiinkre.

A borral valé mikrootvozés metallurgidja mar a 80-as évek-
tol ismert és mindennapi gyakorlatta valt, mert a kopasallo
triplex lemezek gyartasat a DASZ 200 vallalati szabvany szerin-
ti acélok valtottak fel. HSLA acélként a borral valé mikro6tvo-
zést a DE 700 (QStE 690) gyartasahoz eldszor alkalmaztuk. Az
oldott bor hatasara a ferritképzodés idében eltolodik, azaz a C-
gorbéket jobbra tolja. A borral valdo 6tvozéssel nyert bénites
acél szilardsaga lényegesen nagyobb, mint a bort nem tartal-
mazd ferrit-perlites acéloké, mert nem poligonalis ferrit, ha-
nem nagy diszlokaci6sirliségl bénit keletkezik. A termomecha-
nikus kezeléssel eredményesen befolyasolhatok a szilardsagno-
vel6 elemek, a diszlokaciosirliség novelése, a szemcsefinomi-
tas és a nitridek és a karbidok kivalasa. A kis karbontartalom
ellenére a molibdénnel és borral vald 6tvozéssel érik el, hogy a
szOovet bénites legyen [4].

A kisérletre javasolt kémiai 6sszetétel a 4,00-10,00 mm
mérettartomanyban: C% = 0,05-0,08; Mn% = 1,30-1,60;

Si% = 0,20-0,50; Al% = 0,02-0,06; Nb% = 0,04-0,06;
Ti% = 0,03-0,07; Mo% = 0,20-0,40; B% = 0,001-0,005;
P% < 0,025; S% < 0,010.

A kémiai 0sszetételbdl szamolva a javasolt acélmingség ata-
lakulasainak jellemz6 hémérsékletei:
Tr (°C) : 1001-1158;

Ay (°C) : 793-762;
Ag (°C) : 881-878.

3. Modellkisérlet, az iizemi kisérleti gyartas elokészitése
A termék kifejlesztésében, a kisérleti program megvalésitasa-
ban a Dunaferr Rt. szakemberein kiviil részt vett a Miskolci
Egyetem Mechatronikai és Anyagtudomanyi Kooperaciés Kuta-
tasi Kozpontjaval kotott folyamatos szerzddés keretében dr.
Gulyds Jozsef egyetemi tanar, valamint dr. Verd Baldzs, a Baya-
ti igazgatdhelyettese is.

A Bayatiban kis indukcios kemencében két kisérleti adagot
gyartottak le. A tuskokbdl 700x50x13 mm méretii csikokat ko-
vacsoltak. Az adagok kémiai Osszetételét a 3. tdbldzat tartal-
mazza. A két adag a Nb-tartalomban kiilonbdzik. A modellkisér-
let célja kettds: egyrészt tisztazni a Mo-B, Mo-Nb-B egyiittes
hatasat, masrészt ismereteket szerezni ezek szilardsagnoveld
hatésarol.

Mindkét adagh6l végeztiink szakitovizsgalatot kozvetleniil a
kovacsolt és a 920 °C-on normalizalt darabbol (4. tdbldzat). A
Nb Gjrakristalyosodasi hatarhdmérsékletet ndveld hatasa kb.
200 MPa-lal noveli a kovacsolt darab folyashatarat, a gyartas-
nal természetszeriileg h6mérséklet-szabalyozasrol nem beszél-
hetiink. Az ,A” adagnal a Mo-B irodalombél ismert szilardsag-
noveld hatasa nem érvényesiilt, valosziniileg a bor vegyiilet-
ként lekotddott.

Ez esetben a szabad és a kdtott bortartalom tisztdzasa nem



szerepelt a prog-
ramban. A tébb ni-
6biummal valé
mikrootvozés ha-
tasara elért 440
MPa  folyashatar
mar biztatd, sza-
balyozott hdémér-
séklet-vezetési
hengerléssel  és
gyors hiitéssel a
matrixban bénites
létrehozni, amely

tovabbi 250-300 MPa folyashatar-novekedést jelent. A jellem-
z6 atalakulasi diagramokat a 2. dbra szemlélteti. A modellkisér-
let eredménye megnyugtat6 volt, mert biztatova tette a valo-
sagos technologiai kisérlet sikerességét, melyet csak teljes
konverteradaggal végezhetiink. Szamunkra tanulsag, hogy van
értelme a modellkisérletnek még akkor is, ha az a modellezés
szabalyai szerint pontosan nem jatszhatd le, de a valds folya-
mat egyes miiveleteire kdvetkeztetéseket lehet levonni. Célsze-
r{i lenne a Dunadjvarosi Foiskolan feléleszteni és tovabbfejlesz-
teni azokat a lehetGségeket, melyekkel az acélgyartast, meleg-
hengerlést, hideghengerlést és az interkritikus lagyitast mo-
dellezni lehet.

4. Kisérleti gyartas LD-konverterben
Egy adagot gyartottunk a 9/2002. gyartmanyfejlesztd program
szerint. Mindsége DE 700, mingségkddja 685001, vertikalis
gyartasi utasitds szama 648. A legyartott adag adagszama
689800, tomege 130,9 t.

A kémiai dsszetétele az alabbi:
C% = 0,058; Mn% = 1,37; Si% = 0,282; S% = 0,008; P% =
0,011; Cu% = 0,030; Cr% = 0,048; Ni% = 0,026; Mo% = 0,278;
Al% = 0,045; Ti% = 0,055; V% = 0,003; Nb% = 0,051; Ca% =
0,029; B% = 0,004; N% = 0,0097; 0% = 0,003.

A szamitott atalakulasi homérsékletek:

an = 1063 °C
A = 785 °C
Ac = 881 °C

Az ontott brammak 1045x230x4200 mm méretiiek voltak.

5. A hengerlés elokészitése

A brammakat 4,0 és 10,0 mm vastagsaglra kivantuk hengerel-
ni, a kisérleti program utolsé brammait 6,0 és 8,0 mm vastag-
saglra. A szlrastervek elokészitését az ME Fémtechnoldgiai
Tanszék kozremiikddésével végeztiik. Miutan Nb-Mo-Ti-B mik-
rootvozésli acélbol hengerlési tapasztalattal nem rendelkez-
tlink, a szdrasterv készitéséhez és a k; értékek meghatarozasa-
hoz kiindulépontként a tanszéken vizsgalt QStE 380 TM acélmi-
ndséget valasztottuk.

Az (j acélban a Si, Mn, Mo hatasara a ferrit szilardsaga a
megndvekszik, a mikrootvozk az ausztenit Gjrakristalyosodasi
homérsékletét novelik, ezért az ausztenitszemcsék elny(jtott
allapotban maradva keriilnek az atalakulasi h6mérséklet tarto-
manyaba. Az elnydjtott ausztenit krisztallitokbdl igen finom
szemcsés ferrit képzddik, tovabba a diszperz karbidrészecskék-

hez jelentés meny-nyi-
ségli diszlokacio koto-
dik, és ez is jelentdsen
noveli a szilardsagot. A
bor szerepérél mar a be-
vezetd részben volt sz6.
A szilardoldatos szilard-
sagndvelést a Si, a Mn
és a Mo biztositja. A
mikrootvozott acélok hengerlésekor alkalmazott technoldgia
lényegesen eltér a lagyacélok és az 6tvozelten szerkezeti acé-
lok hengerlési technolégiajatol. Oka az anyag alakitasi szilard-
saganak eltérg volta.

A lagyacélok alakitasi szilardsagat az egyszeriisitett Mc'Te-
gart-Sellars-modell irja le, amelyet a ME Fémtechnoldgiai Tan-
széke modositott:

¢
¢max

4. tabldazat

A A
K N K N

Rpo2 (MPa) | 235 | 219 | 440 | 261
Rm (MPa) | 441 | 440 | 642 | 521
As (%) 32,6 | 34,2 | 23,2 | 31,0
7 (%) 73,9 | 74,3 | 61,7 | 68,5

K - kovdcsolt, N — normalizdlt proba

ke = ko + Ade’ ™ [MPa], (1)

ahol

ki, @ kezdeti alakitasi szilardsag, [MPa],

A a melegkeményedési tényezd (a hdmérséklet és f fiigg-
vénye), [MPa],

(0] az aktualis alakvaltozas,

az adott anyagmindségre jellemz6 alakvaltozasi akkor, ha

a kg-nek maximuma van, és a dinamikus Gjrakristalyoso-

das kb. 30%-a mar véghement.

Az ME Fémtechnoldgiai Tanszéke a Nb-mal mikrodtvozott
acél alakitési szilardsagi gorbéi alapjan javasolt egy dsszefiig-
gést az alakitasi szilardsag meghatarozasara:

ke = keo + AG%37%5 [MPa], @)

ahol
P 2
kfo = 0,98544 d)0,00612 %,2125 % ) 56,844%% .

:
+479,32 7gg - 1162,

a homérséklet [°C],
1565,66 ¢ 017945 ¢-0,00283T,

az alakvaltozasi sebesség [1/5]

= > -
I

A hengerlési erot a kg, értékkel szamoljuk, ezért az alakitasi
szilardsag képletének az integral-kozépértékét hasznaljuk:

A ¢0,3765 [MPal.

ki = kio + 33765

A3)

A kiilonb6z6 alakvaltozasi sebességen felvett kg, gdrbéket
szemlélteti a 3. dbra.

A szlrastervek tervezése soran az alakvaltozési sebességek-
re 6,8-32,2 s1 értékeket kaptunk.

Termomechanikus hengerléskor a lagyacélokkal és a norma-
lizalo hengerléssel gyartott anyagokkal ellentétben a diffizios
folyamat lelassul és az Gjrakristalyosodas mar nem megy telje-
sen végbe a hengerrésben és az allvanyok kozotti athaladasi
id6ben.
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A mikrodtvozott anyagoknal az anyag az eldzé allvanyban
szerzett keményedés egy részét magaval viszi, kiilondsen az
utolso két allvanynal jelentds a keményedés.

A kilagyulas hanyada:

_ [, 8631
T 282t

5436
(G4 -0,086) - e T

0,13
szk

x=09-e +0,02In ¢ +98,5 -

(4)
ahol

T a szalaghGmérséklet az i-ik sziras utan [°C],
a szlraskoz ideje [s],
¢; az alakvaltozasi sebesséqg az i-ik szlrasban [1/s],

054 azi-ik szlrast megeldz6 szlras alakvaltozasa,
i1 =1In hi-z
i-1 hi—l .

A szlrastervnél az utolsd el6tti szirasra 0,43, az eldzdekre
0,95-0,98 kilagyulast kaptunk.

6. Hengerlési kisérletek
A 689800-as adag B10-es bugaibal 4,00 és 10 mm-es tekercse-
ket hengereltiink, csak az utolsé 4 bugabdl hengereltiink 6,00

y = 0,000001 x3 - 0,002045 x? - 0,091502 x + 982,281851
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4. abra. A DE 700 mindségii acél kozepes alakitasi szilardsaga

és 8,00 mm-es tekercseket. A tekercseket ledaraboltuk a sza-
munkra mértékadd homérséklet-vezetéssel hengerelt tekercs-
b6l siiritett, a tobbib6l tekercsenként vettiink kereszt- és
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3. abra. Alakitasi szilardsag meghatarozasa az alakvaltozas ¢ és az

5. abra. A DE 700 mindségii termék hossziranyd mechanikai tulaj-

donsagai a hengerlési véghomeérséklet fiiggvényében

hosszirany( probat. A hengerlés adataibol kiszamitottuk a kd-
zepes alakitasi szilardsag allvanyonkénti értékét, mely a szi-
rasterv altal meghatarozott alakvaltozasi sebességtol vald fiig-
gését is tartalmazza (4. dbra).

Az 5., 6. és 7. dbra mutatja be a késztermék mechanikai tu-
lajdonsagait a hengerlési véghomérséklet, a csévélési homér-
séklet és az 1-2. allvany kozott mért homérséklet fiiggvényé-
ben. A nemzetkdzi szabvanyoknak megfelelen a hosszirany-
ban mért mechanikai tulajdonsagok a mértékadok. A DE 700
mindség folyamatos leh(lési diagramjan berajzoltuk a jellemzé
hiilési sebességet (2. abra). Mint ahogy varhaté volt, az anyag

950 24
900 ==
(\'g 850-;“@ _-___: 22
E 800 Ren 20 _
= 750 =
£ 700 g T
s 6501 1"—-==-—"£- 16
o 600 :
550
500 12
530 580 630
Csévélési homérséklet [°C]

6. abra. A DE 700 mindségii termék hossziranyd mechanikai tulaj-

alakvaltozasi sebesség fiiggvényében kiilonb6zo homeérsékleteken
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donsagai a csévélési homérséklet fiiggvényében
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900 R t;
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1. és 2. allvany kozotti hdmérséklet [°C]

7. abra. A DE 700 mindségii termék keresztiranyd mechanikai tu-

lajdonsagai az 1. és 2. allvany kozotti homérséklet fiiggvényében

bénites szerkezet(i. A dilatométeres vizsgélat bizonyitotta az
500 °C alatti bénites atalakulast (8. dbra). Ez egybevag a hen-
gerlési tapasztalatokkal is. A vékonyfélias technikaval késziilé
atvilagito elektromikroszkopos vizsgalatok egyértelmien mu-
tatjak a termomechanikus alakitds eredményeként az elnydj-
tott szemcséket és benniik a diszlokaciok cellakba rendezddé-
sét (9. dbra).

A szdvetképeken (10. dbra) lathaté pontszeri zarvanyok
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9. abra. Egy bénittil jellegii szemcse (cellas diszlokaciok) TEM
képe. N = 100000x

- am

szerkezete, vastagsag 4,0 mm

5. tdbldzat A 4,0 mm-es szalag hengerlésének sziirdsterve

Sziiras Si (mm) | hij (mm) [ T; (°C) Fi () Vhi (m/s)| S¢
0 - 24,00 980 - - -
1 13,92 17,58 955 1559 1,44 0,31
2 7,84 11,29 932 1471 2,24 0,75
3 5,00 8,06 890 1637 3,13 1,09
4 3,41 5,66 87 1153 4,47 1,44
5 2,05 4,28 852 1178 5,91 1,72
6 2,32 3,73 840 857 6,78 1,86
Tes 550
T 29
Si  hengerrés Vhi szalagsebesség
hi  szalagvastagsag T hiilési sebesség a hiitgszakaszok alatt
T hdmérséklet ¢ logaritmikus alakvaltozas

tobbsége komplex. A zarvany magja oxid, melyet titan-nitrid-
burok vesz koriil. Ezek a zarvanyok a lemezek alakitasat nem
zavarjak. A 4,0 mm-es szalagok szlrastervét az 5. tdbldzat, a
10 mm-es szalagok szirastervvaltozatait a 6. és 7. tdbldzat és
a 11. dbra szemlélteti. A 4,00 mm-es szalagok hengerlésénél
azt tapasztaltuk, hogy az F2 allvanytol szamitott alakvaltozas
éri el a 75%-ot, a készsorba beadaskor a szalaghGmérsékletnek
980 °C koriilinek kell lennie, a hengerlési véghomérsékletnek
840 °C-nak, a csévélési homérsékletnek 550 °C alatt kell len-
nie. 7,00 mm-t6l 10,00 mm-ig az dsszes alakvaltozas megnd-
velése érdekében az elélemez-vastagsagot 28 mm-rgl 32 mm-
re noveltiik, 10 mm-t6l pedig 34 mm-re. A vastagabb el6lemez-
b6l hengerelt szalagok esetén is az eldlemez beadasi homér-
sékletének kell 1000 °C alattinak lenni, elsésorban az iitémun-
ka miatt. A megnovelt el6lemez-vastagsag és csokkentett be-

6. tablazat A 10 mm-es szalag szirdsterve
a 4,5 dllvany kihagydsaval

Sziiras Si (mm) | hij (mm) [ T (°C) Fi () Vhi (m/s)| S¢
0 - 30,0 1030 - - -
1 17,82 21,40 990 1422 1,28 0,33
2 12,24 15,69 965 1349 1,79 0,64
3 9,3 12,38 940 1452 2,23 0,88
4 - - - - - -
5 o o o o o S
6 7,81 9,84 910 953 2,8 1,11
Tes 595
i 31
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11. abra. A 10 mm-es szalag hengerlési valtozatainak 6sszehason-

litasa

adasi hémérséklet biztositotta a termomechanikus alakitas fel-
tételeit, mely sziikséges az iitémunka szabvanyos értékeinek
eléréséhez anélkiil, hogy a szilard oldatot alkotd elemek %-os
értékét megndveltiik volna. Ugy itéltiik meg a mechanikai tu-
lajdonsagok, elsésorban a folyashatar/szakitdszilardsag hanya-

lesztettiink ki. Felhasznalasra javasoljuk nehéz jarmivek, acél-
szerkezetek tartdinak.

A szerkezetépit6k, a feldolgozdipar egyre korszeriibb termékek
felhasznalasara torekszik a nagyobb hasznalati és esztétikai ér-
ték novelése és nem utolsésorban a tomegcsokkentés céljabol.
E cél érdekében keriilt kifejlesztésre a Dunaferr Rt.-nél a DE 700
mingségli, minimalisan 700 MPa folyashatard lemeztermék.
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7. tdbldzat A ‘112 ;"'Z;fjdf'zai‘;g jZﬁgféﬁf,? ve szerkezeti acélok mingségének fejlesztésérsl
) RASEE [5] Klaus Hulka Niobium Products Company GmbH, személyes
Sziras Si (mm) | hi (mm) [ T; (°C) Fi () Vhi (m/s)| S¢ 4030
5 - 2 1600 - - . konzultacio
1 19,55 22,70 970 1349 1,41 0,40
2 13,75 16,42 942 1135 1,14 0,72 Fiiggelék
3 - - - - - - . s 2 P - - - . -
7 i 07 550 505 i 005 A‘feyjleszt‘oml{nk‘a ’so’ran a Tnr h6mérsékletnek az ace} osszetet.e
5 10,0 1143 842 671 2.8 1,09 lébbl valo szamitasara az Interneten egy eddig szamunkra is-
6 8,03 9,57 830 906 3,34 1,26 meretlen Osszefiiggést is talaltunk, mely Ronaldo, A. N. M. ne-
;“ ig‘*s véhez fiizdik. A dolgozatban alkalmazott &sszefiiggéssel
- szemben ez a képlet figyelembe veszi a niébium oldott (Nbo)

vagy precipitalédott (Nbp) allapotat.
Tor = 892 + 460 C + [645 Nb,, - 64 Nb,] +
+[723 V - 230 VO3] + 887 Ti + 371 Al - 348 Si

Szamitasaink szerint ez az dsszefiiggés a korabban alkalma-
zottnal 100 °C-kal kisebb Tnr értéket szolgaltat, ez az érték a

dos alapjan, hogy jol alakithato, korszerli acélmindséget fej-

gyakorlati tapasztalatainkkal jobban megegyezik.

(1919-2003)

zsa‘ m bO k Sokak dltal ismert és tisztelt, nagy tuddsi mér-
. nékember tdvozott a gydralapitok kézdsségebol:
Elemer életének nyolcvanétodik évében, 2003. dprilis

16-dn elhunyt Zsdmbok Elemér. Eqy szakmai fel-
adatokban és sikerekben gazdag, kiteljesedett
életpdlya zdrult le, amelynek eredményeit irdsos
formdban is szamos miszaki, ipartérténeti kiad-
vdny 6rzi meg az utokor szdmdra.

Zsambok Elemér 6zdi munkdsévek utdn,
1952-ben kezdett a Dunai Vasmiben dolgozni,
kohomérnékként. Elsé ottani munkahelye az ak-
kori igazgatdsdg miszaki féosztdlya volt. A ké-
sébbi évtizedekben a mindség-ellendrzési és
anyagvizsgadlati féosztdlyon téltétt be kiilonbé-
20 vezetdi beosztdsokat, egészen 1980-as nyug-
dijba vonuldsdig.

A napi munka mellett mindig volt ideje és
energidja a tdrsadalmi-szakmai szervezetekben
is munkdlkodni. Kezdettdl fogva vezetdségi tag-

ja volt az Orszdgos Magyar Bdnydszati és Kohd-
szati Egyesiilet helyi szervezetének. Leginkdbb a
nyugdijas években szdnt rengeteg idét azokra a
gydrtorténeti kutatdsokra, amelyeknek kereté-
ben létrejott példdul a ma is ldtogathato gydr-
torténeti gydjtemény. Legtébben a gydni torté-
netirds kronikdsaként ismerték a mosolygds ar-
cd, szerény, idds urat, aki témétt tdskdjaban
mindig kéziratokat, szakmai olvasnivalot vitt
magdval. Egyik Otletgazddja, majd késébb hisz
éven Gt olvasdszerkesztdje volt a Dunaferr Md-
szaki Gazdasdgi Kézleményeknek. Mdszaki em-
berként a humdn értékekre is mindig odafigyelt.
Munkdssdgdnak irdsos emlékeit 6rzi a Dunaferr
Dunai Vasm{ Krénikdja is.

Zsambok Elemért a Dunaferr sajdt halottjanak
tekinti. Hamvainak bdcsdztatdsa és nyugalomba
helyezése mdjus 9-én volt az dj katolikus fo-
templom urnatemetdjében.
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