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Bevezetés

Az ,Uj generaciés, tobbes fazisu, nagy hozzaadott értékii acélok az életmindség
szolgalataban” teljes, ¢és ,,A tobbes fazisu acélok kifejlesztése” rovid cimii OM-tamogatasu,
NKFP 3A/0063/2002 szamon nyilvantartott kutatas-fejlesztési téma célja tobbes fazisu és
TRIP-acélok ipari korilmények kozott valo eldallitasa volt, a meglévd technikai adottsagok
figyelembevételével és miszaki-tudomanyos ismereteink tudatos alkalmazasaval. Bar mar a
vonatkozo palyazati anyagunkban is kifejtettiik, hogy mit hangstlyozunk az 0j generacios, a
tobbes fazisu és a nagy hozzaadott értékii jelzokkel, helyénvalonak érezziik, hogy a program
sikeres teljesitése kapcsan szerzett tapasztalatokat is beépitve, roviden Gjra értelmezziik ezeket
a jelzoket.

Az 10j generacios jelzd értelmét az 1. abra szamtalan helyen és formaban megjelent
diagramjaval értelmezhetjiik legkdnnyebben.
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1. abra. A szerkezeti acélok Asgo nyulasanak és Rm szakitoszilardsaganak kapcsolata [1].

Ebbe az 4dbraba berajzoltuk az altalunk kifejlesztett tobbes fazist- és TRIP-acélokat jellemzd
pontokat is.
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A diagram vildgosan mutatja, hogy a hagyomanyos, ,,régi generacios” acélok AgoRm értéke a
12000-13000-rel jellemzett hiperbola agat rajzolja ki, jelezve, hogy a szakitoszilardsag
novekedése sziikségszerlien a teljes, vagy szakadéasi nyulds csokkenéséhez vezet. Az Uj
generacios acélok szakitoszilardsaga anélkiill novelhetd, hogy nyulasuk, alakithatosaguk
csokkenne, vagy masképpen megfogalmazva, adott és megegyez6 szakitdszilardsag esetén az
Uj generacios, tobbes fazist- és TRIP-acéloknak nagyobb az alakithatosaguk, nyuldsuk, mint a
hagyomanyos szerkezeti acéloknak. A szakitészilardsag és a nyulds kozotti, korabban
megsérthetetlen kapcsolat érvényességét Iépik tul az 1) generacids szerkezeti acélok,
mégpedig azaltal, hogy 1) felismeréseken alapuld alakitasi keményedési mechanizmusok
mukodési feltételeit €pitjiik be szerkezeti acélokba. Az alakitdsi keményedésnek ezt a
valtozatat a szOvetszerkezet jellege altal meghatarozott keményedésnek nevezziik (német
nyelvben példaul Gefiigeverfestigung, vagy Gefiigehirtung). Ezzel a megallapitassal mar el is
jutottunk a masodik jelzhdz, nevezetesen a tobbes fazishoz.

Meg kell jegyezniink, hogy a kutatas-fejlesztési téma ideje alatt e témakorben bizonyos
fogalmak jelentése pontosodott, egyértelmiibbé valt, els6sorban a szabvanyositasi
tevékenység hatasara és eredményeképpen (lasd példaul az EN10079 szabvanyt).

A tobbes fazist acélok mai értelmezésiink szerint a korabban dual phase steel (DP-acél)-nak
nevezett és az un. komplex fazisa acélok csoportjat foglalja magéba, mig a TRIP-acélok
csoportjat ma mar 6nalld csoportként kezeljiik. Ezt az elkiilonitett kezelést az MP- és TRIP-
acélokra jellemzd szovetszerkezet eltérd jellegével, és ennek megfelelden a benniik
hidegalakitas kozben érvényesiild6 —mikromechanizmusok specialis sajatossagaival
indokolhatjuk.

Az MP- ¢és TRIP-acélokra egyarant jellemzd, hogy tulajdonsagaik szovetszerkezetiik
jellegzetességeibdl, és nem kémiai Osszetételilkbdl vezethetdk le. Az MP-acélok szovetét
mintegy 80tf% ferrit és 20tf% martenzit alkotja (lasd 2. abra), mig a TRIP-acélokét mintegy
50tf% ferrit, 35tf% bénit és 15tf% maradék ausztenit alkotja. Az MP-acélok kedvezd
Rpo2/Rm-aranyat, relative nagy Aso'Rm-szorzatat azzal magyarazhatjuk, hogy a martenzit/ferrit
fazis hatarfeliileten a ferritben a martenzit fajtérfogat ndvekedéssel lejatszodo kialakulasa
kovetkeztében képlékeny alakvaltozas jatszodik le, mely a fazishatar kornyezetében a
ferritben megndveli a mozgasra képes diszlokaciok szamat. Ez a jelenség analdg a
dresszirozott (kis mértékben hengerelt) acélokban a képlékeny alakvaltozas kezdeti
szakaszaban lejatsz6do jelenséggel. Az is érthetd ebbdl a megfogalmazasbol, hogy az MP-
acé€lok esetén a szovetet alkoto szovetelemek térfogathanyadabol és az egyes szovetelemekre
jellemz6 mechanikai értékekb6l az acél folyashatara egyszerli keverési szaballyal nem
szamithato.

\ i . ‘ \

2. dbra. Mozgasra képes diszlokaciok a mar:[enzit/ferrit fazishatarfeliileten [ 2]
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A TRIP-acélok kedvezd Rpo2/Rm-aranyat és kiemelkedéen jO Ago-nyulasat (alakithatosagat)
lényegében a szovetben visszamaradd maradék ausztenitnek hidegalakitds hatasara
fokozatosan bekdvetkezO martenzitté torténd atalakuldsa biztositja. A kedvezd
tulajdonsagkombindcidhoz az 1is hozzdjarul, hogy a szdvetet eltérd tulajdonsagu
(keményeddképességli) szovetelemek alkotjak, igy az alakvaltozas fokozatosan terjed at a
maradék ausztenitrdl a ferritre, majd bénitre, megkdzelitve végiil a maradék ausztenitbdl
képz6dott martenzit szilardsagat.

A TRIP-acél jellegzetes szovetképét a 3. abra mutatja. A szovetet alkotdé hdrom szdvetelem
csak specialis ,,maratasos” eljarassal jelenitheté meg (Lapera [3]).

Karbidok

3. abra. A TRIP-acél jellegzetes szovete sematikus vazlat (baloldalon), a kutatas-fejlesztési
téma soran kifejlesztett TRIP AIP700 szovete (jobb oldalon), maratas: Lapera szinesmaratas

Amint arra mar utaltunk, a tobbes fazisu és TRIP-acélokra sokkal inkabb szovetszerkezetiik
sajatossagai, mint vegyi Osszetételiik a jellemzdé. Elméletileg az adott acél atalakulési
tulajdonsagénak pontos ismeretében, a hdkezeld kemence termikus viszonyainak, illetve a
meleghengerlés kozbeni homérsékletvezetés figyelembevételével a legkiilonbdzobb
osszetételii acélokbol lehet ilyen szovetszerkezetii acélokat gyartani. Ervényesiilhetnek
azonban, és érvényesiilnek is mas szempontok altal meghatarozott korlatok, példaul a
hegeszthetdség altal meghatarozott maximalis karbon-tartalom. Mégis azt, hogy ezek az
acélok nagy hozzaadott értékiiek, alapvetden a szovetszerkezet tudatos befolyasolasaval érjiik
el, aminek alapja a miszaki-tudomanyos ismeretek birtokldsa, és azok eredményes
alkalmazasa.

A szovetszerkezet és igy a tulajdonsagok tudatos modositasanak legfontosabb eszkoze a
szamitogépes anyagtudomanyi modellezés, amely azonban nem nélkiilzheti a szimulacios és
iizemi kisérleteket sem. Ennek a szemléletnek a megvalosulasat mutatja példaként a 4. abra
blokkdiagramja, amely a SILCO Rt. Ebner-tipusi hokezeld soran végzett kisérleti
hokezelések kapcsolddasat mutatja a modellezéssel és szimulacidoval. Hasonld elvii a
meleghengerlésre ¢€piilé fejlesztési utvonal stratégidja is. Ebben az esetben azonban a
,,szimulator”’-nak termomechanikus szimulatornak kell lennie (pl. Gleeble 3800-tipus). Ilyen
berendezés hazankban nincs.
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4. abra. A tobbes fazisu acélok fejlesztési metodikajanak blokkvazlata.

1. Tobbes fazisi acélok Kkifejlesztése rovid cimi munka miiszaki és tudomanyos
eredményei

A kutatas-fejlesztési téma miszaki-tudomanyos eredményeinek ismertetéséhez a
részjelentésekben mar kozolt 5. abrat hivjuk segitségiil, amely az MP- és TRIP-acélok
lehetséges gyartasi Gtvonalat mutatja sematikusan. Az abra vilagosan szemlélteti, hogy ilyen
szovetszerkezetli szalagok:

o kozvetlen meleghengerléssel
o melegen- vagy hidegen hengerelt szalag interkritikus lagyitasaval

o hidegen hengerelt vagy melegen hengerelt és pacolt szalag folyamatos tiizi
horganyzosoron végzett interkritikus lagyitasaval allithato eld.

Eloljaréban megjegyezziik, hogy horganyzott MP- vagy TRIP-szalag eléallitasa nem volt a
projekt kozvetlen célja. A horganyzosoron végzett interkritikus hdkezelés paramétereit
sikeriilt ugy megvalasztanunk, hogy a horganybevonat mindsége is megfelelt az elvardsoknak
¢s igy a kisérletek az eredeti célkitlizést is meghalad6 eredményre vezettek.

Az érvénybe lépett szabvanyok szerint ma mar csak az MP-acél megnevezést lehetne
hasznalni. A miiszaki gyakorlatban azonban ma még igen gyakran taldlkozunk a DP-acél
kifejezéssel is. Az egyértelmiiség kedvéért rogzitjiik, hogy a DP-acélokat az MP-acélok
klasszikus képviseldinek tekintjiik.
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5. abra. A tobbesfazisu és TRIP-szalagok eldallitasanak lehetséges valtozatai.

Az MP- ¢és TRIP-acélok kozvetlen meleghengerléssel torténd eldallitasi kisérletei csak
részeredményeket szolgaltattak, de éppen ez a részleges sikertelenség vezetett egy szabadalmi
ujitasi javaslat kidolgozasahoz és annak Dunaferr Rt.-hez torténd benytjtasahoz (lasd 1.
melléklet). A részbeni sikertelenség okait az ujitdsi javaslat részletesen elemzi, itt erre —
elssorban terjedelmi okokbdl — nem tériink ki. Csak azt emeljiik ki, hogy a folytatolagos sor
terhelhetdségének korlatai €s hiitépadi elrendezés adottsagai akadalyozzak meg a sziikséges
szovetszerkezeti allapot elérését. A meleghengerléssel torténd szalaggyartas kritikus 1épése a
megfeleld mennyiségli ferrit létrejottének biztositdsa. Mivel ennek az atalakuldsnak a
sebességét alapvetéen a karbonnak az ausztenitben vald diffuzidos sebessége és a 1étrejott,
novekedésre képest ferrit csirak térfogategységenkénti szama hatdrozza meg, a folyamat
sebességét csak tigy novelhetjiik a kivant szintre, ha a csiraszamot noveljiik, mert a karbon
diffizi6 sebességét alapvetden a homérséklet hatdrozza meg. Bar egyes szerzok az
egyenldtlen karbon-eloszlas miatt a csiraképzé helynek alkalmas térfogat jelentds
csokkenésével szamolnak [4]. Nem lehet véletlen, hogy a fejlett vaskohaszata orszédgok koziil
is csak kevesen gyartanak és visznek piacra (pl. Japan) melegen hengerelt MP- vagy TRIP-
acélt (K.Hulka személyes kozlése). A szélesebb korti elterjedést az is gatolja, hogy a targyalt
acélmindségek altalaban hidegalakitasra szantak, és igy vastagsaguk 2 mm alatti, tovabba ma
mar tobbnyire bevonatos formaban viszik piacra azokat.

A projekt zarasanak idészakéban jutott tudomasunkra, hogy a fejlett autdiparti orszagokban
egyes gépkocsi-karosszéria vazelemeket interkritikus hdomérsékletrdl végzett sajtoldssal
gyartjak. Ennek a technologidnak az a lényege, hogy a kérdéses alkatrész teritékét az acél
Osszetétele altal meghatarozott interkritikus hdémérsékletre hevitik, majd az ilyen
hémérsékletii alkatrészt szokasos szerszamok kozott alakitjak [5]. Az alakitas soran a
szerszam hiitOhatdsa miatt kialakul a ferrit-martenzites szdvet (DP-allapot), és az alkatrész
elnyeri végso alakjat. Ennek a modszernek az eldnye, hogy az alkatrész készre alakitasakor
nem csokkentjik a lemez anyagdnak alakvaltozéd képességét. Ez az 1 lehetdség a
meleghengerléssel kapcsolatos kutatasi eredményeinket 1) megvilagitasba helyezi, hiszen a
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DE700-as mindségli melegen hengerelt szalag ilyen tipust, tehat interkritikus melegsajtolasra
megitélésiink szerint alkalmas lehet. Ilyen iranyt kutatast a konzorcium tagjai a kdzeljovoben
kezdeményezni fognak.

A sajat meleghengerlési kisérleteink DP-acélokra és TRIP-acélokra vonatkozo
részeredményei a kovetkezok:

o DP-acélokra vonatkozo eredmények: A 3,0 mm vastagsagi melegen hengerelt szalag
folyasi hatar/szakitoszilardsag aranyat 750 MPa szakitoszilardsag esetén a hengerlési
véghOmeérséklet, a hitdpadon érvényesiild lehiilési viszonyok ¢€s a csévélési
hémérséklet tudatos megvalasztasdval a szokasos 0,88-as értékrdl 0,82-ra sikertilt
csokkenteni, amint azt a 6. abra mutatja. Ezeket az adatokat a regresszios egyenlet
alapjan adtuk meg, de amint az a diagram egyedi mérési adataibol latszik, hogy
esetenként 0,76-os értéket is elértiink. A hengerlési technoldgia id6 és hdmérséklet
adataibol a kérdéses acél atalakulasi diagramjabol kiolvashatd adatok Osszevetése
alapjan megallapithatd, hogy az adott soron nincs lehetdség kelld6 mennyiségii (80-
85%) ferrit kialakuldsahoz. Ez a 0,76 koriili Rpo2/Rm-aranyi szalag varhatoan
elénydsen  alkalmazhat6  épiiletszerkezetek  azon  elemeiben,  amelyek
huzoigénybevételnek vannak kitéve, és amelyeknek kellé biztonsagi tartalékkal kell
birniuk. A DE700 mindségli melegen hengerelt acélszalagot — mely alapvetden bénites
szovetli — a Dunaferr Rt. termékkinalataba felvette és a kisérleti gyartasbol szarmazo
lemezbdl az egyik felhaszndlo daruszerkezetet készitett. A kiilonb6z6 meleghengerlési
technoldgiai variaciokkal eldallitott szalagok szolgaltak a tovabb kisérleti
gyartasokhoz alapanyagul.
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6. A DPO1-jeli adag Rpo2/Rm aranyanak valtozasa a csévélési hoémérséklet fiiggvényében.
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TRIP-acélokra vonatkozo eredmények: Az Al- és P-6tvozésii TRIP-acéllal végzett
meleghengerlési kisérletek korlatozott szamuak voltak, mert a folyamatosan ontétt bugak egy
része a tolokemencébe vald beadasig eltelt ido alatt megrepedt. A tobbi buga kihengerlése
problémamentes volt. A sikeresen kihengerelt 3 bugabdl szarmazo 3,0 mm vastag szalag
szolgalt a tovabbi kisérletek alapanyagaul.

A meleghengerlési kisérletek soran tapasztaltak a kovetkezd kérdésekre megolddsara hivtak
fel a figyelmet:

o A repedésre hajlamos folyamatosan ontott bugak lehiilésének
megakadalyozasara

o A meleghengerlési folyamat szdmitdgépi modellezésének fontossagara, a

o A meleghengermi telepitésekor az uj acélmindségek szabta kdvetelmények
szem elOtt tartasara, figyelembe vételére

Melegen hengerelt allapotban az Al-P 6tvozésti TRIP-acél szovete ferritbdl és nagyon finom
lemezes perlitbdl allt. Rontgendiffrakcios vizsgalattal a varakozasoknak megfeleléen maradék
ausztenitet kimutatni nem lehetett. A szOvetszerkezeti sajatossagok jol tikrozédnek a
mechanikai jellemzok értékeiben, nevezetesen: Rm = 647 MPa , Rpo.2= 447 MPa , Ag0=28,2%
A tobbes fazisti és TRIP-acélok interkritikus hdkezeléssel torténd eldallitdsdra iranyuld
fejlesztd munkank teljes sikerrel jart. Hazankban el6szor allitottunk el ipari koriilmények
kozott szabvanyos mindségli MP- illetve TRIP-acélt. Az interkritikus hékezelés 1ényege az,
hogy a hdokezelés els6 1épésében az acélt A1 €s Az homérséklet kozotti hdmérsékletre hevitjiik,
majd a kelld6 mennyiségli ausztenit (20tf% illetve 50tf%) I1étrejotte utan tudatosan
megvalasztott homérsékletvezetéssel szobahdomérsékletre hiitjiik. Tobbes fazisu (pl. DP-acél)
esetén az interkritikus hémérsékletrdl a kialakult ausztenit kiritikus lehiilési sebességénél
gyorsabban hiitjiik le a szalagot Mf-hémérséklet kozelébe, mig a TRIP-acélok esetén 1épcsds
hiitést alkalmazunk. A 1épcsé homérséklete a kialakult ausztenit felsd bénitté valod atalakulasi
homeérsékletének felel meg. A csak részlegesen és karbid kivalas nélkiil lejatszodd bénites
atalakulas eredményeképpen 5-15tf%-nyi maradék ausztenit marad vissza a szovetben. A
fejlesztd munka az aldbbi 1épések sorozatabol allt:

o A tobbes fazisu acélok vegyi dsszetételére vonatkozo6 szakirodalmi forrasok értékelése

o A kivélasztott vegyi Osszetételli acélokbol laboratoriumi és lizemi gyartasi kisérletek
végrehajtasa

o A kivalasztott acélok 4talakuldsi homérsékleteinek meghatarozdsa DTA- ¢és
dilatométeres vizsgéalatokkal

o A kivalasztott acélok atalakulasi diagramjainak, vagy azok részleteinek meghatarozasa

o Az ipari hdkezeld berendezés termikus viszonyainak megismerése, a beéllithatd
paraméterek (pl. szalagsebesség) szElso értékeinek megismerése

o A hokezelendd szalag hdmérsékletének meghatarozasa szamitégépes modellezéssel,
az atalakulasi ho figyelembevételével

o Az acélszalag szovetszerkezetének €s ezen keresztiil tulajdonsagainak elérejelzése.

Ehhez a fejlesztési lanchoz sorosan kapcsolodik valamilyen fizikai szimuldtorral végzett
verifikacids kisérlet is, amint arra a 4. dbra kapcsan mar utaltunk. A DP-szdvetli acélszalag
kiindulasi anyagaul az 1. tablazatban megadott 6sszetétellel jellemzett 3,0 mm vastag melegen
hengerelt szalag szolgalt, amelyet hasitas utan a SILCO Rt.-ben hengereltek le hidegen a
kivant vastagsadgra, majd ezt a szalagot vetettiikk ald interkritikus hdkezelésnek. A kutatasi
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stratégia hatékonysagat és eredményességét egyértelmiien bizonyitja az a tény, hogy mar az
elsé ipari hokezelési kisérlet eredményre vezetett: Hazankban elészor allitottunk elé DP-
szovetll acélt ipari koriilmények kozott.

Acéltipus Kémiai 0sszetétel [%]
(el C |Mn| Si P S Al Cr | Nb | Mo | Ni B Ti
DPO1 |0,10|1,39|0,374|0,014|0,003(0,037| 0,28 |0,042|0,241/0,029| - -
DE700 |0,07|1,47|0,346|0,010|0,005|0,039| 0,04 ({0,048 |0,297|0,225|0,003|0,052

1. tdblazat. A tobbes fazist acélok alapanyagaul szolgald nagyiizemi adagok dsszetétele.

A szamitégépes modellezés soran szamitott szalaghOmérsékletet a 7. abra diagramjaval
érzékeltetjiik, mig a 2. tablazatban a kiilonb6zé vastagsagu- és szélességli szalagokra
vonatkoz6 adatokat foglaljuk Gssze, hangstlyozva azt a tényt, hogy a szalag tulajdonsdgai
megfelelnek a DP700 mindségii acél nemzetkdzi szabvanyban szerepld acélmindségnek.

SILCO (L = 0.8 mm)
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7. dbra. A DP-szalag ipari hokezelési kisérleteinek szamitogépes modellezési eredményei
(szamitott hdmérséklet eloszlas a hokezelési ut és a hiizasi sebesség fliggvényében az Ebner
hoékezeld soron).

1. kisérlet | 2. kisérlet | 3. kisérlet | 4. kisérlet
Szalag huzési sebesség (m/perc) 3,0 3,5 5,0 1,0
- ellemzdi vastagsag (mm) 0,8 0,8 0,8 2,0
] szélesség (mm) 32,0 32,0 32,0 396,0
Termikus izzit6 szakasz h6m.(°C) 810 810 810 810
adatok Pb-Bi fiird6 hém.( °C) 230 230 230 260
A hokezelt Rm 860 805 625 846
szalag Rpo,2 405 370 288 428
mechanikai Aso - - - 16
jellemz6 Rpo.2/Rm 0,471 0,459 0,461 0,506

2. tablazat. A SILCO Rt.-ben hokezelt DP-szalagok el6allitasara és tulajdonsagaira jellemzo

adatok.
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A 2. tdblazat utolsé sordban szerepld, 2 mm vastagsagl és 396 mm szélességli szalag szolgalt
az autdpalya-korlat kisérleti gyartasahoz alapanyagul. Ennek kapcsan célszertinek tartjuk
megjegyezni, hogy a tobbes fazist és a TRIP-acélok alapvetéen hidegalakitasra szant acélok,
igy a kereskedelmi forgalomba szinte kizdrélag interkritikus hdkezeléssel eldallitott,
maximalisan 2,0-2,5 mm vastagsagl szalag keriil. A kézvetlen meleghengerléssel eldallitott
szalag szélesebb korii elterjedése csak akkor varhatd, ha a vékony melegen hengerelt szalagok
eldallitasanak technikai feltételei minden tekintetben biztositottakka valnak, és a szélesszalag-
hengermi telepitésekor az ilyen acélok tdmasztotta kovetelményeket is figyelembe veszik.

Attérve a TRIP-acélok interkritikus hokezeléssel végzett eléallitasara, kiemeljiik, hogy TRIP-
acélt, pontosabban ilyen acélszalag alapanyagdul szolgdldo konverter adagot hazankban
el0szor a Dunaferr Rt.-ben allitottak eld. A kisérleti adag 0sszetételét a 3. tablazat tartalmazza.

Acéltipus Kémiai 0sszetétel [%]
(jel) climnlsil Pl sTAalcr I No][Mo] Ni | B | Ti
TRIP-AIP|0,203]1,68[0,354[0,112]0,008| 05 |0,038(0,003/0,009(0,034| - [0,007

3. tablazat. A TRIP-AIP adag vegyi Osszetétele.

Mint lathaté, a Si nagy részét Al-mal illetve P-ral helyettesitettiik. A legajabb irodalmi
forrasok szerint [6] [7] a SiAIP-6tvozésti TRIP-acél a legalkalmasabb tiizi horganyzasra.
Ertelemszertien a TRIP-szalag interkritikus hokezeléskor is a DP-acél hokezelési
paramétereinek meghatarozasara eredményesnek bizonyult stratégiat vettiik alapul. Mivel a
TRIP-acélok nagyobb Gsszetételi valtozatossagot mutatnak irodalmi forrasok szerint [1], mint
a DP-acélok, ezért 5 kiilonbozo osszetételll acéllal folytattunk eldzetes kisérleteket.

A TRIP-acélok hodkezelésének specifikus lépése a részleges bénites atalakulds lezajlasat
biztositd izoterm szakasz beiktatasa. Ehhez a hokezeld berendezés fémfiirdés (Pb-Bi-fiirdd)
hiitéelegyét izoterm feltételeket biztositd, un. IBS-szakasznak (isothermal bainitic section)
kell kovetnie. Ennek hossza — adott szalagsebesség mellett — szintén dontd tényezd a
hoékezelési paraméterek meghatarozasakor. Az izzitd szakaszra, a Pb-Bi-fémfiirdés
hiitészakaszra és az IBS-szakaszra vonatkoz6 modellezés eredményét a 8. dbra diagramjaval
szemléltetjiik, mig a 4. tdblazat a hokezelt szalag mechanikai jellemzdit foglalja ossze.

. , e, 1, Nyulas
Folyashatar Szakitoszilardsag L 0
Rio2(N/mm2) | Rn(N/immg) | Fvo?/ Rm-ardny Ao (%)

430 738 0,58 26,2

4. tdblazat. A hokezelt TRIP-szalag mechanikai jellemzoi.
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SILCO - TRIP (L=1.2mm)
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8. abra. A TRIP-szalag ipari hokezelési kisérleteinek szamitogépes modellezési eredményei
(szamitott hdmérséklet eloszlas a hdkezelési ut és a hiizasi sebesség fliggvényében az Ebner

hékezeld soron).

A 9. dbra a TRIP-allapoti szalag szOvetét mutatja, szokasos 3%-os Nitalos és specialis,

LaPera-maratas utan.

9. abra. A TRIP-allapotu szalag szdvete, szokasos 3%-os Nitalos (bal oldalon) és specidlis,
LaPera-maratas (jobb oldalon) utan. (N: 1250x%)

Megjegyezziik, hogy a hokezelt szalag maradék ausztenit-tartalma rontgendiffrakcios
vizsgalatok szerint 12% koriil volt, ami kozel idedlisnak tekinthetd.
A kifejlesztett TRIP-acélszalag megfelel a TRIP700-as minéségnek. Vallalati szabvanyositasa
csak a kutatas-fejlesztési programunkon kiviil esé ok miatt nem tortént meg: meg kell oldani a
folyamatosan ontott acélbugdknak a tolokemencébe vald hdveszteség nélkiili beadasat a
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feliileti repedések elkertilése érdekében. A TRIP-acélok 1ényeges jellemzdinek tartjuk, hogy a
tlzi horganyzas hémérsékletén 460°C-480°C-on valo ,,hékezelés” hatasara tulajdonsagaik
lényegesen nem valtoznak meg.

A kutatas-fejlesztési programunk kidolgozasakor a volt METAB Kft.,, ma a Dunaferr Rt.
Fémbevond ¢és feldolgozd miivének Szendzimir-tipust tlizi horganyz6 sorat csak mint
folytatolagos hokezeld berendezést vettiik figyelembe. Természetesen azonban, hogy e sor
adottsagait, elsésorban a horganyzékad paramétereit (pl. flirddhomérséklet) nem hagyhattuk
figyelmen kiviil. A hokezelés paramétereinek megvalasztasakor elsdsorban azt a koriilményt
kell szamitasba venni, hogy ezen a soron a szalag sebessége egy nagysagrenddel nagyobb,
mint a SILCO Rt. hdkezeld soran. Ezért ebben az esetben a hékezelés folyamatanak kritikus
Iépése a kelld0 mennyiségli ausztenit létrejottének feltételeit biztositd paraméteregyiittes
meghatarozasa (kemence térhdmérséklet, lemezvastagsdg maximuma, htzasi sebesség
maximuma, stb.)

A mar ismertetett modszerekre és az iizemi tapasztalatokra tdmaszkodva készitettiik el a
Sendzimir-sor termikus modelljét, és ennek alapjan valasztottuk ki a DP- illetve TRIP-szovetii
allapothoz vezetd paramétereket.

A matematikai modell az izzitasi szakaszra nézve a 0,6 és 1,2 mm vastagsagu szalag esetén a
10. abra szerinti hdmérséklet-ido kapcsolatot jelezi.
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10. abra. Az izzitési szakaszra jellemzd id6-hdmérséklet kapcsolat kiilonb6zo
lemezvastagsagok esetén a huizasi sebesség fliggvényében.

Az izzitasi szakaszt kovetd lehlilés soran két elképzelés szerint dolgozhatunk. Az elsd esetben
a szalagot az izzit6 szakasztol kezdve fokozatosan ugy hiitjiikk, hogy az a horganyfiirdébe valo
belépés el6tt a fiirdé homérsékleténél mintegy 10-20°C-kal legyen melegebb, biztositva a
horganyzas idealis koriilményeit. Ebben az esetben azonban nem biztos, hogy adott &sszetétel
esetén elérjiik a vir hiitési sebességet. DP-acél gyartaskor az is elképzelhetd, hogy a szalagot
nagyobb homérsékleten vezetjiik be a horganyfiirddbe, igy biztositva a nagyobb lehtilési
sebességet, tudomasul véve ugyanakkor, hogy a horganybevonat mindsége nem lesz
kifogastalan.

Mivel a kutatas-fejlesztési munkank sordn mindvégig szem elott tartottunk azt az igényt, hogy
az eloallitott szalagok felhasznalhatok legyenek, az elsé valtozat szerinti eljarasi modot
valasztottuk a kisérleti gyartaskor. A kisérleti gyartas paramétereit és eredményeit a 5.
tablazatban foglaltuk Ossze.
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1. kisérlet | 2. kisérlet | 3. kisérlet | 4. kisérlet
Szalag htizasi sebesség (m/perc) 17 30 17 30
jellemz6i vastagsag (mm) 1,25 0,63 1,25 0,63
sz¢élesség (mm) 1010 1010 1010 1010
Termikus izzitd szakasz hom.(°C) 859-794 853-782 901-898 918-912
adatok cink fiirdé hom.( °C) 456 455 464 467
. Rm 720 684
A ?Z";g;e“ Ryoz 495 483
mechanikai Aso 156 19.3
jellemzd Rpo,2/Rm 0,69 0,71
Rm Aso 11195 13204

5. tablazat. A Sendzimir-tipusti horganyzdsoron végzett interkritikus hékezelési kisérletek
paraméterei és eredményei.

A tablazatban kozolt eredmények alapjan a DP-acélszalag interkritikus hokezelési kisérletei a
varakozast is meghaladd mdédon eredményesek voltak, és ez tette lehetdve e termék vallalati
szabvanyositasat ¢és piacra vitelét. A TRIP-szalag hokezelési kisérletei csak részleges
eredményre vezettek. Ennek alapvet6 oka az IBS-szakasz hianya. A horganyréteg tapadasa
nem volt kielégitd: irodalmi forrdsok szerint ehhez az izzitdé és hitdszakaszban 1évo
kemenceatmoszféra jellemzdit (elsésorban harmatpontjat) kell modositani. Hangsulyozzuk
azonban, hogy marto- és folyamatos t{izi horganyzasra az altalunk fejlesztett Si-Al-P-6tvozésii
TRIP-acélt tartja a szakirodalom a leginkabb alkalmasnak.

A tobbes fazisi és a TRIP-acélok tlizi horganyozhatdsdganak vizsgalata sordan tovabbi
kérdések elemzését tartjuk sziikségesnek, elsdsorban a feliileti oxidacio és az azt kovetd
redukcid részletes tanulméanyozasat, illetve ezek hatasat tarjuk fontosnak.

A Sendzimir-soron hoékezelt és bevonatolt DP-szalagbdl ugyanis trapézbordas elemet is
gyartottunk, amely konnyiiszerkezetes épiiletek tetéfedésére szolgalhat. A DP-acélbol késziilt
trapézbordas elem fajlagos terhelhetésége lényegesen kedvezObb, mint a lagyacélbol
gyartottaké.

Tételesen Osszefoglalva az eredményeket a kovetkezoben rogzithetjitk azokat:

1. A Dunaferr Rt. és a SILCO Rt. kozos vallalati szabvanyban rogzitette a hidegen
hengerelt, interkritikusan lanyitott tobbes fazistu (DP) acél jellemzdit, és igy ez a
termék a felhasznalok altal megrendelhetd termékként jelenik meg (2. melléklet).

2. A Dunaferr Rt. vallalatai Szabvanyban rogzitette a horganyzott DP-szalag
paramétereit, igy ez a termék is megjelent a piacon (3. melléklet).

3. Hazankban el6szor allitottunk elé6 TRIP-szovetii acélszalagot, amelynek
tulajdonsdgai megfelelnek a TRIP700-as mindség nemzetkdzileg elfogadott
kovetelményeinek. A TRIP-szalag vallalati szinti szabvanyositasa jelen kutatas-
fejlesztési téma programjaban nem vizsgalt okok miatt nem valt lehetové.

4. A melegen hengerelt allapotu mintegy 800MPa szakitoszilardsagl szalagok esetén
az Rpo2/Rm-érték jelentds javulasat értikk el. Ez a mérészam sok esetben atvételi
kritériumként szerepel. A kifejlesztett DE700 mindségli nagyszildrdsaga
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finomszemcsés bénites acél elénydsen alkalmazhatd teherviseld acélszerkezetek
gyartasara.

5. Egységes szemléletli technikai elrendezést és technoldgiai megoldast dolgoztunk
Ki MP- és TRIP-acélok kozvetlen meleghengerléssel torténd gyartasara. A
javaslatunkat a Dunaferr Rt. a szokdasos eljaras szerint eldszor Gjitasként értékell,
majd ennek alapjan dont a szabadalmi bejelentésrdl. Eldzetes informécidink
szerint javaslatunk kedvezg elbiralasban részesiilt.

Az eddigiekben a kohészati félgyartmanyok teriiletén elért eredményeinket ismertettiik. Ezek
a féltermékek természetesen a kohaszati tizemek szamara készterméket jelentenek.

Ma mar a kohdaszati lizemek is arra torekszenek, hogy minél nagyobb feldolgozottsagi foku,
minél nagyobb hozzaadott értékli termékkel jelenjenek meg a piacon. Ezért a kutatas-
fejlesztési program utols6 szakaszaban megvizsgaltuk a tovabb feldolgozas lehetdségeit is.
Amint mar emlitettiik, a folyamatos tlizi horganyzosoron eldallitott DP-szalagbol
trapézbordas lemezt készitettiink. A horganyzott DP-szalag az ¢élhajlitast jol birta. A DP-
szalagnak a lagyacélhoz viszonyitott mintegy 2,5-szeres folyasi hatara és mintegy 3-Szoros
szakitoszilardsaga 1j épiiletszerkezetek biztonsagos megvaldsitasat teszi lehetdévé. A
tovabbfeldolgozott termékek eldallitasat célz6 munkank az autopalyakorlat DP- vagy esetleg
TRIP-acélbol val6 eldallitdsara koncentralodott, hiszen ez a termék e fejlesztomunka
emblematikus termékének tekinthetd, ha az NKFP-programunk utols6 szavait is szem el6tt
tartjuk, nevezetesen ,,az életminéség szolgalataban” szavakat. Amint arrol a 16. részfeladat
kapcsan végzett munkarol szold beszamolonkban részletesen szoltunk, a SILCO Rt.-ben
hékezelt 396 mm szélességii, 2 mm vastagsagi DP-szalagbol a Lemezfeldolgozd Kft.-ben
korlatelemeket gyartottunk, amelyeket a jelenleg is gyartott, és St.37-es acélbol késziilt
korlatelemekkel parhuzamosan az Autodipari Kutatd-ban torésteszteknek vetettiink ala (lasd
11. abra), mig a vonatkozd6 modellezést — néhany kiegészitd méréssel egyiitt — a BME
Kozlekedésmérnoki Karan Szabo Gyula adjunktus végezte el. Az eredmények nagyon
kedvezdek, legyen itt elegend6 a BME jegyzOkonyv néhany mondatat idézni:

»Elvégzett szamitasainkbol megallapithato, hogy a vizsgalt keresztmetszetli (M1 szerinti, DIN
szerinti ,,A” és ,,B” szelvény, valamint a ,,TUBOSIDER” szerinti) ttkorlat elemek koziil az
emelt szilardsagl acélokbol késziilt valtozatok sok szempontbol igen kedvezd fajlagos
paraméterekkel rendelkeznek. Az emelt szilardsagh anyagok alkalmazasa 33%
anyagmegtakaritast tesz lehetévé Iényegében valtozatlan, vagy kedvezébb miiszaki
paraméterek mellett.

A vizsgalt paraméterek alapjan megallapithatd, hogy a vékonyabb lemezbdl (2 mm), de
magasabb szilardsagi tulajdonsagokkal és jo nyuloképességgel rendelkezd dudlis fazist és
TRIP acelbol késziilt szalagokkal épitett korlatok a szerkezeti kialakitdsuknak megfeleld
feltartoztatasi 1épcsot képesek biztositani.

A korlatszalag esetében igen eldonydsen érvényesiill a magas szilardsag és a nagy
nyuloképesség hatésa.

A lemezvastagsdg 1 mm-rel valo csokkentése a korabbiakhoz képest korr6zids szempontbol
nem jelenthet problémat, ugyanis a szoéban forgé szerkezeti elem tiizihorganyzott.”
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84-06/2005

11. dbra. DP0O1-jelti acélbol késziilt autopalyakorlat-elem toréstesztje

A tobbes fazisu és TRIP-acélok kifejlesztése soran szdmos miiszaki-tudomanyos részletkérdés
megoldasa valt sziikségessé. Ennek kapcsan szamos, hazankban eddig még nem alkalmazott
eljarast dolgoztunk ki és alkalmaztunk sikerrel. Ezek kdzott nemzetkozi viszonylatban is uj,
vagy Ujszerli megoldasok sziilettek. Nemzetkdzi viszonylatban is Gjnak tekintjik az
interkritikus hémérsékletrél végzett Jominy-vizsgalat nyujtotta informacidknak a tobbes
fazisu és TRIP-acélok fejlesztésében vald alkalmazasat. Ez a modszer kiilondsen azaltal valt
hatékonnya, hogy elkészitettilk a megszakitas nélkiili és a megszakitasos (lasd. 12. 4bra) —
interkritikus Jominy — vizsgalat termikus modelljét és erre alapozva a szovetszerkezeti
jellemzok €s a keménység predikcids modelljét (lasd 13. abra).

Interkritikus hémérséklet = 760 °C

800 Hiités megszakitasa 36 sec-nal 25 sec id6tartamig.
700
600 -
Tavolsag az edzett véglaptol (mm)
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i 60 70.>80
400 - 50

N V4 o X
e

T T T T T

Hémérséklet, °C

T T
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o

0
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12. abra. Megszakitasos Jominy-vizsgalat termikus modellezését szemléltet6 diagram.

16



Tobbes fazisu acélok kifejlesztése 3A/0063/2002 zardjelentés

812, Int. hdm: 760 C-fok, Int. ferrit: 68 %, Causzt: 0,45 %
DP8 min., Ausz. szemcs.: 20 mikron
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13. dbra. A DPO1-jelti acél interkritikus Jominy-vizsgalattal meghatarozott atalakulési
diagramja.

Lényeges eredménynek tartjuk a folyamatos hékezeld berendezésekben lezajlo termikus és
fémtani folyamatok leirasara szolgald program kifejlesztését, és a szovetszerkezeti jellemzok
¢és a keménység szamitasara szolgald modellek megalkotasat, még akkor is, ha tudjuk ez a
keménységre vonatkozo becslés az MP- és TRIP-acélok folyasi hataraval kapcsolatban csak
korlatozottan vehetd figyelembe.

Ezekkel a fejlesztésekkel olyan eszkozok birtokaba jutottunk, amelyek segitségével a
tovabbiakban is hatékonyan tudjuk tamogatni ipari vallalatok fejlesztd tevékenységét.
Szamottevé eredményeket értiink el a TRIP-acélokban lezajloé bénites atalakulas Johnson-
Mehl-Avrami-analizise segitségével. A vizsgalatunk alapvetd célja az volt, hogy eldontsiik: az
Avrami-kitevé alapjan megallapithato-e, hogy az adott acélban a bénites atalakulas karbidok
kivalasaval, vagy anélkiil zajlik le (14. abra).
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14. abra. Bénites atalakulas kinetikdjanak vizsgéalatdhoz alkalmazott modellanyag bénitté valod
atalakulasanak izoterm kinetikaja és Avrami-egyenese.

E vizsgélatokhoz a THETA-dilatométer gazhlit6-rendszerét at kellett alakitani, mégpedig ugy,
hogy a bénites atalakulas homérsékletére tigy tudjuk lehtiteni a mintat, hogy abban a bénites
atalakulas el6tt ne induljon meg valamilyen més jellegii 4talakulas.

A tobbes fazisu, elsésorban azonban a TRIP-acélok szovetvizsgalata szamos problémat vetett
fel. Hagyomanyos ,,maratasi” modszerekkel a ferrit, a bénit, a martenzit és a maradék
ausztenit nem kiilonboztethetd meg. E probléma megoldasara hasznaltuk LaPera-féle szines
maratasi eljarast (lasd.3., 9. abrak) , amely kelld gyakorlat esetén alkalmasnak bizonyult az
egyes szovetelemek elkiilonitésére és mennyiségi jellemzdk képelemzd modszerekkel vald
jellemzésére.

Az EBSD-vizsgalatokat a BME ATT végezte a hazai gyartasu TRIP-acélokon és egy
referenciaként hasznalt, Thyssen-gyartasi TRIP-700 acélon. A vizsgalat célja az volt, hogy
meghatarozzuk a fazisok kétdimenzids eloszlasat, és ezen keresztiil az Osszetevd fazisok
relativ. mennyiségét. A kvantitativ elemzést az elektronnyaldb 500 nm-es 1épéskozii
mozgatasaval végeztik. A fazistérképen jol elkiilonililnek a jellemzd fazisok: az FKK
ausztenit, a TKK ferrit és a tetragonalis martenzit. A szoban forgd fazisok atlagos
mennyisége: a hazai gyartasi acélokban az ausztenit és a martenzit kb. 3-3%, a
referenciamintaban az ausztenit 8%, a martenzit 5,7% mennyiségben mérhetd. A kiilonféle
modszerekkel mért értékek kozotti eltérés a szokasos hataron beliil marad. A 15. abra a
SILCO Rt. és a Thyssen TRIP-700-as acél fazistérképét mutatja, a 6. tablazat pedig az EBSD-
vel, ill. a rontgendiffrakcids vizsgalattal mért értékeket hasonlitja dssze.
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15. édbra. A SILCO TRIP-acél- és referencia minta EBSD-fazistérképe.

Minta jele Réntgendiffrakcio EBSD
SILCO_TRIP - V2 97% 34%
SILCO_TRIP - V4 8,8% 2.8%
SILCO_TRIP -V6 10,1% 3,6%

METAB_TRIP — ZHKHM1 4,3% 24%
Thyssen TRIP-700 - 8.0%

6. tablazat. A mintdkban mért maradék ausztenit mennyisége

Erthetd okokbol, kiilonos figyelmet forditottunk a kifejlesztett acélok alakithatosagi
jellemzdinek és hataralakvaltozasi-diagramjanak meghatarozasara. Hiszen a tobbes fazisu
acélok technologiai vizsgalatai soraban kiemelkedd jelent8ségli az alakithatosagi
tulajdonsagok meghatarozasa, mivel ezeknek az acéloknak az els6dleges feldolgozasi
technologidja a képlékeny hidegalakitds. Az alakithatosagi vizsgélatokat az un. alakitasi
hatargérbének Nakazima-probak alakitasaval, valamint bemetszett szakitoprobatesteknek az
elszakitdsadval vettiik fel, ahogyan az a nemzetkozi gyakorlatban szokds. Az alakitasi
hatargorbék felvétele igazolta, hogy a magyar DP-acélok és TRIP-acélok minden tekintetben
illeszkednek a kiilfoldi gyartok termékeinek soraba, a DP-acélokra vonatkozdan az
Osszehasonlithatd hatargorbéket (a finn Rautaruukki és a francia Arcelor acéljaival) a 16.
abra, a TRIP-acélokra pedig a 17. abra mutatja.
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16. abra. A Dunaferr Rt. DP-acéljanak alakitasi hatargorbéje.
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17. ébra. A SILCO Rt. TRIP-acéljanak alakitasi hatargorbéje.

A projektben kitlizott feladatok végrehajtasahoz a BME ATT a kapott timogatasbol beszerzett
egy TechLab gyartmanyu termoelektromos-eré mérésére szolgald berendezést, amely nagyon
érzékenyen képes kimutatni az acélokban lezajlo, diffuzido vezérelte folyamatokat. A
berendezés ara 34000 EUR volt, és 2003 tavaszan allitottuk lizembe. A projekt keretében
eloallitott valamennyi kisérleti acélminta vizsgalatat elvégeztik, és az eredményeket
felhasznaltuk a végtermékek gyartasi jellemzdinek pontositasara.

A DP-acélokon ¢és a TRIP-acélokon végzett mérések igazoltak, hogy a technologiai jellemzok
— pl. az athuzasi sebesség és a tekercsek eleje, ill. vége kozotti inhomogenitasok — pontosan
visszatiikroz6dnek a termoelektromos jellemzOk értékében. A termoelektromos mérési
modszer tehat alkalmas a technoldgiai médositasok hatasénak, ill. a kiilonféle gyartasi utakon
kapott acélok finomszerkezeti eltéréseinek Osszehasonlitasara. A 18. abra a kiilonféle
szalagathizasi sebességek hatasat foglalja dssze.
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18. abra. A SILCO Rt. és a Dunaferr Rt. DP-acéljainak termoeletromos ereje.

Eredményesen hasznaltuk az interkritikus hoékezelés kozbeni modellezésre az indukcios
hevitéssel miikodd hokezeld egységet. A berendezés alkalmas arra, hogy a tovabbi, példaul
mechanikai vizsgalatokra is alkalmas méretli probatesteket hokezeljiink.

Természetesen a fejlesztési munka soran eddig nem emlitett vizsgalati modszereket is
alkalmaztunk. Ezek koziil megemlitjiik a replikés és vékony folids TEM-es vizsgélatokat, és a
termo-analitikai vizsgalatokat. Ez utobbi mérésekhez sikerrel hasznaltuk a tdmogatasbol
beszerzett kiegészitd egységeket. Megemlitjiik tovabba, hogy a projekt soran beszerzett
végeselemes ¢€s egyéb szoftverek is eldsegitették a projekt sikeres befejezését.

Amint a kutatas-fejlesztési téma miszaki és tudomanyos eredményei mutatjak, a projekt az
eredeti célkitlizésnek megfelelden zajlott le. Az 1.-16. részfeladatban megfogalmazott
feladatok mindegyike teljesiilt, csak bizonyos a kiils6 és technikai koriilmények alakulasa
miatti hataridé modositasra volt sziikség. A konzorciumi tanacs véleménye szerint az eredeti
programhoz képest szakmai szempontbol a kovetkezd eltérések adodtak:

1. Bar részletesen foglalkoztunk az orto- és paraegyensuly kérdésével termodinamikai
szempontbol, a vonatkozd szoftver kifejlesztésétdl eltekintettiink, mert az ellendrzd
mérések nem jeleztek a Mn-tartalom szignifikans valtozasat hékezelés kdzben.

2. Csak egy nagylizemi TRIP-adag gyartasara keriilt sor. A masodik adagot az AlIP-
otvozéstt TRIP adag folyamatosan ontott bugainak nagy repedési hajlama miatt nem
lattuk célszerlinek legyartani, hiszen korabbi tapasztalatok szerint a SiMn-0tvozésii
ac¢lok bugai is nagy repedési hajlamot mutattak. A madasodik nagylizemi adag
gyartasanak elmaradasat 5 féliizemi TRIP-adag legyartasaval helyettesitettiik. Az
ezekkel a mindségekkel végzett kisérletek a TRIP-acélok széles valasztékanak
lehetdségérdl adtak informaciot.

3. A vékony, 2 mm koriili, melegen hengerelt szalag gyartasara programozasi okok miatt
csak 2005. junius 23-4an keriilt sor. A kisérleti gyartasbol szarmazo hasitott szalagok
interkritikus hdkezelésére 2005. julius hd folyamén keriil sor. Ez a munka azonban
mar atvezet a konzorciumi tagok tovabbi egylittmiikodésére.

Ezek az eltérések azonban a téma végsd céljdnak megvaldsulasat sem nem késleltették, sem
nem hatraltattdk, amint azt a 16. részjelentésben foglaltak meggydzden bizonyitjak.
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2. A koltségterv és pénzfelhasznalas viszonyanak bemutatasa

Az elfogadott pénziigyi tervtdl a megengedettnél nagyobb mértékii eltérésre nem volt
sziikség. Megemlitjiik ugyanakkor, hogy a palyazat benyujtasakor még nem lathatd szervezeti
valtozasok a projekt finanszirozdsdban nehézséget jelentettek. Gondolunk itt elsésorban a
Dunaferr vallalatcsoportnal bekovetkezett szervezeti ¢€s tulajdonosi valtozasokra. A
konzorciumi tagoknak ezért a projekt sikeres és hataridore valo teljesitése érdekében a
koltségeket meg kellett elblegezniiik. A pénziigyi tervezet és tényleges koltségeinek
alakulasat a 7. tablazat tartalmazza.

A projekt tervezett és tényleges koltségei
Terv (az eredeti szerzédésben) | Tény
M Ft % M Ft %

Alap kutatas 15,75 15 15,75 15
Alkalmazott kutatas 73,5 70 73,5 70
Kisérleti fejlesztés 15,75 15 15,75 15
Osszesen 105 100 105 100

Projekt idétartama Terv Tény

(hénapokban kifejezve) 36 36

7. tablazat. A projekt tervezett €s tényleges koltségei.

22



Tobbes fazisu acélok kifejlesztése 3A/0063/2002 zarojelentés

3. Az eredmények gazdasagi és tarsadalmi hasznosithatosaga

A tobbes fazisu acélok kifejlesztése rovid cimiit NKFP-palyazat miiszaki-tudomanyos céljanak
meghatarozasakor, illetve a konzorcium 0Osszetételének meghatarozasakor az volt az alapelv,
hogy a konzorcium tagjai az innovacids folyamat minden egyes elemét képviseljék,
biztositsdk azt, hogy a K+F-munka eredménye piacképes termékben valdsuljon meg. A
konzorcium tagjai ezt az alapvetd célt is meghaladva, tovabbfeldolgozott és igy nagyobb
hozzaadott értékli termékekhez is eljutottak, megemlitve itt a DP-szdvetli, horganyzott
trapézbordas épiiletelemet, vagy a DP-szalagbol készitett kozati vezetdkorlat-elemet. A
projekt soran elért eredmények tobb szinten hasznosultak. Ezek a kdvetkezok:

e Vaskohaszati termékek

e Tovabbfeldolgozott vaskohészati termékek
e Szellemi termékek

e Szakmai és tudoményos tovabblépés

e Nemzetkdzi kapcsolatok

A vaskohaszati termékekkel kapcsolatban csak azt emeljilk ki, hogy a fejlesztés
eredményeképpen hazai vaskohdszati véllalataink termékkinédlatdban tobb, nagy hozzaadott
értékll acélmindség jelent meg, ezek felsorolasszertien a kovetkezok:

e DE700 tipust melegen hengerelt, nagy szilardsdgu, finomszemcsés bénites acél.

e DS-DP580 ¢és a DS-DP750 tipusu kettds fazisu, hidegen hengerelt és interkritikusan
hokezelt szalag. Ez a termék a Dunaferr Rt. és a SILCO Rt. kozds vallalati
szabvanyaban szerepel mar (DASZ219).

e Folyamatos tlizi horganyzassal bevonatolt DP-szovetli acélszalag. Ennek vallalati
szabvanya a DASZ218 jelet viseli.

Ezeknek a termékeknek az értékesitése a Dunaferr Rt. és a SILCO Rt. marketing és
kereskedelmi halozatanak a feladata. Ebben a folyamatban a rendszeresen szervezett gyartok-
felhasznalok taldlkozdknak jelentds szereplik van. Ezeken a taldlkozdkon a fejlesztésben
résztvevd miiszaki szakemberek is részt vesznek, ismertetve az 0 termékek kinalta
lehet6ségeket, érzékenyen reagalva a felhasznaloi oldal megjegyzéseire is.

Tovébbi vaskohaszati termékek piacravitele varhatd a kozeljovoben: a hidegen hengerelt, és
interkritikus hokezeléssel eldallitott TRIP-szalagot, és az interkritikus sajtolasra alkalmas
melegen hengerelt szalagot emlitjiik meg.

A tovabbfeldolgozott vaskohaszati termékek korében a trapézbordas burkoloelem az eddigi
kedvezd felhasznaloi tapasztalatok alapjan szélesebb korben is elterjedhet, hiszen az
anyagmegtakaritas mértéke jelentds (10-30%). A kisebb Onsuly €s a nagyobb terhelhetdség
egyarant kedvezd iranyaba mutat.
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A kozuti vezetokorlat-elem piaci bevezetése minden bizonnyal hosszabb id6t vesz igénybe.
Ennek elsdsorban az az oka, hogy ennek a terméknek a bevezetése szigort eldirasok altal
szabalyozott. A mindsité vizsgalatok koltsége is jelentés, mintegy 50-60 millio forintnyi. fgy
az a gyartd cég, amely rendelkezik valamely tipusra a megfeleld6 mindségtanusitvannyal,
értheté modon, az adott termékkel kivan piaci sikereket elérni, és nem siirgeti valamely 0j
acélmindségbdl gyartott korlat id6 eldtti piacra vitelét.

Az eddig felsorolt termékek piacra vitelét a Dunaferr-vallalatcsoport és a SILCO Rt.
kereskedelmi szakemberei sajat, jol kiépitett halozatukon keresztiil oldjdk meg, amely
tevékenységben a fejlesztésben résztvevé miiszaki szakemberek tamogatasara épithetnek.
Jelen K+F-munka soran ¢és ennek eredményeképpen létrejott ujitas, illetve szabadalmi
bejelentés ligyintézése a Dunaferr Rt. innovacios részlegének segitségével, a szokéasos rend
szerint folyik. A meleghengermii tervezett rekonstrukcidjakor az Ujitasi javaslatban
megfogalmazottakat, elsésorban a hiitépad kiosztasara és a csévélok elhelyezésére
vonatkozokat javasoljuk figyelembe venni.

A vaskohészati és a tovabbfeldolgozott termékek varhatd piaci sikerének egyik fokmérdje
lehet az elért eredmények nemzetkozi visszhangja, illetve az a koriilmény, hogy nemzetkozi
viszonylatban taldlkozunk-e hasonl6 célu torekvésekkel. E szempont alapjan is sikeresnek
tartja a konzorcium a K+F-munkat, hiszen a kozuti vezet6korlattal kapcsolatos eredmények
tették lehetévé, hogy a Dunaferr Rt., és annak alvallalkozdjaként a BAYATI csatlakozzon az
olaszorszagi CSM kutatdintézet “Competitiveness improvement of steel-based road features”
cim tervezett programjahoz. A CSM kutatdintézet programfelelése a DP-acéllal kapcsolatos
feljesztési eredményeinket értékelte a tervezett munka szempontjabol jelentdsnek.

A kifejlesztett j generacids, nagy hozzaadott értékii tobbes fazist és TRIP-acélok csak akkor
jarulnak hozza az €letmindség javuladsahoz, ha azokat széles korben alkalmazzik. Addig, mig
a tervez0 mérndk az anyagvalasztaskor egy adott esetben ezek mellett az acélok mellett dont,
viszonylag hosszll az Ut. Ennek az utvonalnak lehetdség szerinti leroviditése miatt tartotta a
konzorcium alapvetének, hogy minél tobb fiatal ismerje meg ezeknek az acéloknak a
felhasznal6i tulajdonsédgait. A konzorcium tobb tagja tartott egyetemi eldadast e témaban,
témalaborban foglalkoztak a hallgatok ezekkel az acélokkal, és talan ez a legfontosabb, tobb
diplomaterv ¢és PhD-dolgozat is késziil illetve késziilt ebben témakdrben. Az elért
eredményekrdl szamos hazai és kiilfoldi rendezvényen szamoltunk be, a konzorcium tagjai
altal megtartott el6adasok jelentds része konferenciakotetben is megjelent (1asd 4. melléklet).
A konzorcium tagjai nyilatkozatban erésitették meg az adott teriileten folytatandd tovabbi
kozos munka iranti elkotelezettségiiket, ami a lezaruld munka eredményességének egyik
visszatiikrozddése (1asd 5. melléklet).
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4. Osszefoglalo értékelés

A konzorciumi tagok egyhangu véleménye szerint, a Tobbes fazist acélok kifejlesztése rovid
cimii NKFP-téma az eredeti célkitlizéssel teljes 0sszhangban 1évé eredményre vezetett: a
hazai technikai adottsagokra épitve €s a nemzetkozi egylittmiikodés soran kibdviilt szakmai-
tudomanyos ismereteinkre tamaszkodva tudatosan kidolgozott technologiaval nagyiizemi
koriilmények kozott gyartottunk tobbes fazisu és TRIP-acélt. A tobbes fazist acélszalagokbol
autopalya-korlatelemet gyartottunk, melynek fajlagos jellemzdi az St37 tipust acélbol
készitett korlatelemekhez viszonyitva mintegy 1,5x (150%) kedvezdbbek. Hasonldan eldnyds
tulajdonsagu a DP-szdvetli és bevonatolt trapézbordéds boritoelem. A kisérleti gyartasbol
szarmaz6 szalagot ilyen termékként feldolgozva kozvetleniil értékesiteni lehetett.

A kutatas-fejlesztési program a vonatkozd szerzédésben rogzitett 16 részfeladatnak
megfelelden futott végig, néhany kisebb hataridé modositassal. A programot 2005. janius 30-
an befejezziik, de az 5. mellékletben bemutatott nyilatkozatok azt jelzik, hogy a konzorcium
tagjai tovabbra is egyiitt kivannak miikodni ezen a teriileten.

A kutatas-fejlesztési téma kapcsan cikkek, eléadasok, TDK-dolgozatok, témalabor-
jegyzokonyvek és diplomatervek sziilettek. Kiilondsen fontosnak tartottuk, hogy a kifejlesztett
korszerli acélokkal minél tobb fiatal szakembert megismertessiink. Ez a torekvés jol
tiikr6z6dik abban a tényben, hogy 5 diplomaterv, TDK-dolgozat és témalabor-jegyz6konyv
szlletett eddig, és tovabbi hasonl6 jellegli munkak is folyamatban vannak.

A ,,Tobbes fazisu acélok kifejlesztése” rovid cimli NKFP-téma kidolgozasara hattaga
konzorcium vallalkozott. A konzorcium tagjai a munka megindulasakor a kovetkezok voltak:

o Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Alapitvany Bay Zoltdn Anyagtudomdanyi ¢és
Technologiai Intézete
o Dunaferr Rt.

o Acélmuvek Kft.

o METAB Kift
o BME Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet
o SILCORM.

A BAYATI adta a konzorcium vezetdjét. Ennek megfeleléen tevékenysége elsdsorban a
munka koordinaciojara irdnyult. Meghataroz6 szerepe volt a vizsgalt folyamatok matematikai
modellezésében, ¢és ezzel sszefiiggésben a kutatési stratégia kidolgozasaban.

A konzorciumi tagok szdma a Dunaferr-vallalatcsoportndl bekovetkezett szervezeti
valtozasok miatt kettével csokkent: az Acélmiivek Kft. beolvadt anyavallalatdba, a Dunaferr
Rt.-be, amely a Kft. Osszes szerzddéses kotelezettségét atvallalta. A METAB Kft.
végelszamolassal megsziint 2004. januar 1-jével, a tevékenységét a Dunaferr Rt. keretében,
mint Fémbevono ¢és Feldolgozé M tovabb folytatja. Meghatarozé termeld berendezésének, a
Sendzimir-tipusu folyamatos horganyzésornak a bérleti szerz6dését a Dunaferr Rt. felmondta,
¢és igy sajat szervezetén beliil a volt METAB Kft. alkalmazottjainak atvételével folytatja
tovabb tevékenységét. A hat konzorciumi tag az innovacios lanc teljes egészét atfogja az
alapkutatassal foglalkozo egyetemi tanszéktdl kezdve az alkalmazott kutatas végzésére
hivatott intézeten keresztiil egészen a termeld vallalatokig.
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A téma kidolgozasa soran néhany esetben neves hazai és kiilfoldi szakembereket is bevontunk
a munkdba és — foleg a projekt zar6d szakaszaban — tovabbi kutatohelyek (Autdipari Kutatd
Kft.,, BME Kozlekedésmérnoki Kar, Lemezalakito Kft., ME Anyag és Kohomérnoki Kar
Fémtani és Alakitastechnologiai Tanszék) is jelentés mértékben jarultak hozza a konzorcium
munkajahoz.

A konzorciumi tagok egyiittmiikddése a miszaki problémak, feladatok megvalositasakor
mintaszerii volt. Az atlagosan negyedévenként megtartott konzorciumi tanécsiiléseken
részletesen elemeztiik az el6z0 periddusban végzett munka eredményeit, az esetleges
elmaradasok potlasanak lehetdségeit. Minden esetben jegyzokonyvben rogzitettik a targyalt
témakat, hatarozatokat. A projekttanacs iilésének jegyzokonyveit a téma szerves részének
tekintjiik, és a 16 db jegyzokdnyvet a projekt zarasakor a konzorciumi tagoknak fizet
formé4jaban is atadjuk.

A konzorcium egyes tagjainak teljesitményét kiilon-kiilon nem tartom helytallonak értékelni.
Azt azonban hangstlyozni kivanom, hogy a Dunaferr-vallalatcsoport miiszaki szakemberei és
az adminisztratori feladatokat ellatdé kollegai a szervezeti valtozasok miatt beallt atmeneti
helyzetekben legjobb tudéasuk szerint torekedtek a nehézségek athidaldsara. A SILCO Rt.
vezetdi és munkatarsai minden esetben nagy gonddal készitették eld a kisérleti hdkezeléseket,
feladatokat nagy szakmai hozzaértéssel, mindig pontosan hataridore teljesitették.

A BME Anyagtudomanyi és Technologiai Intézetének, illetve a tanszékhez kétddd akadémiai
kutatocsoport tagjai mar a projekt megfogalmazdsakor is aktivitasukkal tlintek ki, és
sz¢leskorti kapcsolatrendszeriik kapcsan a projekt befejezd szakaszaban is fontos szerepet
jatszottak. E helyiitt szomort kotelességilinknek tartjuk, hogy megemlékezziink Ziaja Gyorgy
professzor urrdl, aki ez év tavaszan varatlanul elhunyt. Az 6 szerepe meghatarozoé jelentdségii
volt az alakithatosagi vizsgalatok megtervezésében, végrehajtasdban és a mérési eredmények
értékelésében. Halaldval a képlékeny alakitassal foglalkozd szakmateriilet potolhatatlan
veszteséget szenvedett.

A projekt feladatok kidolgozasa soran olyan kapcsolatrendszer alakult ki, amely tovabbi
egyiittmikodés zalogat jelenti. A tovabbi egyiittmiikodés lehetOségeit jelzik a konzorciumi
tagok nyilatkozatai is (lasd 5. melléklet). A tovabbi egylittmiikddés teriiletei is kirajzolodtak.
Az egyik teriilet a tobbes fazisu és TRIP-acélok teljes termékvalasztékanak kifejlesztése, mig
a masikat az olaszorszagi CSM kutatointézet altal kezdeményezett projekt, amely specidlis
acéllemezekbdl (nagyobb szilardsagu, vagy keményedOképességli stb.) és esetleg specialis
bevonattal ellatott autopalya elemek (pl. korlat) kifejlesztésére irdnyul. Felhasznaloi
érdeklodés esetén DP-acélok interkritikus homérsékletrol végzett melegsajtoldsaval
kapcsolatban is lehetdséget latunk egy 01j projekt javaslat kidolgozasara.

Végezetiil — és ezt a gondolatot azért hagyjuk a végére, mert lényegesnek tartjuk — a
konzorciumi keretek kozott végzett kutatas-fejlesztési munka demokratikus jellegét emeljiik
ki: A ,,mindségbiztositas” egyik eszkozének tartottuk a feladatok kozos megbeszélését, az
elért eredmények értékelését, az alkalmazott modszerek, eljarasok esetleges kritikdjat, a
folyamatos két- és tobboldalu konzultaciokat. Az is nyilvanvald, hogy a hazai intézmények és
vallalatok részvételével konzorciumi keretek kozott végzett kutatas-fejlesztés a hasonlod
jellegli nemzetkozi projektekben vald részvétel eldiskoldjanak tekinthetd. A ,,Tobbes fazisu
acélok kifejlesztése” cimill téma konzorciumanak tagjai ezt az iskolat sikerrel kijartak.
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A konzorciumi tanacs 2003 elején dontott a projekt honlapjanak elkészitésérdl. A honlap cime
a http://www.multiphase.hu . A konzorcium tagjainak tapasztalata szerint talan hasznosabb
lenne a projekt befejez6 szakaszaban, vagy éppen annak lezarasa utan az elért eredményeknek
a vilaghalon valé megjelenitése. Ezért a konzorcium tagjai a honlapnak a projekt lezarasa
utani miikodtetésének lehetdségét megvitatjdk. Az is megoldést jelenthet, ha a vallalatok,
intézmények honlapjan e téma eredményét bemutato feliileteket alakitunk ki. Ezt a feladatot
részben athidalja az a koriilmény, hogy a Dunaferr Rt. és a SILCO Rt. termékvalasztékaban
megjelentek a kifejlesztett acéltipusok, €s igy ezek a fenti két cég honlapjan megtalalhatok.

Fajl Szerkesztés MNézet Kedvencek Eszkdzok —Sdgd l".
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i
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“i5 tobbes fazisu acélok az életmindség szolgalataban

« Palyazat torténete
« Palyazat célja
+ A konzorcium
+ Maszaki tartalom
+ Alkalmazasok

+ Szakértok
» Utemterv
+ Hirek

' Internet

19. abra. A www.multiphase.hu honlap kezdéoldala.

Koszonetnyilvanitas

A Tobbes fazisu acélok kifejlesztése rovid cimii NKFP-téma eredményes befejezésekor
megkOszonjikk az Oktatasi Minisztérium Kutatas-fejlesztési Palyazati és Kutatashasznositési
Irodajanak a sokoldali tamogatast, amely a 100 milli6 Ft-ot meghalad6 tamogatas
biztositasabol, a benyujtott palyazat értékelésébdl, a benyhjtott dokumentumok szakmai
biralatabol, a pénziigyi elszdmolasok kontrolljabdl €s a konzorciumi tagvallalatok szervezeti
felépitésében bekodvetkezett valtozasok soran fellépd specidlis jogi kérdések hatékony és
korrekt kezelésében 6l1tott testet. Bizunk abban, hogy e projekt kapcsan végzett munka jellege
¢és eredményei a palyazatot kiird szervezet elvarasaival 6sszhangban vannak.

Ver6 Balazs
konzorciumvezetd
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