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. DEZVOLTAREA OTELULUI DE
INALTA REZISTENTA SLAB ALIAT (HSLA)

Emil NAGY

DEVELOPING OF THE HIGH-STRENGTH
LOW-ALLOY STEEL (HSLA)

In present high-strength low-alloy steels have gained a significant
position in the engineering arena and began the most important ferrous alloy
design and manufacture of metal structures. Achieving high-strength low-alloy
steels usually require a greater complexity to the design and steel processing to
ensure structural integrity. These include a complex system in which the
processing conditions are crucial and require an appropriate design of steel
grades used. With increasing resistance of the material and economic use of a
welding process can be achieved remarkable cost savings in construction
works. Now high-strength low-alloy steels are used for almost all complex
metallic structures: tanks, bridges, construction equipment, machinery etc. This
is largely confirmed by the use of high strength steel with vanadium micro High-
strength low-alloy-V.

Cuvinte cheie: otel HSLA, caracteristici, otel HSLA-V
Keywords: HSLA steel, HSLA steel, features index

1. Introducere

Aliajele cunoscute sub numele de otel de inalta rezistenta slab
aliat (HSLA), asigura o mai mare rezistentd raportata la greutatea
conventionala. Continuturile reduse de carbon ale otelurilor contribuie
prin gradul de aliere scazut la o crestere modesta a prefului.
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Pentru ca aliajele HSLA sunt mai rezistente, acestea pot fi
utilizate in sectiuni mai subfiri, ceea ce le face deosebit de atractive
pentru realizarea de componente din echipamente din domeniul
transporturilor - caz in care scaderea in greutate este foarte importanta.

2. Caracteristicile otelurilor HSLA

Otelurile de inalta rezistenta slab aliat (HSLA) sunt disponibile
in toate formele standard - table, benzi, bare -, laminate sau forjate sub
forma de bare si profile speciale.

De obicei, otelurile HSLA au continuturi reduse de carbon, cu
pana la 1,5 % mangan, cu proportii mici de elemente de aliere cum ar fi
niobiu, cupru, vanadiu sau de titan, iar uneori beneficiaza de tehnicile
speciale de deformare si de tratament termic (tabelul 1).

Tabelul 1
Compozitia otelurilor HSLA (SAE)
Marca Cc Mn P S Si Obs.
(Yomax) | (%omax) | (%max) | (%max) | (%max)

942X 0.21 1.35 0.04 0.05 0.90 1
945A 0.15 1.00 0.04 0.05 0.90

945C 0.23 1.40 0.04 0.05 0.90

945X 0.22 1.35 0.04 0.05 0.90 1
950A 0.15 1.30 0.04 0.05 0.90

950B 0.22 1.30 0.04 0.05 0.90

950C 0.25 1.60 0.04 0.05 0.90

950D 0.15 1.00 0.15 0.05 0.90

950X 0.23 1.35 0.04 0.05 0.90 1
955X 0.25 1.35 0.04 0.05 0.90 2
960X 0.26 1.45 0.04 0.05 0.90 2
965X 0.26 1.45 0.04 0.05 0.90 2
970X 0.26 1.65 0.04 0.05 0.90 2
980X 0.26 1.65 0.04 0.05 0.90 2

1- tratat cu Nb si V; 2- tratat cu Nb si V, barbotat cu N,

Pentru imbunatatirea deformabilitatii otelurilor HSLA acestea
contin elemente adaugate, cum ar fi zirconiu, calciu sau pamanturi rare
ca forma de control pentru sulfurile incluse.

Din moment ce fac parte din ofelurile HSLA sectiunile
componente fabricate din acest otel sunt mai subtiri decat cele din
otelurile cu continut redus de carbon obignuite echivalente.

Coroziunea unui otel HSLA poate reduce semnificativ
diminuarea dimensionald in sectiune transversald. in timp ce
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adaugarea de elemente, cum ar fi cupru, siliciu, nichel, crom, fosfor pot
imbunatati rezistenta la coroziune a acestor aliaje, pe de alta parte
determina cresterea costurilor. Galvanizarea de acoperire, precum i
alte metode de prevenire a coroziunii pot ajuta la protejarea pieselor de
otel HSLA supuse la coroziune.

Clasele cunoscute sub numele de oteluriie HSLA de
"deformabilitate buna" (table de otel - clasele desemnate de ASTM
A715, precum si placi desemnate de ASTM A656) au o rezistenta de
pana la trei ori mai mare decéat un otel tipic carbon simplu, chiar daca
pretul de cost este cu doar aproximativ 24 % mai mare.

Deoarece otelurile HSLA trebuie sa concureze cu alte metale
structurale, cum ar fi cele de otel si aluminiu (AISI 1010), ele trebuie sa
fie cat mai ieftine posibil. Cu toate acestea, deformarea si rularea care
indeplinesc aceasta cerinta de cost nu este usoara, ceea ce fac
necesare o serie de compromisuri comerciale asupra produsului finit.
De exemplu, in crestere in rezistenta poate fi insotita de 30-40 %
pierderi in ductilitate.

Imbunatatirea deformabilitatii la otelurile HSLA s-a dezvoltat in
primul rand pentru industria auto pentru a inlocui otelurile cu continuturi
reduse de carbon, obisnuite, cu piese de ofel subtiri Tn sectiunea
transversala pentru a reduce greutatea fara a se sacrifica forta si
rezistenta. Tipice in acest sens sunt aplicatii care includ usi, grinzi,
sasiuri, elemente de consolidare si montare la directie si de suspensie
pentru mijloacele de transport de pasageri.

Camioanele, echipamentele de constructii, echipamente
miniere, precum si alte vehicule grele, utilizeaza otelurile HSLA foi sau
placi drept componente pentru sasiu, galeti, lame, elemente structurale
in afara corpului etc.

Formele structurale din familia otelurilor HSLA de "putere” sunt
specificate Tn aplicatii cum ar fi platforme de petrol si gaze, turnuri de
transmisie, masini pentru cale ferata, nave si construciii.

In echipamente, cum ar fi macarale de putere, mixere de
ciment, ferme de utilaje, camioane, remorci, si turnuri de transmitere de
putere mare, sunt utilizate otelurile HSLA bare. Formarea, gaurirea,
taierea, precum si alte operatiuni de prelucrare a ofelurilor HSLA
incumba de obicei 25 pana la 30 % mai multa putere decat pentru
otelurile carbon.

Cele mai multe aliaje HSLA au proprietati sensibile directional.
Pentru anumite clase, deformabilitatea si impactul concentratie variaza
semnificativ in functie de modul de testare a materialului (testare
longitudinala sau transversald). Aceasta caracteristica directionala este
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redusa substantial in otelurile HSLA care au fost tratate pentru controlul
formei sulfurilor din structura.

3. Otel microaliat cu vanadiu (HSLA-V)

Cele mai utilizate elemente in microalierea otelurilor HSLA sunt
vanadiu, niobiu si, Intr-o masura mai mica, titanul. Comparativ cu
niobiul, vanadiul ofera otelurilor anumite avantaje de cost, in procesul
de turnare continud si de laminare la cald. In turnare continud a
otelurilor vanadiul reduce tendinta de crapare. In laminare la cald cu cat
este mai mare solubilitatea carbo-nitrurilor de vanadiu Tnseamna ca
reincalzirea la temperaturi mai mici poate fi folosita Tnainte de laminare
sau forjare, ducand la economisire de energie. Mai marea solubilitate a
carbo-nitrurilor de vanadiu (figura1) permite de asemenea practicile de
control la deformarea otelurilor HSLA-V cu mai putina uzura a cilindrilor
si un consum de energie mai mic.

Otelurile de inalta rezistenta slab aliat HSLA-V sunt microaliate
cu vanadiu. Adaugarea vanadiului in ofel (in general, mai putin de
0,12 %) este destinata sa ofere rezistenta imbunatatitda comparativ cu
otelurile standard dar sa asigure toate cerinfele pentru ductilitate,
sudabilitate si tenacitate, fara a creste foarte mult costurile. Otelurile
HSLA-V permit structuri mai usoare, in comparatie cu structurile
standard din otel slab aliat C-Mn, deoarece este nevoie de otel mai
putin pentru a realiza aceleasi cerinte si rezistenta si determina o serie
de avantaje in directia Tmbunatatirii caracteristicilor: sudabilitatii,
tenacitatii, ductilitatii si alungirii.

De asemenea vanadiul utilizat ca element de aliere duce la:

e Usurinta Tn dezvoltarea in timp a procesului de fabricare a

otelului cu recuperare mare de metal;

e Buna capacitate de a fi turnat;

e Solubilitate ridicata n timpul reincalzirii;

e Evitarea fortelor mari de deformare la cald.

O alternativa atractiva este obtinerea de micro-oteluri aliate
folosind resturi reciclate. Principala sursa de vanadiu este prin
recuperarea de catalizatori uzati din operatiuni de rafinare a petrolului.
Acesti catalizatori impreuna cu alte "deseuri" de vanadiu sunt supusi
procesarii prin reciclare de mai multe companii care dezvolta
aprovizionarea cu aliaje tip ferovanadiu. Beneficile de mediu prin
reciclarea de vanadiu sunt demne de remarcat.

in fiecare an cantitati importante de vanadiu sunt reciclate din
catalizatori uzati. Aceasta reduce necesitatea de a utiliza vanadiu
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extras din minerale, ceea ce reduce consumul de energie si poluarea
generate din minerit. Utilizarea de vanadiu reciclat de asemenea
reduce necesarul de energie in mod normal asociat cu prelucrare
minereurilor, eliminand sau reducand nevoia de terenuri de depozitare
a acestor "deseuri" si asigurand oferta de vanadiu pentru producatorii
de otel.

Fig. 1 Structuri ale otelurilor de Tnalta rezistenta slab aliat HSLA-V

Cand vanadiul este utilizat ca un aliaj in procesul de elaborare
a ofelului este nevoie de mai putin otel pentru a Tndeplini aceleasi
cerinte structurale ca Tn cazul ofelului standard C-Mn. Acest lucru
reduce cantitatea de energie necesara in productie.

Exista, de asemenea, o economisire a consumului de
combustibil in exploatarea vehiculelor care sunt mai usoare cu
componente din otel HSLA-V.

Deci este posibil ca prin folosirea otelurilor HSLA-V sa se
utilizeze otel cu 30-40 % mai pufin si atinge aceleasi obiective de
inginerie. Ca o consecinta, exista, de asemenea, un impact mai mic
asupra mediului.

Toate acestea duc la o sansa reala pentru otelul HSLA-V in
temeiul de explozie la nivel mondial a cererii pentru infrastructura care
incumba necesitatea de materii prime - otel, beton armat si alte resurse
- necesare pentru sprijinirea si dezvoltarea unei infrastructuri. Pe de
alta parte productia de otel globala, raportata la nivelurile actuale, va
duce se pare, in cativa ani, cererea spre aproximativ doua miliarde de
tone de otel pe an.

4. Concluzii
m Ofelurile HSLA au cucerit o pozitie importanta in arena

ingineriei, fiind cel mai important aliaj feros pentru proiectarea si
fabricarea structurilor metalice. Realizarea otelurilor slab aliate cu
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rezistenta mare necesitd uzual o complexitate mai mare la elaborarea
si procesarea otelului Tn vederea garantarii integritatii structurale.
Acestea includ un sistem complex in care proprietatile sunt
determinante pentru conditile de prelucrare si impun o proiectare
adecvata a marcilor de ofel folosite.

m Cu cresterea rezistentei materialului si folosirea unui proces
economic de sudare, se pot obtine reduceri de costuri remarcabile n
lucrarile de constructii.

m Aplicarea otelurilor HSLA in prezent este acceptata pentru
aproape toate structurile metalice complexe: recipiente, poduri,
echipamente in constructii, masini etc. Acest fapt este confirmat de
utilizarea Tn mare masura a otelului de Tnalta rezistenta microaliat cu
vanadiu (HSLA-V).
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