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Disclaimer 

Conformément au règlement (CEE, Euratom) n° 354/83 du Conseil du 1er février 1983 
concernant l'ouverture au public des archives historiques de la Communauté économique 
européenne et de la Communauté européenne de l'énergie atomique (JO L 43 du 15.2.1983, 
p. 1), tel que modifié par le règlement (CE, Euratom) n° 1700/2003 du 22 septembre 2003 
(JO L 243 du 27.9.2003, p. 1), ce dossier est ouvert au public. Le cas échéant, les documents 
classifiés présents dans ce dossier ont été déclassifiés conformément à l'article 5 dudit 
règlement. 

In accordance with Council Regulation (EEC, Euratom) No 354/83 of 1 February 1983 
concerning the opening to the public of the historical archives of the European Economic 
Community and the European Atomic Energy Community (OJ L 43, 15.2.1983, p. 1), as 
amended by Regulation (EC, Euratom) No 1700/2003 of 22 September 2003 (OJ L 243, 
27.9.2003, p. 1), this file is open to the public. Where necessary, classified documents in this 
file have been declassified in conformity with Article 5 of the aforementioned regulation. 

In Übereinstimmung mit der Verordnung (EWG, Euratom) Nr. 354/83 des Rates vom 1. 
Februar 1983 über die Freigabe der historischen Archive der Europäischen 
Wirtschaftsgemeinschaft und der Europäischen Atomgemeinschaft (ABI. L 43 vom 15.2.1983, 
S. 1), geändert durch die Verordnung (EG, Euratom) Nr. 1700/2003 vom 22. September 2003 
(ABI. L 243 vom 27.9.2003, S. 1), ist diese Datei der Öffentlichkeit zugänglich. Soweit 
erforderlich, wurden die Verschlusssachen in dieser Datei in Übereinstimmung mit Artikel 5 
der genannten Verordnung freigegeben. 
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M E M O R A N D U M 

on t h e i m p l e m e n t a t i o n of an i r o n and s t e e l r e s e a r c h programme, 
w i t h a view t o o b t a i n i n g f i n a n c i a l a i d under A r t i c l e 5 5 ( 2 ) ( c ) 

of t he ECSC T r e a t y 

( s u b m i t t e d t o the C o u n c i l by the Commission) 

COM(83) 89 f i n a l 



M E M O R A N D U M 

on t h e i m p l e m e n t a t i o n o f an i r o n a n d s t e e l 
r e s e a r c h p r o g r a m m e , w i t h a v i e w t o o b t a i n i n g 
f i n a n c i a l a i d u n d e r A r t i c l e 55 ( 2 ) [ c ) o f 

t h e ESCS T r e a t y 

I - I N T R O D U C T I O N 

T h i s memorandum c o n s i s t s o f 61 p r o j e t c s t h a t w i l l f o r m 
t h e s e c o n d p a r t o f t h e ECSC p r o g r a m m e o f r e s e a r c h a n d d e v e l o p 
ment on i r o n a n d s t e e l f o r 1 9 8 3 f o r w h i c h a i d u n d e r A r t i c l e 
5 5 , 2 ( c ] o f t h e ECSC T r e a t y i s r e q u e s t e d ; t h e f i r s t p a r t o f 
t h e p r o g r a m m e c o n s i s t s o f 11 p r o j e c t s w h i c h a r e d i s c r i b e d i n 
memorandum n u m b e r COM ( 8 2 ) B 1 9 f . 

A f t e r a d e t a i l e d e x a m i n a t i o n o f a t o t a l o f 200 p r o p o 
s a l s by t h e s e r v i c e s o f t h e C o m m i s s i o n i n c o l l a b o r a t i o n w i t h 
t h e I r o n a n d S t e e l T e c h n i c a l R e s e a r c h C o m m i t t e e , t h e s e 61 
p r o j e c t s a l o n g w i t h t h e 11 c o n t a i n e d i n t h e f i r s t p a r t o f t h e 
p r o g r a m m e h a v e b e e n s e l e c t e d as f i r s t p r i o r i t y f o r f i n a n c i a l 
s u p p o r t i n 1 9 8 3 . 

I n t h e e v a l u a t i o n o f t h e p r o p o s a l s , p r i o r i t y h a s b e e n 
g i v e n t o t h o s e t h a t c o r r e s p o n d m o s t c l o s e l y t o t h e c r i t e r i a 
o u t l i n e d on t h e m e d i u m t e r m o r i e n t a t i o n f o r s t e e l r e s e a r c h 
[ 1 98 1 - 1 985 ) ( x ) a n d w h i c h h a v e t h e f o l l o w i n g o v e r a l l o b j e c t i v e s ; 

t o i m p r o v e i n d u s t r i a l c o m p e t i t i v e n e s s by r e d u c i n g p r o d u c 
t i o n c o s t s a n d i m p r o v i n g t h e p r o d u c t a n d 
t o p r o m o t e s t e e l as an e n g i n e e r i n g a n d s t r u c t u r a l m a t e r i a l 
t h r o u g h s t u d i e s o f t h e s e r v i c e p r o p e r t i e s and u t i l i s a t i o n 
o f s t e e l . 

T he t e c h n i c a l s c o p e o f t h e t o t a l p r o p o s e d p r o g r a m m e c 
72 p r o j e c t s c o v e r s v a r i o u s a s p e c t s o f i r o n a n d s t e e l m a k i n g 
t e c h n o l o g y w i t h t h e l e v e l o f f u n d i n g d i s t r i b u t e d as f o l l o w s : 

( x ) O f f i c i a l J o u r n a l C 9 9 , V o l . 2 4 , 2 May 1981 
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i r o n m a k i n g ( 1 3 , 5 % ) , s t e e l m a k i n g ( 1 7 , 2 % ) , r o l l i n g m i l l s a n d 
m e c h a n i c a l w o r k i n g ( 1 2 , 2 % ) m e a s u r e m e n t s an d a n a l y s i s ( 1 3 , 1 % ) , 
p r o p e r t i e s and s e r v i c e p e r f o r m a n c e o f s t e e l ( 4 0 , 7 % ) a n d 
m i s c e l l a n e o u s ( 3 , 3 % ) . 

I n t h e p r o d u c t i o n a n d p r o c e s s i n g s e c t o r o f t h e p r o 
gramme, a d v a n c e s i n b l a s t f u r n a c e t e c h n o l o g y w i l l be s o u g h t 
a i m e d a t i m p r o v e d f u r n a c e o p e r a t i o n a n d a t r e d u c e d e n e r g y 
c o s t s t h r o u g h s u b s t i t u t i o n . T h i s l a t t e r a s p e c t c o n c e r n s t h e 
r e p l a c e m e n t o f o i l by p u l v e r i z e d c o a l i n t h e d e v e l o p m e n t o f 
new i n j e c t i o n t e c h n i q u e s . I n c o n t i n u o u s c a s t i n g , now an 
e t a b l i s h e d means o f a c h i e v i n g i m p o r t a n t e n e r g y e c o n o m i e s 
c o m p a r e d w i t h t h e t r a d i t i o n a l i n g o t c a s t i n g p r a c t i c e , t h e 
m a i n p r e o c c u p a t i o n s o f t h e r e s e a r c h a r e t o i m p r o v e t h e s u r 
f a c e a n d i n t e r n a l q u a l i t y o f c a s t p r o d u c t s a n d t o a d v a n c e 
t h e c o n t r o l a n d o p e r a t i n g p e r f o r m a n c e o f c a s t i n g m a c h i n e s . 
A m a j o r p a r t o f t h i s w o r k w i l l be c o n c e r n e d w i t h o b t a i n i n g 
a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f t h e c o m p l e x p h e n o m e n a a s s o c i a t e d 
w i t h s e g r e g a t i o n d u r i n g c a s t i n g s o t h a t t h e p r o p e r t i e s o f 
t h e p r u d u c t may be e n h a n c e d . The s i g n i f i c a n c e o f r e s e a r c h 
i n t h i s a r e a i s e v i d e n t f r o m t h e f a c t t h a t t h e c o n t i n u o u s 
c a s t i n g p r o d u c t i o n p o t e n t i a l i n t h e C o m m u n i t y h a s now r e a c h e d 
some 80 m i l l i o n t o n n e s / y e a r a n d t h i s i s e n v i s a g e d t o r i s e t o 
90 m i l l i o n t o n n e s / y e a r by 1 9 8 5 . 

T h e r e s e a r c h on r o l l i n g m i l l s r e f l e c t e d t h e g r o w i n g 
i n t e r e s t i n t h e d e v e l o p m e n t o f h i g h s t r e n g t h l o w a l l o y s t e e l s 
a n d t h e o p t i m i s a t i o n o f s t e e l p r o p e r t i e s by t h e a d o p t i o n o f 
c o n t r o l l e d r o l l i n g a n d s t r i p c o o l i n g t e c h n i q u e s . F u r t h e r m o r e , 
i n t h e m a n u f a c t u r e o f s t e e l s t r i p f o r s u c h a p p l i c a t i o n s a s 
a u t o m o b i l e c o n s t r u c t i o n , w a y s w i l l be e x p l o r e d t o c o n t r o l 
b e t t e r s h a p e ( f l a t n e s s ) a n d p r o f i l e t h r o u g h o u t m i l l p r o c e s s i n g . 
S t u d i e s o f f l a t r o l l e d p r o d u c t s a r e a l s o p r o p o s e d i n t h e mea
s u r e m e n t s s e c t o r w h e r e p r o t o t y p e e q u i p m e n t t o a s s e s s s u r f a c e 
q u a l i t y w i l l be d e v e l o p e d - u s i n g u l t r a s o n i c t e c h n i q u e s . 

The s u p p o r t p r o p o s e d f o r r e s e a r c h on t h e p r o p e r t i e s 
a n d s e r v i c e p e r f o r m a n c e o f s t e e l s e x c e e d s , f o r t h e f i r s t 
t i m e , 4 0 % o f t h e p r o g r a m m e ' s a n n u a l b u d g e t . The e m p h a s i s 
b e i n g g i v e n t o w o r k i n t h i s a r e a i n d i c a t e s t h e g r o w i n g i m p o r 
t a n c e a t t a c h e d t o s t e e l p r o d u c t d e v e l o p m e n t a n d t h e n e e d t o 
m e e t t h e i n c r e a s i n g l y s e v e r e p r o p e r t y r e q u i r e m e n t s f r o m t h e 
u s e r i n d u s t r i e s a s w e l l as t h e c o m p e t i t i o n f r o m a l t e r n a t i v e 
m a t e r i a l s . T h e t e c h n i c a l a r e a s c o v e r e d r a n g e f r o m w e l d a b i l i t y 
and f o r m a b i l i t y o f s h e e t s t e e l t o s p e c i a l and c o n s t r u c t i o n a l 
s t e e l s w i t h t h e c o r r o s i o n a n d f r a c t u r e p r o p e r t i e s o f s t e e l s 
f o r m a r i n e a p p l i c a t i o n s r e c e i v i n g p a r t i c u l a r a t t e n t i o n . 

I n m a r i n e c o r r o s i o n , a s e c o n d c o l l e c t i v e p r o g r a m m e w i l l 
be c a r r i e d o u t i n v o l v i n g f i v e d i f f e r e n t l a b o r a t o r i e s i n w h i c h 
t h e r o l e o f s e l e c t e d a l l o w i n g a d d i t i o n s i n s t e e l w i l l be 
b e t t e r d e f i n e d . The u l t i m a t e o b j e c t i v e i s t o d e v e l o p s t e e l 
g r a d e s p o s s e s s i n g e n h a n c e d c o r r o s i o n r e s i s t a n c e f o r s u c h 
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a p p l i c a t i o n s a s o f f s h o r e s t r u c t u r e s a n d u n d e r w a t e r p i p e l i n e s . 
O t h e r p r o j e c t s w i l l d e a l w i t h c o r r o s i o n p r o b l e m s e n c o u n t e r e d 
i n s e r v i c e by s h e e t a n d t u b e p r o d u c t s . 

I n t h e p r o m o t i o n o f s t e e l s f o r g a s t r a n s m i s s i o n p i p e 
l i n e s , w h i c h r e p r e s e n t s an i m p o r t a n t m a r k e t f o r t h e i n d u s t r y , 
t h e r e q u i r e m e n t f o r s a f e t y a n d r e l i a b i l i t y h a s f o c u s e d much 
a t t e n t i o n on t h e f a c t o r s g o v e r n i n g f r a c t u r e . W h i l e s i g n i f i c a n t 
p r o g r e s s h a s b e e n made a l r e a d y w i t h ECSC s u p p o r t i n r e l a t i n g 
s t e e l p r o p e r t i e s t o f r a c t u r e c h a r a c t e r i s t i c s , t h e c u r r e n t 
i n t e r e s t i n r a i s i n g o p e r a t i n g p r e s s u r e s i n p i p e l i n e s h a s 
i n d i c a t e d t h e n e e d f o r a d d i t i o n a l c o s t l y f u l l - s c a l e t e s t i n g . 
S t u d i e s o f f r a c t u r e i n s u b m e r g e d o f f s h o r e p i p e l i n e s t e e l s 
a r e a l s o p r o p o s e d . 

The a p p r o p r i a t i o n s i n t h e ECSC o p e r a t i o n a l b u d g e t 
f o r 1 9 8 3 f o r f i n a n c i n g t h i s s t e e l r e s e a r c h p r o g r a m m e h a v e 
b e e n s e t a t 14 M.ECU. T h i s a m o u n t i s i n t e n d e d f o r t h e 
f i n a n c i n g o f : 

- 55 r e s e a r c h p r o j e c t s l i s t e d i n t h e summary t a b l e a t t a c h e d 
t o t h e d o c u m e n t , e x c e p t t h e 6 p r o j e c t s P . 1 3 B 2 , P . 1 3 8 7 , 
P. 1 4 1 1 , P . 1 4 1 3 , P.1 364 a n d P. 1 367 a n d t o t a l l i n g 1 3 . 8 2 8 . 9 5 0 
ECU . 

- a n c i l l a r y e x p e n s e s a n d t h e c o s t o f d e s s e m i n a t i n g i n f o r m a t i o n 
t o t a l l i n g 1 7 1 . 0 5 0 ECU. 

The s i x r e m a i n i n g p r o j e c t s t o t a l l i n g 1 . 3 0 6 . 6 0 0 ECU, 
c o n s t i t u t e a r e s e r v e t o be f i n a n c e d a s when a d d i t i o n a l 
r e s o u r c e s b e c o m e a v a i l a b l e . 

I I . THE RESEARCH P R O J E C T S 

I I . 1 ORE REDUCTION 

I I . 1 . 1 . S i n t e r 

T h e a i m o f p r o j e c t P 1 3 0 7 i s t o e s t a b l i s h e d a s s o c i a t i o n 
c r i t e r i a f o r s i n t e r m i x t u r e s on t h e b a s i s o f t h e i n h e r e n t 
p r o p e r t i e s o f t h e o r e s . 

P 1 3 0 7 R a t i o n a l c o m p o s i t i o n o f s i n t e r m i x t u r e s 

The m a i n w o r k w i l l c o n s i s t o f l a b o r a t o r y a n d g r a d e e x p e r i 
m e n t s , n o t a b l y t o d e t e r m i n e : 

- m i n e r a 1 o g i c a 1 c o m p o s i t i o n 
- t e x t u r e 
- t y p e o f c r y s t a l l i z a t i o n 
- s o f t e n i n g a n d f u s i o n b e h a v i o u r 
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- t e n d e n c y t o f o r m m i c r o p e l l e t s . 

The m i n e r a 1 o g i c a 1 s t r u c t u r e o f t h e o r e s a n d a d d i t i v e s w i l l 
be a s c e r t a i n e d by means o f an a u t o m a t i c i m a g e a n a l y s e r . 
The p r o j e c t w i l l be c a r r i e d o u t i n two s t a g e s . 

A p p l i c a n t : CRM - Liège 
B u d g e t : 467 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

I I . 1 . 2 . B l a s t f u r n a c e 

R e s e a r c h p r o j e c t P 1 3 1 7 i s d e s i g n e d t o a p p l y new f i n d i n g s 
c o n c e r n i n g t h e u p p e r p a r t o f t h e f u r n a c e a n d t h e c o h e s i v e 
z o n e t o p r o c e s s e s i n t h e l o w e r p a r t o f t h e f u r n a c e a n d a t 
t h e same t i m e t o i n v e s t i g a t e p h y s i c a l a n d c h e m i c a l p r o c e s s e s 
i n t h a t a r e a . 

P r o j e c t P 1 3 9 9 w i l l s t u d y p u l v e r i z e d c o a l i n j e c t i o n i n t o a 
l a r g e b l a s t f u r n a c e so as t o d e t e r m i n e t h e o p t i m u m i n j e c t i o n 
r a t e . 

P 1 3 1 7 C h e m i c a l a n d p h y s i c a l p r o c e s s e s i n t h e f u s i o n z o n e 
a n d t h e i r e f f e c t on e n e r g y c o n s u m p t i o n a n h e a t h l i t e 

T he f o l l o w i n g e x p e r i m e n t s a r e p l a n n e d : 

a) l a b o r a t o r y e x p e r i m e n t s t o d e t e r m i n e a c t i v i t i e s ( C a O , 
S i 0 2 , F e Q e t c . . ) , a n d e x p e r i m e n t s on t h e m o l t e n p i g i r o n 
and s l a g f l o w 

b) I n - s e r v i c e e x p e r i m e n t s t o d e t e r m i n e t h e f l o w r a t e s o f p i g 
i r o n a n d s l a g a n d t h e t a p p i n g s e q u e n c e s . I n a d d i t i o n t h e 
s l a g c o m p o s i t i o n w i l l be m o n i t o r e d as w i l l t h e h e a t f l o w 
on t h e b o t t o m a n d t h e t h i c k n e s s r e d u c t i o n o f t h e c a r b o n 
b r i c k s . 

A p p l i c a n t : T h y s s e n - D u i s b u r g 
A m o u n t : 1 7 3 8 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 3 9 9 P o w d e r e d c o a l i n j e c t i o n i n a l a r g e b l a s t f u r n a c e 

The f o l l o w i n g w i l l be i n v e s t i g a t e d : 

- t h e c o k e r e p l a c e m e n t r a t i o up t o 100 kg c o a l / t o n n e p i g 
- t h r o a t a n d b o s h g a s e s 
- b l a s t f u r n a c e p r o d u c t i v i t y . 

B l a s t f u r n a c e o p e r a t i o n w i l l a l s o be a d a p t e d t o t h e m o d i f i e d 
p r o c e s s . The r e s e a r c h i s b e i n g c a r r i e d o u t i n c o o p e r a t i o n 
w i t h I t a l s i d e r , T a r a n t o . 
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A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : B01 00D ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

1 1 . 2 S T E E L MAKING 

I I . 2 . 1 G a s t i n g _ a n d _ s o l i d i f i c a t i o n 

A l l n i n e p r o j e c t s r e l a t e t o c o n t i n u o u s c a s t i n g . The 
f i r s t t h r e e d e a l w i t h t h e s o l i d i f y i n g s h e l l . I n p r o j e c t 
P 1 3 2 1 t h e s h e l l t h i c k n e s s i s t o be m e a s u r e d a u t o m a t i c a l l y , 
f i r s t on b i l l e t s a n d l a t e r on s l a b s . I n p r o j e c t s P 1 3 2 3 and 
13 82 t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e s h e l l w i l l be d e t e r 
m i n e d e x p e r i m e n t a l l y . 

I n p r o j e c t s P 1 3 7 2 and 13B1 t h e m e c h a n i c a l and t h e r m a l 
b e h a v i o u r o f a n u m b e r o f p a i r s o f r o l l s w i l l be i n v e s t i g a t e d 
t o g e t h e r w i t h t h e i r i n f l u e n c e on t h e o c c u r r a n c e o f i n t e r n a l 
d e f e c t s i n s l a b s . 

T h e p u r p o s e o f p r o j e c t 1 322 i s t o i m p r o v e s u r f a c e 
q u a l i t y o f c o n t i n u o u s l y c a s t s p e c i a l s t e e l s . 

P r o j e c t P 1 4 3 1 p l a n s a u t o m a t i c m o n i t o r i n g o f o p e r a t i n g 
p a r a m e t e r s a n d t h e m a c h i n e s t a t e w i t h a v i e w t o i m p r o v e d 
a n d m o r e u n i f o r m p r o d u c t q u a l i t y . 

P r o j e c t P 1 4 3 0 a i m s t o i m p r o v e t h e c o n t r o l m o d e l f o r 
c o n t i n u o u s c a s t i n g , i n c o r p o r a t i n g b u l g i n g a n d i n c o r r e c t 
a d j u s t m e n t a n d e c c e n t r i c i t y o f t h e r o l l s . 

U n d e r p r o j e c t P 1 4 2 9 an a t t e m p t w i l l be made t o r e f i n e 
t h e s t r u c t u r e o f i n g o t s a n d c o n t i n u o u s l y c a s t p r o d u c t s by 
t h e a p p l i c a t i o n o f v i b r a t i o n a l e n e r g y . 

P 1 3 2 1 D e t e r m i n a t i o n o f s h e l l t h i c k n e s s i n c o n t i n u o u s c a s t i n g  
t o i m p r o v e p r o c e s s c o n t r o l 

The a i m i s t h e f u r t h e r d e v e l o p m e n t f o r i n d u s t r i a l u s e o f 
t h e i n s t r u m e n t f o r m e a s u r i n g s h e l l t h i c k n e s s d e s i g n e d 
u n d e r A g r e e m e n t 7 2 1 0 - C A / 1 2 6 . 

The f i r s t i n d u s t r i a l t e s t s w i l l be on b i l l e t s . T h e n t h e mea
s u r i n g p i c k - u p s w i l l be f u r t h e r d e v e l o p e d f o r s l a b s . An 
e f f o r t w i l l be made t o a u t o m a t e t h e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t f o r 
c o n t i n u o u s o p e r a t i o n . 

A p p l i c a n t : B F I - D u s s e l d o r f 
B u d g e t : 681 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 
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P1 323 M e a s u r e m e n t o f h i g h - t e m p e r a t u r e p r o p e r t i e s o f t h e  
s h e l l i m m e d i a t e l y a f t e r s o l i d i f i c a t i o n 

To a v o i d e x t e r n a l and i n t e r n a l c r a c k s i n t h e s h e l l when i t 
i s w i t h d r a w n , t h e m a t e r i a l p r o p e r t i e s h a v e t o be d e t e r m i n e d 
a t v e r y h i g h t e m p e r a t u r e s . 

1. A t e n s i l e t e s t i n g m a c h i n e i s t o be c o n s t r u c t e d t o t e s t 
s t e e l i m m e d i a t e l y b e l o w i t s s o l i d i f i c a t i o n t e m p e r a t u r e . 
M o d e l s w i l l be u s e d t o t r a n s f e r t h e r e s u l t s t o t h e 
s t r e s s i n g o f t h e c a s t i n g s h e l l . The p r e l i m i n a r y e x p e r i 
m e n t s w i l l be c a r r i e d o u t on c o p p e r . 

2. S y s t e m a t i c r e s e a r c h on s t e e l s . 
3. B u i l d i n g o f a T h e o l o g i c a l m o d e l c o v e r i n g t h e m o u l d a n d 

s e c o n d a r y c o o l i n g z o n e . T e m p e r a t u r e s t r e s s e s , b u l g e s a n d 
d e f o r m a t i o n s w i l l be c o v e r e d by t h i s m o d e l . 

A p p l i c a n t : K r u p p - E s s e n 
B u d g e t : 383 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 3 8 2 S o l i d i f c a t i o n b r i t t l e n e s s o f c a r b o n s t e e l s 

The r e a s o n s f o r s t e e l s b r i t t l e n e s s i n t h e v o c i n i t y o f t h e 
s o l i d u s t e m p e r a t u r e w i l l be i n v e s t i g a t e d . I n p a r t i c u l a r 
f r a c t u r e m e c h a n i s m s w i l l be s t u d i e d . 

1. S t u d y o f C - M n - S i s t e e l s 
2. S t u d y o f c a r b o n s t e e l s f r o m 0.05 t o G.8% C 
3. I n v e s t i g a t i o n o f t h e r o l e o f t h e e l e m e n t s S, P a n d B. 

The r e s e a r c h w i l l c o n s i s t m a i n l y o f t e s t i n g t e n s i l e t e s t 
p i e c e s on a g l e e b l e m a c h i n e a n d a l s o b e n d t e s t p i e c e s . 

A p p l i c a n t : I R S I D - S t - G e r m a i n - e n - L a y e 
B u d g e t : 354 0D0 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 372 R e s e a r c h on t h e s u p p o r t i n g o f c o n t i n u o u s l y c a s t s l a b s 

P a r i s o f r o l l s u n d e r s t r e s s a r e t o be i n v e s t i g a t e d a t t h e 
c r i t i c a l p o i n t s o f an i n d u s t r i a l c o n t i n u o u s s l a b c a s t i n g 
m a c h i n e a t C o c k e r i 1 1 - S a m b r e . The r e s e a r c h w i l l be c a r r i e d 
o u t on w a t e r - c o l l e d r o l l s . 

T he p r o g r a m m e c o v e r s v a r i o u s s t e e l s , v a r i o u s c a s t i n g s p e e d s 
and v a r i o u s s l a b w i d t h s . H o t a n d c o l d t e s t s w i l l be c o m p a 
r e d . The r e s u l t s w i l l be u s e d f o r c o m p u t e r i z e d p r o c e s s 
contro1» 
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A p p l i c a n t : C R M - L i e g e 
B u d g e t : 259 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 3 61 M e c h a n i c a l b e h a v i o u r o f t h e s l a b i n t h e c o o l i n g z o n e  
o f a c o n t i n u o u s c a s t i n g m a c h i n e 

The r e s e a r c h w i l l c o r r e l a t e t h e i n t e r n a l d e f e c t s i n s l a b s 
a n d t h e d e f o r m a t i o n p r o d u c e d by t h e m a c h i n e . 

F i v e p a i r s o f r o l l s i n an i n d u s t r i a l s l a b c a s t i n g m a c h i n e 
( D u n k i r k ) w i l l be i n s t r u m e n t e d t o m e a s u r e f o r c e s . The m e c h a 
n i c a l a n d t h e r m a l b e h a v i o u r o f t h e s l a b s a l o n g t h i s m e a s u r i n g 
s e c t i o n w i l l be m o n i t o r e d s i m u l t a n e o u s l y . The p r o c e s s w i l l 
be d e s c r i b e d i n a m a t h e m a t i c a l m o d e l . T h e r e a r e a l s o p l a n s 
t o d e t e r m i n e t h e q u a l i t y o f t h e s l a b s as r e g a r d s i n t e r n a l 
d e f e c t s a n d s e g r e g a t i o n . 

The r e s e a r c h r e s u l t s w i l l be u s e d t o p r e p a r e c r i t e r i a f o r 
t h e c o n t r o l o f t h e c o n t i n u o u s c a s t i n g m a c h i n e . 

A p p l i c a n t : I R S I D - S t G e r m a i n - e n - L a y e 
B u d g e t : 526 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 4 y e a r s . 

P1 322 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n s u r f a c e q u a l i t y a n d c a s t i n g  
p o w d e r u s e d i n t h e c o n t i n u o u s c a s t i n g o f b l o o m s 

The r e s e a r c h p a r a m e t e r s a r e a s f o l l o w s : 

1. D i f f e r e n t c a s t i n g p o w d e r s . 
2. D i f f e r e n t s t e e l g r a d e ( e x t r a - m i l d s t e e l s c o n t a i n i n g 

l e s s t h a n 0 . 1 % c a r b o n , c a s e h a r d e n i n g s t e e l s , h e a t t r e a t 
ment s t e e l s , s i l i c o n s p r i n g s t e e l s , c a b l e s t e e l s , b e a r i n g 
a n d t o o l s t e e l s ) . 

3. D i f f e r e n t s t r a n d d i m e n s i o n s ( 150 x 1 5 0 ; 24D x 2 4 0 ; 
240 x 320 mm2) . 

4. D i f f e r e n t c a s t i n g s p e e d s . 

I n t h e e x p e r i m e n t s t h e f r i c t i o n b e t w e e n s t r a n d a n d m o u l d 
a n d t h e s u r f a c e q u l i t y w i l l be d e t e r m i n e d . 

A p p l i c a n t : A r b e d S a a r s t a h l - V o l k l i n g e n 
B u d g e t : 485 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 4 3 1 C o n t i n u o u s c a s t i n g p l a n t e n g i n e e r i n g c o n t r o l 

T h e o p e r a t i n g p a r a m e t e r s an d m a c h i n e s t a t e o f a c o n t i n u o u s 
c a s t i n g p l a n t w i l l be a u t o m a t i c a l l y m o n i t o r e d w i t h a v i e w 
t o i m p r o v i n g p r o d u c t q u a l i t y . The f o l l o w i n g r e s e a r c h i s 
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p l a n n e d : 

D e s i g n o f a m o n i t o r i n g s y s t e m f o r t h e m o u l d , s e c o n d a r y 
c o o l i n g z o n e , b a c k - u p r o l l s y s t e m s a n d w i t h d r a w i n g a n d 
s t r a i g h t e n i n g r o l l s y s t e m s . 

The s y s t e m s w i l l be t e s t e d on i n d u s t r i a l s c a l e on t h e s l a b 
c a s t i n g m a c h i n e s i n L a c k e n b y a n d S c u n t h o r p e , 

A p p l i c a n t : B S C - L o n d o n 
B u d g e t : 345 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 4 3 0 S t r a n d d e f o r m a t i o n i n c o n t i n u o u s c a s t i n g 

I t i s p l a n n e d t o a d a p t an e x i s t i n g c o n t r o l m o d e l f o r a 
c o n t i n u o u s s l a b c a s t i n g m a c h i n e . U s i n g t h e f i n i t e e l e m e n t 
m e t h o d , a t h r e e - d i m e n s i o n a l m o d e l w i l l be b u i l t f o r t h e 
s t r a n d . The c r e e p p r o p e r t i e s o f t h e s t e e l up t o t h e s o l i d u s 
w i l l be u s e d a s a b a s i s . The f o l l o w i n g w i l l be i n c l u d e d i n 
t h e m o d e l : . 

- t h e a f f e c t - o f a r o l l a d j u s t m e n t f a u l t 
- t h e e c c e n t r i c i t y o f t h e r o l l s . 

The n e c e s s a r y c r e e p d a t a up t o 145Q°C w i l l be o b t a i n e d i n 
l a b o r a t o r y r e s e a r c h . 

A p p l i c a n t : B S C - L o n d o n 
B u d g e t : 249 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 4 2 9 S t r u c t u r a l r e f i n e m e n t bv v i b r a t i o n a l e n e r g y 

V i b r a t i o n a l e n e r g y w i l l be a p p l i e d e i t h e r d i r e c t l y i n t h e 
r e s i d u a l l i q u i d p o o l ( i n g o t s ) o r t h r o u g h t h e s o l i d i f y i n g 
s k i n ( c o n t i n u o u s l y c a s t p r o d u c t s ) i n o r d e r t o r e f i n e t h e 
s t r u c t u r e . T h e r e s e a r c h w i l l be c a r r i e d o u t on 0.05 a n d 4 
t o n n e i n g o t s a n d on c o n t i n u o u s l y c a s t p r o d u c t s . I m m e r s i o n 
p r o b e s o p e r a t i n g i n t h e 5-100 Hz f r e q u e n c y r a n g e w i l l be 
u s e d . The e x p e r i m e n t a l p a r a m e t e r s a r e t i m e a n d s t e e l compo
s i t i o n . The f r e q u e n c y r a n g e up t o 16 Hz w i l l be i n v e s t i g a t e d 
d u r i n g e x p e r i m e n t s on t h e c o n t i n u o u s c a s t i n g m a c h i n e . 

A p p l i c a n t : B S C - L o n d o n 
B u d g e t : 287 0 0 0 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 
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I I . 2 . 2 . S t B e l w o r k s [ m e t a l l u r g y 

P r o j e c t P 1 3 2 4 i s d e s i g n e d t o i n v e s t i g a t e t h e p h y s i c a l 
l a w s g o v e r n i n g p o w r i n g p r o c e s s e s i n v a r i o u s s t e e l p l a n t . 

P1 324 P r e v e n t i n g s l a g f r o m r u n n i n g o u t o f c o n v e r t e r s w i t h  
t h e s t e e l 

T h e o r e t i c a l r e s e a r c h , m o d e l e x p e r i m e n t s a n d i n - s e r v i c e 
e x p e r i m e n t s a r e p l a n n e d . T h e a i m s a r e t o i m p r o v e q u a l i t y , 
t o s a v e r a w m a t e r i a l s by a d v o i d i n g d e g r a d a t i o n and t o i m p r o v e 
p r o d u c t i v i t y a n d i n d u s t r i a l s a f e t y . 

The f o l l o w i n g w o r k i s p l a n n e d : 

1. T h e o r e t i c a l s t u d i e s on t u r b u l e n c e a n d e d d y i n g 
2. M o d e l e x p e r i m e n t s f o r c o n v e r t e r s l a d l e s a n d c o n t i n u o u s 

c a s t i n g r u n d i s h e s 
3. I n - s e r v i c e e x p e r i m e n t s w i t h t h e same p l a n t . 

T h e r e s e a r c h i a b e i n g d o n e a s p a r t o f a j o i n t p r o g r a m m e i n w h i c h 
C l a u s t h a . l •. '.' T e c h n i c a l U n i v e r s i t y , t h e B F I a n d H o e s c h a n d 
K r u p p a r e p a r t i c i p a t i n g . 

A p p l i c a n t ; V D E h - D Q s s e l d o r f 
B u d g e t : 939 500 ECU 
P r o b a b l s d u r a t i o n : 3 1 / 2 y e a r s . 

I I . 2 . 3 . S t ee l w o r k s -L _ t e ch no 1 ogy 

T h e p u r p o s e o f P r o j e c t P 1 3 2 5 i s t o d e t e r m i n e how 
e l e c t r o d e c o n s u m p t i o n i n e l e c t r i c a r c f u r n a c e s i s a f f e c t e d 
by d e s i g n f e a t u r e s , o p e r a t i n g p r a c t i c e a n d e l e c t r o d e p r o p e r 
t i e s . 

P 13 2 5 M o n i t o r i n g o f e l e c t r o d e q u a l i t y a n d r e d u c t i o n i n  
e l e c t r o d e c o n s u m p t i o n i n a r c f u r n a c e s 

The f o l l o w i n g w o r k i s p l a n n e d : 

1. D e t e r m i n a t i o n o f e l e c t r o d e p r o p e r t i e s i n t h e l a b o r a t o r y 
a n d i n s e r v i c e 

2. D e t e r m i n a t i o n o f e l e c t r o d e c o n s u m p t i o n i n s e r v i c e 
3. D e t e r m i n a t i o n o f f u r n a c e o p e r a t i n g p r a c t i c e 
4. D e t e r m i n a t i o n o f f u r n a c e d e s i g n f e a t u r e s 
5. D e t e r m i n a t i o n o f e l e c t r o d e c o n s u m p t i o n s t a t i s t i c s . 
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A p p l i c a n t : B F I - D u s s e l d o r f 
B u d g e t : B6B 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 4 y e a r s . 

I I . 3 MECHANICAL WORKING 

I I . 3 . 1 R o l l i n g m i l l s - b a r s a n d s e c t i o n s 

The a i m o f P r o j e c t P 1 2 8 6 i s t o p r e v e n t d e f o r m a t i o n 
i n t h e c o o l i n g o f h e a v y s e c t i o n s . T h i s w i l l e c o n o m i z e on 
e x p e n s i v e s t r a i g h t e n i n g o p e r a t i o n s . P 1 3 8 7 c o n c e r n s t h e 
a u t o m a t i o n o f an i n d u s t r i a l beam m i l l so as t o o p t i m i z e 
t h e r o l l i n g p r o c e s s i n r e s p e c t o f p r o d u c t t o l e r a n c e s a n d 
e n e r g y c o n s u m p t i o n . P 1 4 0 5 d e a l s w i t h t h e t h e r m o m e c h a n i c a 1 
f i n i s h i n g o f s t a i n l e s s s t e e l w i r e r o d . 

P 1 28B S e l e c t i v e c o o l i n g o f s e c t i o n s 

The o c c u r r e n c e o f d e f o r m a t i o n s i s t o be p r e v e n t e d by s e l e c t i v e 
c o o l i n g . . The e x p e r i m e n t s w i l l be c a r r i e d o u t i n t h e l a r g e 
beam m i l l i n E s c h - B e l v a l on a n g l e s a n d c h a n n e l s up t o 
120 Kg/m. T h e p a r t s o f g r e a t e s t mass w i l l be c o o l e d f a s t e r 
t h a n t h o s e o f l e s s e r m a s s by w a t e r , w a t e r / a i r m i x t u r e o r 
a i r . • 

I t i s a l s o p l a n n e d t o i n v e s t i g a t e t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s . 
T h e CRM i n L i e g e w i l l a l s o c o o p e r a t e i n t h e r e s e a r c h . 

A p p l i c a n t : A r b e d - L u x e m b o u r g 
B u d g e t : . 301 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 3 8 7 A u t o m a t i o n o f a u n i v e r s a l beam m i l l 

The w a l k i n g beam , f u r n a c e , r o u g h i n g m i l l , i n t e r m e d i a t e s t a n d , 
u n i v e r s a l s t a n d a n d f i n i s h i n g s t a n d a r e t o be a u t o m a t e d . 

1. T h e o r e t i c a l p a r t : i n t h i s p h a s e an e x i s t i n g p h y s i c a l -
m a t h e m a t i c a l m o d e l w i l l be a d a p t e d t o t h e r e q u i r e m e n t s 
o f a u t o m a t i o n i n r e a l t i m e . 

2. E x p e r i m e n t a l p a r t : h e r e t h e c o n t r o l a l g o r h y t h m s w i l l be 
u s e d '.in. s e r v i c e ( U s i n o r V a l e n c i e n n e s ) . 

A p p l i c a n t : I R S I D - S t G e r m a i n - e n - L a y e 
B u d g e t : 540 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 4 y e a r s . 
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P14D5 U s e o f r e d i d u a l r o l l i n g h e a t f o r h e a t t r e a t m e n t 
o f s t a i n l e s s s t e e l w i r e r o d s 

The a i m i s t o a t t a i n t h e d e s i r e d m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s 
d i r e c t l y f r o m r o l l i n g h e a t , t h u s e l i m i n a t i n g t h e n e e d f o r 
s u b s e q u e n t h e a t t r e a t m e n t . T h e r e s e a r c h w i l l be c a r r i e d 
o u t on s t a i n l e s s a u s t e n i t i c s t e e l s A S 3 0 4 , 3 1 6 , 309 and 
321 a n d on f e r r i t i c s t e e l s A S 430 a n d 4 4 6 . C o o l i n g c y c l e s 
w i l l be s i m u l a t e d . I n a d d i t i o n t h e s t r a i n i n g p r o c e s s w i l l 
be a n a l y s e d a n d t h e m a t e r i a l c h a r a c t e r i z e d i n r e s p e c t o f 
r e c r y s t a l l i z a t i o n b e h a v i o u r . 

A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 2 4 3 500 ECU 
"Pro.ba:bl.e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

I I . 3 . 2 . R o l l i n g _ M i l l s _ - _ f l a t _ p r o d u c t s 

P r o j e c t P 1 3 0 9 i s d e s i g n e d t o i m p r o v e p l a t e p r o p e r t i e s 
by c o n t r o l o f t h e c o o l i n g p r o c e s s a n d h e n c e o f t h e t r a n s f o r 
m a t i o n c o n d i t i o n s . T h e a i m i s t o a c h i e v e a f i n e - g a i n e d 
f e r r i t e by r e d u c i n g t h e a l l o t r o p i e t r a n s f o r m a t i o n t e m p e r a t u r e 

P 1 3 0 9 A u t o m a t i c m o n i t o r i n g o f s h e e t m i c r o s t r u c t u r e 

T h e f o l l o w i n g r e s e a r c h i s p l a n n e d : 

1. B u i l d i n g o f a m a t h e m a t i c a l m o d e l [ d e t e r m i n a t i o n o f c h a r a c 
t e r i s t i c r o l l i n g p a r a m e t e r s , t h e r o l e o f t h e a u s t e n i t e 
. g r a i n , r o l l i n g t e m p e r a t u r e s ) 

2. C o r r e l a t i o n b e t w e e n t r a n s f o r m a t i o n t e m p e r a t u r e a n d 

m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s 

3. A n a l y s i s o f t h e t h e r m a l b e h a v i o u r o f t h e p l a n t 

4. C o n s t r u c t i o n o f t h e i n d u s t r i a l c o n t r o l m o d e l 

5. O f f - l i n e a n d e v e n t u a l l y o n - l i n e t e s t i n g . 

A p p l i c a n t : CRM-Liège 
B u d g e t : 418 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

I I . 3 . 3 . C o l d _ r o 1 l i n g _ m i 1 1 s 

P r o j e c t P 1 3 8 9 c o n c e r n s a new d e v e l o p m e n t i n r o l l i n g . 
Known a s a s y n c h r o n o u s r o l l i n g . 

I n P 1 4 6 6 t h e e f f e c t o f h o t s t r i p c o o l i n g on s h a p e 
a n d p r o f i l e c h a n g e s w i l l be i n v e s t i g a t e d . I n a s e c o n d s t a g e 
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t h e i n f l u e n c e o f b e l l a n d c o n t i n u o u s a n n e a l i n g on s h a p e a n d 
p r o f i l e c h a n g e s w i l l a l s o be s t u d i e d . 

P 1 3 8 9 A s y n c h r o n o u s r o l l i n g 

T h e f o l l o w i n g w o r k i s p l a n n e d : 

1. B u i l d i n g o f a m o d e l f o r a s y n c h r o n o u s r o l l i n g 
2. I n v e s t i g a t i o n o f m e t a l / r o l l f r i c t i o n w i t h a n d w i t h o u t 

l u b r i c a t i o n 
3. S t u d y o f t h e i n f l u e n c e o f r o l l f o r c e , t o r q u e a n d s l i p 

on t e n s i o n c h a n g e . S t u d y o f t h e i n f l u e n c e o f a s y n c h r o n o u s 
r o l l i n g on r o l l i n g s t a n d s 

4. T e s t r o l l i n g ( a t f i r s t w i t h p l a s t i c i n e ) . 

A p p l i c a n t : I R S I D - S t G e r m a i n - e n - L a y e 
B u d g e t : 230 ••• ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 1/2 y e a r s . 

P 1 4 6 6 F o r m a n d p r o f i l e i n s h e e t m i l l s 

The f o l l o w i n g r e s e a r c h i s p l a n n e d : 

1 . C o n s t r u c t i o n o f a m o b i l e s h a p e a n d p r o f i l e m e a s u r i n g 
d e v i c e f o r h o t a n d c o l d s t r i p 

2. M e a s u r e m e n t o f h o t s t r i p b e f o r e c o i l i n g by l a s e r beams 
3. D e v e l o p m e n t o f a m a t h e m a t i c a l m o d e l t o d e s c r i b e s t r e s s 

a n d e l o n g a t i o n d u r i n g c o o l i n g 
4. M e a s u r e m e n t o f s h a p e a n d p r o f i l e a f t e r c o l d r o l l i n g a n d 

a f t e r a n n e a l i n g 
5. B u i l d i n g o f a m a t h e m a t i c a l m o d e l t o d e s c r i b e s t r e s s a n d 

e l o n g a t i o n d u r i n g a n n e a l i n g . 

A p p l i c a t i o n : H o o g o v e n s - I j m u i d e n 
B u d g e t : 544 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

I I . 3 . 4 R o l l i n s m i l l s - V a r i o u s 

P r o j e c t P 1 3 3 5 w i l l i n v e s t i g a t e t h e i n f l u e n c e s o f 
t e n s i o n r o l l e r s on s t r i p p r o p e r t i e s . The a i m o f p r o j e c t 
P 1 4 3 7 i s t o m e a s u r e t h e r o l l p r o f i l e i n h o t w i d e s t r i p 
m i l l s . W ear a t t h e e d g e s i s t o be c o m p e n s a t e d by s e l e c t i v e 
c o o l i n g o f t h e r o l l s t o a l l o w a l a r g e r t h r o u g h p u t o f t h e 
same w i d t h d i m e n s i o n . 
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P1 335 S t r i p d e f o r m a t i o n i n t e n s i o n i n g r o l l e r s 

T h e r e s e a r c h w i l l be c a r r i e d o u t on an e x p e r i m e n t a l i n s t a l 
l a t i o n . T h e d i a m e t e r , a r r a n g e m e n t a n d n u m b e r o f t h e t e n s i o n i n g 
r o l l e r s a n d t h e a n g l e o f g r i p w i l l be v a r i e d - The e x p e r i m e n t a l 
s e t - u p w i l l be on an i n d u s t r i a l s c a l e . 

A p p l i c a n t : B F I - • £5 s s e 1 d o r f 
B u d g e t : 835 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 4 y e a r s . 

P 1 4 3 7 Work r o l l p r o f i l e 

The a i n i s t o m e a s u r e r o l l w e a r d i r e c t l y i n t h e w i d e s t r i p 
m i l l . T h e f o l l o w i n g w o r k i s p l a n n e d : 

1. L a b o r a t o r y w o r k t o d e v e l o p t h e m e a s u r i n g s y s t e m 
2. I n s t a l l a t i o n o f t h e p r o f i l e m e a s u r i n g d e v i c e on t h e 

f i n i s h i n g s t a n d o f a w i d e s t r i p m i l l 
3. C o l l e c t i o n a n d e v a l u a t i o n o f m e a s u r e m e n t d a t a d u r i n g 

o p e r a t i o n . 

A p p l i c a n t : B S C - L o n d o n 
B u d g e t : 226 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

I I . 4 MEASUREMENTS AND A N A L Y S I S 

F o r r e a s o n s , o f q u a l i t y , s a f e t y a n d e c o n o m y , e n o r m o u s 
i m p o r t a n c e i s a t t a c h e d t o p r o j e c t s c o n c e r n i n g m e a s u r e m e n t s 
and a n a l y s i s f o r s t e e l i n g e n e r a l , w h e t h e r h o t o r c o l d , 
b o t h d u r i n g t h e s t e e l m a k i n g p r o c e s s a n d t h e s t a g e o f s e m i 
f i n i s h e d a n d f i n i s h e d p r o d u c t s a n d a s s e m b l i e s . The m a i n 
c o n c e r n i n t h e p r o p o s e d r e s e a r c h i s t o o p t i m i z e m e t h o d s 
a s s o c i a t e d w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f s o p h i s t i c a t e d c o m p u t e r i 
z e d o r r o b o t i z e d t e c h n i q u e s . 

P1 339 U l t r a s o n i c s u r f a c e i n s p e c t i o n o f h e a v y p l a t e 

I n f a b r i c a t i n g a n d u s i n g h e a v y p l a t e , i t i s n e c e s s a r y t o 
c o m p l y w i t h s t r i n g e n t r e q u i r e m e n t s c o n c e r n i n g t h e a b s e n c e 
o f s t r u c t u r a l o r s u r f a c e d e f e c t s . 

T h e I Z f P w i l l c o n s t r u c t a p r o t o t y p e i n s p e c t i o n i n s t r u m e n t 
u s i n g c o n t a c t l e s s u l t r a s o n i c t e c h n i q u e s ( e l e c t r o m a g n e t i c 
w a v e s p r o p a g a t i n g a l o n g t h e s u r f a c e ) . The a i m i s t o o p t i m i z e 
d e t e c t i o n c a p a c i t y so as t o d e t e c t c r a c k s a f e w m i l l i m e t r e s 
i n l e n g t h a n d a b o u t 0.1 mm w i d e . T h i s m e t h o d s h o u l d g r e a t l y 
i m p r o v e i n s p e c t i o n s p e e d a n d o b j e c t i v i t y . I t w i l l be p o s s i b l e 
t o s t o r e t h e r e s u l t s a u t o m a t i c a l l y . The p a r a m e t e r s f o r 
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d i s t i n g u i s h i n g b e t w e e n a c c e p t a b l e a n d u n a c c e p t a b l e d e f e c t s 
w i l l be p r o c e s s e d f o r d i r e c t a p p l i c a t i o n . 

A p p l i c a n t : F r a u n h o f e r I n s t i t u t Für Zerstörungfreie 
Prüfverfahren - Saarbrücken 

B u d g e t : 519 0 00 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 3 4 3 D e t e r m i n a t i o n o f t h e met a 1-a 1 1 o y e d a l u m i n i u m c o n t e n t  
a n d o t h e r o x y g e n - s e n s i t i v e e l e m e n t s 

B e c a u s e o f i t s h i g h o x y g e n a f f i n i t y , a l u m i n i u m i s c o n t i n u o u s l y 
s u b j e c t t o o x i d i z i n g l o s s w h i c h v a r i e s a c c o r d i n g t o d i f f e r e n t 
p a r e m e t e r s a n d i s due t o a t m o s p h e r i c o x y g e n , s l a g a n d l a d l e 
l i n i n g s ( s e c o n d a r y e f f e c t ) a n d t o p a r a s i t i c o x y g e n i n t h e 
i n g o t m o u l d ( t e r t i a r y e f f e c t ) . 
C o n s e q u e n t l y p r e c i s e d a t a on t h e a l u m i n i u m c o n t e n t i n t h e 
l a d l e i m m e d i a t e l y a f t e r d e o x i d a t i o n a n d on o p e r a t i n g c o n d i 
t i o n s a r e e s s e n t i a l i n o r d e r t o a d j u s t t h e a l u m i n i u m c o n t e n t 
i n t h e f i n i s h e d p r o d u c t . The a i m i s t o d e s i g n and d e v e l o p 
a m e t h o d f o r r a p i d d e t e r m i n a t i o n o f s o l u b l e a n d n o n - s o l u b l e 
a l u m i n i u m i n m o l t e n s t e e l , a n d t o c o n s t r u c t a s y s t e m f o r 
s a m p l i n g i n t h e b a t h . T h e t e s t s a n d e x p e r i m e n t s w i l l be 
c a r r i e d o u t on an i n d u s t r i a l s i t e i n a c o n t i n u o u s c a s t i n g 
m a c h i n e . 

A p p l i c a n t : D i l l i n g e r H ü11enwerke-Di 1 1 i n g e n 
B u d g e t : 99 ODO ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 375 C o n t i n u o u s m e a s u r e m e n t s o f t h e p a r t i c l e s i z i n g o f 
b l a s t f u r n a c e b u r d e n m a t e r i a l s 

O b v i o u s l y t h e p a r t i c l e s i z i n g o f m a t e r i a l s u s e d i n p l a n t s 
s u c h a s c o k e o v e n s o r s i n t e r l i n e s a n d i n b l a s t f u r n a c e s 
i s v e r y i m p o r t a n t a s i t a f f e c t s t h e d e n s i t y , p e r m e a b i l i t y 
a n d r e a c t i v i t y o f t h e m a t e r i a l s . 

T h i s p r o j e c t a i m s t o d e v e l o p a m e a s u r e m e n t s y s t e m w h i c h , 
by c o n t i n u o u s l y m e a s u r i n g p a r t i c l e s i z i n g , c a n a s c e r t a i n 
t h e a v e r a g e d i s t r i b u t i o n o f t h e m a t e r i a l s c o n c e r n e d . T h e 
r e s e a r c h w i l l u s e a c o m b i n a t i o n o f o p t i c a l s y s t e m s ( t e l e 
v i s i o n c a m e r a a n d p h o t o d e t e c t o r s ) . The p r o d u c t w i l l be 
o b s e r v e d d u r i n g i t s f a l l a s i t l e a v e s t h e s a m p l i n g d e v i c e , 
by means o f an o p t i c a l s y s t e m c o n s i s t i n g o f a l i g h t s o u r c e , 
one o r more p h o t o d e t e c t o r s a n d a TV c a m e r a . A s p e c t r a l 
a n a l y s i s w i l l t h e n g i v e a r e p r e s e n t a t i o n o f t h e p a r t i c l e 
s i z e d i s t r i b u t i o n o f t h e p r o d u c t . D e p e n d i n g on r e s u l t s , i t 
i s p l a n n e d t o d e s i g n a p p a r a t u s w h i c h c o u l d be u s e f u l t o t h e 
w h o l e i n d u s t r y . 
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A p p l i c a n t : I R S I D - S t - G e r m a i n - e n - L a y e 
B u d g e t : 4 4 3 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 4 0 6 R o b o t i z a t i o n o f c o l d s p o t - s c a r f i n g f o r c o n t i n u o u s l y -
c a a t s l a b s 

T h i s i s a c o n f i r m a t i o n o f t h e r e s e a r c h d o n e u n d e r ECSC 
a g r e e m e n t s 7 2 1 0 . G A / 4 0 9 ( I t a l s i d e r - C S M ] . The r e s u l t s w i l l 
be a p p l i e d t o t h e d e v e l o p m e n t o f a m e t h o d and a p p a r a t u s 
f o r t h e d e t e c t i o n a n d l o c a t i o n o f s u r f a c e d e f e c t s on s l a b s 
u s i n g e d d y c u r r e n t s . 

The a i m i s t o s t u d y , d e s i g n a n d c o n s t r u c t a s p o t - s c a r f i n g 
r o b o t c o n t r o l l e d by t h i s a u t o m a t i c d e t e c t i o n s y s t e m . I t 
w i l l be an i n d u s t r i a l p r o t o t y p e t e s t e d on s i t e a n d c o u p l e d 
t o a c o m p u t e r i z e d d a t a a c q u i s i t i o n s y s t e m . 

A p p l i c a n t : 1 1 a 1 s i d e r - G e n o v a 
B u d g e t : 455 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 1 1/2 y e a r s . 

I I . 5 S E R V I C E P R O P E R T I E S AND PERFORMANCE 

I I . 5 . 1 . W e l d a b i l i t y _ 

T h e r e a r e t w o m a i n r e q u i r e m e n t s f o r w e l d i n g : s p e e d 
a t l o w c o s t , w h i l e e n s u r i n g t h a t t h e w e l d s p r o d u c e d meet 
t h e m e c h a n i c a l s t r e n g t h a n d s a f e t y r e q u i r e m e n t s . T h e s e two 
t h e m e s f e a t u r e i n t h e p r o p o s a l s s u b m i t t e d . 

P1 299 I m p r o v e d p r o d u c t i v i t y t h r o u g h m e t a l p o w d e r a d d i t i o n s  
t o s u b m e r g e d a r c w e l d s 

The u s e o f m e t a l p o w d e r s i n s u b m e r g e d a r c w e l d i n g o f s t e e l 
t o i n c r e a s e m e t a l d e p o s i t i o n r a t e s w i t h o u t i n c r e a s i n g t h e 
e n e r g y i n p u t i s a t t r a c t i n g i n c r e a s i n g i n t e r e s t as a means 
o f r e d u c i n g s t e e l f a b r i c a t i o n c o s t s . The p r i n c i p l e o f t h e 
m e t h o d i s n o t new.M"etal p o w d e r s a r e a d d e d t o t h e w e l d u s u a l l y 
e i t h e r by p o u r i n g m e t a l p o w d e r i n t o t h e w e l d p r e p a r a t i o n 
a h e a d o f t h e w e l d p o o l , o r by d e l i v e r y o f t h e p o w d e r d i r e c t l y 
i n t o t h e w e l d p o o l . The a i m o f t h e m e t h o d i s b a s e d on a b e t t e r 
e x p l o i t a t i o n o f t h e e n e r g y o f t h e a r c by u s i n g t h e e x c e s s 
h e a t o f t h e w e l d p o o l t o m e l t t h e p o w d e r . I n c r e a s e s i n 
m e t a l d e p o s i t i o n r a t e o f 60 - 7 0 % h a v e b e e n r e p o r t e d , a l t h o u g h 
s u c h i n c r e a s e s a r e s t r o n g l y d e p e n d e n t on t h e j o i n t p r e p a r a t i o n , 
a n d t o o much p o w d e r a d d i t i o n c a n . p r o d u c e d e f e c t s s u c h a s l a c k 
o f f u s i o n . H o w e v e r , t h e r e i s l i t t l e q u a n t i t a t i v e d a t a a n d t h e 
p o t e n t i a l b e n e f i t s o f t h e m e t a l p o w d e r a d d i t i o n a p p r o a c h n e e d 
t o be c l a r i f i e d . The o b j e c t i v e o f t h e p r o p o s e d p r o g r a m m e i s 
t o p r o v i d e d a t a w h i c h show how m e t a l p o w d e r a d d i t i o n s t o 
s u b m e r g e d a r c w e l d s c o u l d be s a f e l y u s e d t o g i v e i n c r e a s e d 
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p r o d u c t i v i t y and h e n c e r e d u c e c o s t s f o r t h e C o m m u n i t i e s ' 
f a b r i c a t i o n i n d u s t r y . The f o l l o w i n g b e n e f i t s t o t h e 
E u r o p e a n C o m m u n i t i e s a r e e n v i s a g e d a s a r e s u l t o f t h e 
p r o p o s e d w o r k : 

1. A r e d u c t i o n i n c o s t s f o r f a b r i c a t i n g s t e e l s t r u c t u r e s . 
2. As a c o n s e q u e n c e an i n c r e a s e i n c o m p e t i t i v e n e s s o f s t e e l 

a g a i n s t o t h e r c o n s t r u c t i o n a l m a t e r i a l s . 
3. As a c o n s e q u e n c e an i n c r e a s e i n demand f o r s t e e l . 

A p p l i c a n t s : W e l d i n g I n s t i t u t e - C a m b r i d g e 
I n s t i t u t de S o u d u r e - P a r i s 

B u d g e t : W.I. 1 64 500 ECU 
I . S . 160 500 ECU 

P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P1 344 W e l d i n g o f X6N19 s t e e l w i t h f i l l e r m e t a l o f t h e same  
t y p e 

T h i s s t e e l , u s e d m a i n l y i n t h e s t o r a g e and t r a n s p o r t o f 
l i q u e f i e d g a s a t t e m p e r a t u r e s a s l o w a s -196°C, c a n a t 
p r e s e n t be w e l d e d o n l y w i t h h i g h - a l l o y , a n d t h e r e f o r e 
e x p e n s i v e , f i l l e r m e t a l . F u r t h e r d r a w b a c k s a r e t h e d i f f i c u l 
t y i n i n s p e c t i n g t h e w e l d b e a d s b e c a u s e o f t h e m e t a 11 o g r a p h i c 
s t r u c t u r e s i n v o l v e d a n d t h e a p p r e c i a b l e d i f f e r e n c e i n m e c h a 
n i c a l p r o p e r t i e s i n t h e v a r i o u s z o n e s o f t h e w e l d . 

T h e s e d i f f i c u l t i e s m u s t be o v e r c o m e i f t h e C o m m u n i t y f a b r i 
c a t o r s a r e t o r e m a i n c o m p e t i t i v e w i t h t h e i r o v e r s e a s r i v a l s . 
The a i m i s t o f i n d a f i l l e r m e t a l o f t h e same t y p e as t h e 
p a r e n t m e t a l w h i c h w i l l n o t o n l y s o l v e t h e s e t e c h n o l o g i c a l 
d i f f i c u l t i e s b u t w i l l a l s o b r i n g down c o s t s . I t i s p l a n n e d 
t o make e x p e r i m e n t a l m e l t s o f v a r i o u s a l l o y s a n d t o u s e 
t h e m f o r m a n u a l s u b m e r g e d a r c w e l d i n g i n an i n e r t a t m o s p h e r e . 

A p p l i c a n t : T h y s s e n - D u i s b u r g 
B u d g e t : 381 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

U U.5.2. C o r r o s i o n _ a nd _ s u r f a c e P r o t e c t i o n 

H e r e t h e e m p h a s i s h a s s h i f t e d t o s t u d i e s e n a b l i n g 
d e s i g n e r s , m a n u f a c t u r e r s a n d u s e r s t o p u t r e s e a r c h r e s u l t s 
i n t o p r a c t i c a l a p p l i c a t i o n . S e v e r a l b a s i c r e s e a r c h p r o g r a m m e s 
t h a t h a v e d e f i n e d m e t h o d s an d d e m o n s t r a t e d t h e r o l e o f 
a l l o y i n g e l e m e n t s w i l l now be f o l l o w e d by a p r a c t i c a l p h a s e 
i n v o l v i n g t h e p r o d u c t i o n o f new g r a d e s a n d r e s e a r c h on t h e i r 
p e r f o r m a n c e [ r e s i s t a n c e t o m a r i n e c o r r o s i o n a n d t o c o r r o s i o n 
i n a h y d r o g e n e n v i r o n m e n t ) . The same t r e n d i s f o u n d i n 
r e s e a r c h on s h e e t , w h e r e t h e r e a r e p l a n s t o s t u d y s u r f a c e 
p r o t e c t i o n , m a i n l y w i t h a v i e w t o t h e m o t o r i n d u s t r y m a r k e t . 
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P 1 2 8 2 I n f l u e n c e o f r e s i d u a l e l e m e n t s on t h e i n t e r g r a n u l a r  
s t r e s s c o r r o s i o n c r a c k i n g o f c a r b o n s t e e l s 

I n t h e p r o g r a m m e s t a r t e d l a s t y e a r o n l y one e l e c t r o l y t e 
( h o t n i t r a t e ) i s u s e d . To c o v e r t h e o v e r a l l o b j e c t i v e o f 
t h e s t u d y i t i s n e c e s s a r y t o d e f i n e a l s o t h e r e l a t i v e e f f e c t s 
o f t h e common i m p u r i t i e s , P, S, S n , C u , a n d N i , on t h e i n t e r -
g r a n u l a r s t r e s s c o r r o s i o n c r a c k i n g o f c a r b o n - m a n g a n e s e 
s t e e l s i n c a r b o n a t e / h y d r o g e n c a r b o n a t e e l e c t r o l y t e s t h r o u g h 
s u r f a c e s t u d i e s , e l e c t r o c h e m i c a l s t u d i e s a n d m e c h a n i c a l t e s t s 
I n J a p a n , v e r y p u r e s t e e l s a r e p r o d u c e d , e x t r e m e l y l o w i n 
p h o s p h o r u s an d o t h e r i m p u r i t i e s . I n t h i s way, t h e d e l e t e r i o u s 
e f f e c t s o f g r a i n b o u n d a r y s e g r e g a n t s a r e a v o i d e d . H o w e v e r , 
i t i s n o t c l e a r a s y e t w h i c h a r e t h e p r e c i s e c o n d i t i o n s a n d 
a p p l i c a t i o n s t h a t i n v o l v e s t r o n g e f f e c t s o f i m p u r i t i e s on 
t h e s u s c e p t i b i l i t y o f u n a l l o y e d s t e e l s t o i n t e r g r a n u 1 a r 
s t r e s s c o r r o s i o n c r a c k i n g ( I G S C C ) . 

A p p l i c a n t : N a t i o n a l P h y s i c a l L a b o r a t o r y - T e d d i n g t o n 
B u d g e t : 116 000 ECU 

P 1 2 9 7 S u s c e p t i b i l i t y o f h i g h - s t r e n g t h s t e e l s t o s t r e s s 
c o r r o s i o n a n d / o r h y d r o g e n e m b r i t t l e m e n t i n c o r r o s i v e 
e n v i r o n m e n t s 

I n t h e s h i e l d e d a r e a s , t o w h i c h l i t t l e a i r p e n e t r a t e s , o f 
o f f s h o r e s t r u c t u r e s i n s e r v i c e , p o l l u t i n g o r g a n i c s u b s t a n c e s 
c a n u n d e r g o p u t r e f a c t i o n p r o c e s s e s w i t h t h e f o r m a t i o n o f 
h y d r o g e n / s u l p h i d e a n d p i t t i n g c a n o c c u r w i t h t h e f o r m a t i o n 
o f f r e e a c i d i t y . T h i s c o u l d c r e a t e t h e c o n d i t i o n s f o r t h e 
o c c u r r e n c e o f t w o t y p e s o f damage i n w h i c h h y d r o g e n a p p e a r s 
t o p l a y a v i t a l r o l e a n d w h i c h c o u l d b o t h i n t i m e l e a d t o 
c a t a s t r o p h i c f a i l u r e : s t r e s s - c o r r o s i o n c r a c k i n g i n t h e 
p r e s e n c e o f i n t e r n a l o r e x t e r n a l s t r e s s e s a n d h y d r o g e n 
e m b r i t t 1 e r n e n t c r a c k s i n t h e a b s e n c e o f s u c h s t r e s s e s . 
The same p r o b l e m s may o c c u r , f o r e x a m p l e , on m a t e r i a l s u s e d 
f o r o i l w e l d s a n d / o r f o r g e o t h e r m a l a p p l i c a t i o n s a n d f o r 
c r u d e o i l a n d / o r g a s t r r f s p o r t a n d s u p p l y . T h i s p r o j e c t i s 
d e s i g n e d t o s t u d y t h e s t r e s s c o r r o s i o n a n d h y d r o g e n e m b r i t t l e -
m e n t c r a c k i n g m e c h a n i s m s i n w e l d s w i t h a h i g h y i e l d p o i n t . 

A p p l i c a n t : I s t i t u t o d i R i c e r c h e B r e d a - M i l a n o 
"Buttget : 2 2 3 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 1/2 y e a r s . 
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P 1 3 1 1 D e g r e a s i n g a n d ph o s p h a t e - c o a t i n g o f d e e p - d r a w i n g s h e e t 

F o r m o t o r v e h i c l e b o d y w o r k , d e e p - d r a w i n g s h e e t i s s u b j e c t e d , 
a f t e r f o r m i n g and a s s e m b l y , t o a f i n i s h e d t r e a t m e n t c o n s i s t i n g 
m a i n l y o f a l k a l i n e d e g r e a s i n g , p h o s p h a t e - w a i t i n g a n d p a i n t i n g 
f o l l o w e d by a f i n i s h i n g c o a t . A s t u d y o f i n d u s t r i a l p r a c t i c e 
s h o w s t h a t t h i s a l k a l i n e d e g r e a s i n g t r e a t m e n t v a r i e s a n d 
d o e s n o t a l w a y s make due a l l o w a n c e f o r t h e s u r f a c e p r o p e r t i e s 
o f t h e s h e e t t o be t r e a t e d ( c o i l - a n n e a l e d , c o n t i n u o u s l y 
a n n e a l e d , g a l v a n i z e d , e t c . . ) . The p u r p o s e o f t h e p r o p o s e d 
r e s e a r c h i s t o s t u d y t h e e f f e c t o f v a r i o u s a l k a l i n e d e g r e a s i n g 
t r e a t m e n t s u s e d i n t h e m o t o r i n d u s t r y on t h e q u a l i t y o f t h e 
p h o s p h a t i z i n g l a y e r s . 

A p p l i c a n t : CRU - Liège 
B u d g e t : 407 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 3 1 3 S h e e t s u r f a c e a n d b o d y w o r k l i f e 

One o f t h e c u r r e n t c o n c e r n s o f t h e m o t o r i n d u s t r y i s t o 
p r o v i d e r e s i s t a n c e a g a i n s t c o r r o s i o n by t h e s a l d s u s e d on 
i c y r o a d s " . The c u r r e n t g a r a n t e e s o f f e r e d c u s t o m e r s c o v e r 
on 1-y." p e n e t r a t i n g " c o r r o s i o n a n d i n p r i n c i p l e a r e n o t e f f e c 
t i v e when t h e c o r r o s i o n o n l y a f f e c t s t h e a p p e a r a n c e o f t h e 
b o d y w o r k . The demand f o r g o o d o v e r a l l d u r a b i l i t y w i l l h a v e 
t o be met i n t h e n e a r f u t u r e a n d i t i s t h e r e f o r e n e c e s s a r y 
t o f i n d t h e a n s w e r s t o t h e f o l l o w i n g p o i n t s , w h i c h t h e 
p r o p o s e d r e s e a r c h p r o j e c t w i l l a d d r e s s : 

- t h e r o l e o f t h e s h e e t s u r f a c e f i n i s h 
- t h e d e s i r a b l e l i m i t s r e g a r d i n g s u r f a c e c h e m i s t r y a n d r o u g h -
- n e s s t h e s i m u l a t i o n o f c o r r o s i o n . 

A p p l i c a n t : CRM-Liège 
B u d g e t : 4 7 3 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 4 y e a r s . 

P1 368 H y d r o g e n u p t a k e i n o f f s h o r e s t e e l s u n d e r c a t h o d i c  

p r o t e c t i o n i n t h e m a r i n e e n v i r o n m e n t 

I t h a s b e e n f o u n d i n e a r l i e r w o r k t h a t o v e r p r o t e c t i o n w i t h 
c a t h o d i c c u r r e n t c a n c a u s e a a t g n.if l e a n t i n c r e a s e o f t h e c r a c k 
p r o p a g a t i o n r a t e i n c o r r o s i o n f a t i g u e , a n d t h i s h a s b e e n 
a t t r i b u t e d t o h y d r o g e n p i c k - u p . The p r o b l e m o f h y d r o g e n 
u p t a k e u n d e r c a t h o d i c p r o t e c t i o n may be o f p a r t i c u l a r 
r e l e v a n c e f o r o f f s h o r e p i p e l i n e s . T h e s e p i p e l i n e s a r e 
o f t e n d e s i g n e d f o r s o u r s e r v i c e , w h i c h means t h a t h y d r o g e n 
u p t a k e m u s t be e x p e c t e d t o t a k e p l a c e f r o m t h e i n s i d e , 
c a u s i n g a h y d r o g e n g r a d i e n t t h r o u g h t h e t h i c k n e s s o f t h e 
w a l l . 



- 19 -

I f an o f f s h o r e p i p e l i n e p i c k s up s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f h y d r o 
g e n f r o m t h e o u t s i d e , t h e g e n e r a l a c t i v i t y o f h y d r o g e n i n 
t h e s t e e l w i l l i n c r e a s e . I t i s t h e a i m o f t h e p r e s e n t p r o g r a m 
me t o o b t a i n more p r e c i s e f i g u r e s f o r h y d r o g e n a c t i v i t y i n 
v a r i o u s t y p e s o f s t e e l u n d e r n a t u r a l w a t e r u n d e r c a t h o d i c 
p r o t e c t i o n . 

A p p l i c a n t ; K o r r o s i o n s c e n t r a l e n ATV - G l o s t r u p 
B u d g e t : 68 0 0 0 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P1 394 R e s e a r c h on a l l o y s t e e l r e s i s t a n t t o m a r i n e c o r r o s i o n 

T h e u s e o f s t e e l i n o f f s h o r e a p p l i c a t i o n s h a s e x p a n d e d 
c o n s i d e r a b l y i n t h e l a s t t w e n t y y e a r s w i t h i n c r e a s e d o i l 
e x p l o r a t i o n , a n d r e q u i r e m e n t s w i l l p r o b a b l y c o n t i n u e t o 
i n c r e a s e . E a r l i e r w o r k h a s p i n p o i n t e d t h e i n f l u e n c e o f 
a l l o y i n g e l e m e n t s on t h e c o r r o s i o n o f c o m p l e t e l y s u b m e r g e d 
s t e e l . F r o m t h e p r a c t i c a l v i e w p o i n t t h i s makes i t p o s s i b l e 
t o p r o d u c e new s t e e l c o m p o s i t i o n s . H o w e v e r , t o o b t a i n a 
c o m p l e t e t e c h n i c a l m a s t e r y o f t h e s e m a t e r i a l s a d d i t i o n a l 
r e s e a r c h i s p r o p o s e d i n o r d e r t o : 

- o p t i m i z e g r a d e c o m p o s i t i o n 
- e x a m i n e c o r r o s i o n i n t i d a l a n d s p l a s h z o n e s 

- d e f i n e w e l d i n g c o n d i t i o n s a n d a s c e r t a i n m a r i n e c o r r o s i o n r e -
s i s t a n c e o f w e l d e d j o i n t s . 

The r e s e a r c h w i l l be c o n d u c t e d i n c o l l a b o r a t i o n w i t h t h e 
Société N o u v e l l e d e s Aciéries de Pompey a n d t h e C e n t r e 
N a t i o n a l d ' E x p l o i t a t i o n d e s Océans a t B r e s t . 

A p p l i c a n t : I R S I D - S t G e r m a i n - e n - L a y e 

B u d g e t : 2 6 0 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 395 R e t a r d e d f r a c t u r e o f C-Mn s t e e l s i n an H^S m e d i u m 

H y d r o g e n e m b r i t t l e m e n t r e s u l t i n g f r o m t h e d e c o m p o s i t i o n 
o f h y d r o g e n s u l p h i d e ( d i s s o l v e d i n a q u e o u s o r g a s e o u s 
s o l u t i o n s ) c a u s e s p r o b l e m s n o t o n l y i n t h e o i l i n d u s t r y 
b u t a l s o i n t h e c h e m i c a l i n d u s t r y , m a r i n e e n g i n e e r i n g a n d 
many o t h e r s e c t o r s . The p r o b l e m o f r e t a r d e d f r a c t u r e i n 
t h e p r e s e n c e o f m e c h a n i c a l s t r e s s o c c u r s when s t e e l s a r e 
u s e d i n s u c h e n v i r o n m e n t s . R e s e a r c h t o i d e n t i f y t h e m e t a l l u r 
g i c a l f a c t o r s i n v o l v e d m u s t be c o n t i n u e d a n d t h a t i s t h e 
p u r p o s e o f t h i s p r o j e c t . 

A p p l i c a n t s : I R S I D - S t ~£,e rmà i n - e n - L ay e 
C r e u s o t - L o i r e - Le C r e u s e t 

B u d g e t : , I 301 500 ECU 

CL 301 000 ECU 

P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 
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P 1410 D e v e l o p m e n t o f new p r e c o a t e d m a t e r i a l s f o r t h e m o t o r  
i n d u s t r y 

C o r r o s i o n r e s i s t a n c e i s t o d a y o f v i t a l i m p o r t a n c e f o r t h e 
m o t o r i n d u s t r y . The mean i n c e n t i v e s t o i m p r o v e i t a r e t h e 
Ke e n c o m p e t i t i o n f r o m A m e r i c a n a n d J a p a n e s e m a n u f a c t u r e r s 
an d t h e g r o w i n g t r e n d i n t h e m o t o r i n d u s t r y t o u s e s u b s t i 
t u t e m a t e r i a l s w i t h an e x c e l l e n t c h e m i c a l i n e r t n e s s , s u c h as 
a l u m i n i u m a n d i t s a l l o y s , p l a s t i c s a n d c o m p o s i t e m a t e r i a l s . 
C o n s e r v a t i o n o f m a t e r i a l s h a s a l s o b e c a m e a p r i o r i t y o b j e c 
t i v e , n o t l e a s t f o r s o c i a l r e a s o n s , a t a t i m e when r a w 
m a t e r i a l s a n d e n e r g y a r e s c a r c e a n d e x p e n s i v e . The i n n o v a t i o n 
p r o p o s e d by t h e s t e e l i n d u s t r y h e r e f o c u s e e s on t h e d e v e l o p 
m ent o f p r e c o a t e d m a t e r i a l s , a v e n t u r e t h a t i s e n j o y i n g 
c o n s i d e r a b l e c o m m e r c i a l s u c c e s s , i n c o m p l e t e c o n t r a s t t o 
t h e r e d u c e d c o n s u m p t i o n o f a l m o s t a l l t h e o t h e r s t e e l p r o 
d u c t s . The r e s e a r c h w i l l c o n c e n t r a t e on c o a t e d p r o d u c t s , 
e s p e c i a l l y t h o s e w i t h m e t a l c o a t i n g s on one o r b o t h f a c e s . 
S u i t a b i l i t y f o r s t a m p i n g a n d c o r r o s i o n r e s i s t a n c e w i l l a l s o 
be s t u d i e d . 

A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 455 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s , 

P 1 4 1 1 T e s t s on l o w - a l l o y s t e e l p e r f o r m a n c e i n o f f s h o r e  
s e r v i c e c o n d i t i o n s 

E a r l i e r r e s e a r c h i n w h i c h t h e l a b o r a t o r y p a r t i c i p a t e d f u r 
n i s h e d d e f i n i t e c o n f i r m a t i o n o f t h e e f f i c i e n c y a n d t h e r o l e 
p l a y e d by some s t e e l a l l o y i n g e l e m e n t s i n c o n t r o l l i n g 
v a r i o u s p o s s i b l e f o r m s o f c o r r o s i o n when s t e e l i s s u b m e r g e d 
i n s e a w a t e r . U n d e r t h i s new j o i n t p r o g r a m m e t h e CSM p r o p o s e s 
t o c a r r y o u t t h e f o l l o w i n g w o r k : 

a) p r o d u c t i o n o f e x p e r i m e n t a l s t e e l s i n t h e h o t r o l l e d s t a t e 
b) f i e l d t e s t s : i m m e r s i o n i n p o l l u t e d s e a w a t e r e x p o s u r e o f 

b a r e t e s t p i e c e s i n t h e t i d a l acid s p l a s h 
z o n e s 

c ) s i m u l a t i o n t e s t s : i m m e r s i o n i n t a n k s w i t h p e r i o d i c r e c o r 
d i n g o f p o l a r i z a t i o n r e s i s t a n c e 
a c c e l e r a t e d t e s t s t o s i m u l a t e c o n d i t i o n s 
i n t h e s p l a s h a n d t i d a l z o n e s . 

A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 119 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 4 1 2 F l a s h t i n n i n g t o p r o d u c e t i n D l a t e w i t h a t h i n n e r c o a t i n e 

The d i f f u s i o n l a y e r b e t w e e n t h e t i n a n d t h e s t e e l i s a v i t a : 
f a c t o r i n t h e c o r r o s i o n r e s i s t a n c e o f e l e c t r o l y t i c t i n p l a t e 
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b e c a u s e i t a c t s a s a b a r r i e r a n d r e d u c e s t h e f e r r o u s s u b s t r a 
t e s u r f a c e a r e a t o be g i v e n s a c r i f i c i a l p r o t e c t i o n . Many 
a t t e m p t s h a v e b e s n made t o i m p r o v e t h e c o r r o s i o n p e r f o r m a n c e 
o f e l e c t r o l y t i c t i n p l a t e by c o n t r o l l i n g t h e FeSn„ a l l o y a n d 
some p r o c e s s e s h a v e b e e n u s e d i n d u s t r i a l l y t o o b t a i n b e t t e r 
q u a l i t y t i n p l a t e . The p r o j e c t i s d e s i g n e d . P l a n s a r e f i r s t 
t o v e r i f y i n t h e l a b o r a t o r y t h e p o s s i b i l i t y o f p r e d e p o s i t i n g 
t i n d u r i n g t h e n e u t r a l e l e c t r o l y t i c p i c k l i n g t r e a t m e n t , 
g i v i n g t h e s t e e l c a t h o d i c p o l a r i t y i n t h e f i n a l p i c k l i n g 
s t a g e a n d u s i n g o n l y s o l u b l e t i n a n o d e s . 

D e p e n d i n g on t h e r e s u l t s , an a t t e m p t w i l l be made i f n e c e s s a 
r y t o o p t i m i z e t h e t r e a t m e n t by m a k i n g s l i g h t m o d i f i c a t i o n s 
t o t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e p i c k l i n g b a t h . 

A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 202 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 4 1 3 D e v e l o p m e n t o f an i n d u s t r i a l p r o d u c t i o n t e c h n i q u e  
f o r t h i n p l a t i n g 

An e x p e r i m e n t a l c l a d d i n g m e t h o d on an i n d u s t r i a l s c a l e 
c o n s i s t s o f p r o d u c i n g c l a d p l a t e by h o t r o l l i n g , t h e s t a i n 
l e s s s t e e l p l a t e b e i n g p r e p a r e d by an e l e c t r o p h o r e t i c n i c k e l -
p l a t i n g m e t h o d . T h i s p r o c e s s , w h i c h i s e x t r e m e l y e c o n o m i c a l , 
h a s p r o d u c e d p l a t e s h own t o be o p t i m u m by u l t r a s o n i c i n s p e c 
t i o n a n d b e n d i n g t e s t s , h a v i n g an a d h e s i v e s t r e n g t h o f 39 k g / 
mm2 t o ASTM 1 6 3 . 

I n t h e p r o p o s e d r e s e a r c h p r o j e c t i t i s p l a n n e d f u r t h e r t o 
d e v e l o p t h i s t e c h n i q u e f o r t h e p r o d u c t i o n o f h o t - r o l l e d 
s e m i - f i n i s h e d p r o d u c t s f o r s u b s e q u e n t c o l d r o l l i n g , p o s s i b l y 
on a s t r i p m i l l , i n o r d e r t o p r o d u c e s h e e t c l a d on b o t h 
s i d e s w i t h s t a i n l e s s s t e e l o r n o n - f e r r o u s m e t a l . 

. A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 218 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 1/2 y e a r s . 

P 1 4 1 4 E 1 e c t r o d e p o s i t i o n o f c o m p l e x c o a t i n g s by h i g h c u r r e n t  
d e n s i t y 
E l e c t r o c h e m i c a l p r o c e s s e s i n c o n t i n u o u s l i n e s 

The u s e o f e l e c t r o c h e m i c a l p r o c e s s e s f o r c o n t i n u o u s t r e a t 
m ent o f s t e e l 9 t r i p i s s t e a d i l y g r o w i n g ; t h e i r a p p l i c a t i o n s 
i n c l u d e s u r f a c e p o l i s h i n g , f i n i s h i n g a n d c o a t i n g , a n d p r o 
t e c t i v e a n d d e c o r a t i v e f i n i s h e s . T h e m a i n p r o b l e m i n e l e c 
t r o l y t i c g a l v a n i z i n g l i n e s i s t o i n c r e a s e d e p o s i t i o n r a t e s 
i n o r d e r b o t h t o o b t a i n t h i c k e r z i n c c o a t i n g s a n d t o i n c r e a 
s e p r o d u c t i v i t y w i t h o u t n e e d t o i n s t a l l a l i n e o f d i m e n s i o n s 
t h a t c a u s e i n v e s t m e n t p r o b l e m s . To i n c r e a s e l i n e s p e e d i t i s 
n e c e s s a r y t o u s e h i g h e r c u r r e n t d e n s i t i e s . C o n s e q u e n t l y i t 
i s e s s e n t i a l t o s t u d y f u n d a m e n t a l r e l a t i o n s b e t w e e n t h e 
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e1 a c t r o c h e m i c a 1 p a r a m e t e r s ( c u r r e n t d e n s i t y , p o t e n t i a l , 
l i m i t c u r r e n t d e n s i t y , c o a t i n g t h i c k n e s s , d i f f u s i o n l i m i t , 
e t c . . } and t h e h y d r o d y n a m i c p a r a m e t e r s so a s t o f i n d a com
b i n a t i o n t h a t w i l l be o f g e n e r a l v a l i d i t y f o r c o n t i n u o u s 
e l e c t r o c h e m i c a l p r o c e s s e s and i n p a r t i c u l a r e 1 e c t r o d e p o s i -
t i o n p r o c e s s e s . 

A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 308 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 4 6 4 D e v e l o p m e n t o f HSLA s t e e l s f o r m a r i n e a p p l i c a t i o n s 

P r e v i o u s r e s u l t s o f s e a w a t e r i m m e r s i o n t e s t s c a r r i e d o u t 
w i t h h i g h s t r e n g t h l o w a l l o y s t e e l s c o n t a i n i n g s m a l l a d d i 
t i o n s o f a l l o y i n g e l e m e n t s a r e p r o m i s i n g . A f i n a l s e t o f 
a l l o y s c o n t a i n i n g A l , C r a n d Mo h a s b e e n s e l e c t e d on t h e 
b a s i s o f t h e s e t e s t s . F o r t h e a p p l i c a t i o n o f t h e s e a l l o y s 
i t i s i m p o r t a n t t o know t h e b e h a v i o u r i n t h e s p l a s h a n d t i d a l 
z o n e as w e l l . One a l l o y c o n t a i n i n g s m a l l a d d i t i o n s o f C u , 
N i a n d P w i t h p r o v e d r e s i s t a n c e t o s p l a s h a n d t i d a l z o n e 
c o n d i t i o n s h a s b e e n a d d e d . T h i s r e s e a r c h p r o p o s a l r e l a t e s 
t o t h e f o l l o w i n g p r o g r a m m e : 
- a s t u d y o f w e l d i n g t h e s t e e l s on a l a b o r a t o r y s c a l e a n d 

p r o d u c e w e l d e d s a m p l e s f o r i n s i t u c o r r o s i o n t e s t s 
- i n s i t u i m m e r s i o n t e s t s a t 50 m d e p t h i n t h e N o r t h S e a 
- i n s i t u t e s t s w i t h c o a t e d s t e e l e x p o s e d i n t h e s p l a s h 

a n d t i d a l z o n e s 
- a l a b o r a t o r y i n v e s t i g a t i o n o f t h e b e h a v i o u r o f t h e a l l o y s 

u n d e r c a t h o d i c p r o t e c t i o n . 

A p p l i c a n t : S t i c h t i n g M a t e r i a a l o n d e r z o e k i n de Z e e - D e l f t 
B u d g e t : 171 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

I I . 5 . 3 C o l d f o r m i n g ; 

I n t h i s s e c t o r , w h i c h c o v e r s t h e f o r m i n g o f f l a t 
p r o d u c t s a n d i n p a r t i c u l a r t h i n s h e e t , an a r e a i n w h i c h 
r e s e a r c h e f f o r t s a r e c o n c e n t r a t i n g on t h e d e v e l o p m e n t o f 
g r a d e s w i t h b e t t e r s e r v i c e p r o p e r t i e s , i t was c o n s i d e r e d 
i m p o r t a n t t o c a r r y o u t w o r k on s t a m p i n g p r o d u c t s , an a r e a 
i n w h i c h c o m p e t i t i o n i s k e e n b o t h on t h e p u r e l y c o m m e r c i a l 
l e v e l ( p r o d u c t i o n c o s t s b e i n g l o w e r o u t s i d e t h e C o m m u n i t y ] 
a n d on t h e t e c h n i c a l l e v e l ( s u b s t i t u t i o n m a t e r i a l s ] . 

P 1 3 1 2 P s e u d o - r i m m i n g s t e e l s 

A l o w d e g r e e o f s e n s i t i v i t y t o a g e i n g i s an i m p o r t a n t p r o 
p e r t y f o r d e e p - d r a w i n g s t e e l s w h i c h i s r e q u i r e d by t h e u s e r , 
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i n p a r t i c u l a r i n t h e a u t o m o b i l e i n d u s t r y . The d e v e l o p m e n t 
o f d e e p - d r a w i n g g r a d e s f r o m b a s i c - a n n e a l e d g r a d e s h a s 
e n a b l e d t h e u s e r s r e q u i r e m e n t s t o be m e t . H o w e v e r , t h e s i t u a 
t i o n n e e d s t o be r e c o n s i d e r e d f o r c o n t i n u o u s 1 y - a n n e a 1 e d 
s t e e l s . A g e i n g a t a m b i e n t t e m p e r a t u r e i s i n p a r t i c u l a r v e r y 
s e n s i t i v e t o v a r i a t i o n s i n c o n t e n t s o f n i t r o g e n a n d c a r b o n 
i n t e r s t i t i a l a t o m s a n d t h u s d e p e n d s t o a l a r g e e x t e n t on 
t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e s t e e l . B o t h t h e e f f e c t i v e 
n e s s o f t h e o v e r - a g e i n g h e a t t r e a t m e n t a n d t h e s e n s i t i v i t y 
t o a g e i n g o f t h e f i n a l p r o d u c t [ s h e e t ] d e p e n d on t h e s e 
i n t e r s t i t i a l v a r i a t i o n s i n c a r b o n a n d n i t r o g e n c o n t e n t . The 
m a i n a i m o f t h e r e s e a r c h p r o j e c t i s t o e x a m i n e t h e c o n d i t i o n s 
( c h e m i c a l a n a l y s i s , t r e a t m e n t s ) w h i c h w i l l e n a b l e t h e s e n s i 
t i v i t y t o a g e i n g o f p s e u d o - r i m m i n g s t e e l s t o be r e d u c e d a n d 
t o c o n f e r u p o n t h e m t h e p r o p e r t i e s o f d e e p - d r a w i n g s t e e l s 
a f t e r c o n t i n u o u s a n n e a l i n g . 

A p p l i c a n t : C R M - L i e g e 
B u d g e t : 264 ••• ECU 
P o s s i b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 3 5 1 S p e c i a l s t e e l s f o r c h e a p e r f o r g i n g s 

S e m i - p r o d u c t s f o r f o r g i n g make up a l a r g e p a r t o f t h e s p e 
c i a l s t e e l a n d q u a l i t y s t e e l s e c t i o n s m a r k e t . The q u a n t i t y 
o f t h e s e s e m i - p r o d u c t s m a n u f a c t u r e d h a s h o w e v e r f a l l e n 
d u r i n g r e c e n t y e a r s b e c a u s e many s t a m p e d p a r t s h a v e b e e n 
r e p l a c e d by m a c h i n e d p a r t s f o r c o s t r e a s o n s . I f a c c o u n t i s 
t a k e n o f t h e f a c t t h a t r a w m a t e r i a l s c o s t s may r e a c h 5 0 % 
o f p r o d u c t i o n c o s t s , t h e s o l e means o f r e c o v e r i n g t h e m a r k e t 
f o r t h e s e p r o d u c t s a r e t h e f o l l o w i n g : 

- s u p p l y i n g s e m i - f i n i s h e d p r o d u c t s w h i c h a r e l e s s c o s t l y , o r 
- e n a b l i n g d r o p f o r g i n g p l a n t s t o m a n u f a c t u r e c h e a p e r p r o d u c t s 

w h i c h i m p l i e s h a v i n g s u i t a b l e g r a d e s o f s t e e l a v a i l a b l e . 

T h i s r e s e a r c h p r o p o s a l t h e r e f o r e c o n c e n t r a t e s on two p o i n t s : 
- t h e u s e o f c o n t i n u o u s l y - c a s t e r u d e b i l l e t s o r l i g h t l y 

w r o u g h t b i l l e t s 
- i m p r o v e m e n t o f t h e s t r e n g t h , d u c t i l i t y a n d f a t i g u e s t r e n g t h 

by r a p i d q u e n c h i n g f r o m t h e f o r g i n g t e m p e r a t u r e . 

A p p l i c a n t : K r u p p - S i e g e n 
B u d g e t : 350 500 ECU 
P o s s i b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 3 9 6 H i g h s t r e n g t h s h e e t w i t h b a l a n c e d c h a r a c t e r i s t i c s 

T h e i n c r e a s i n g u s e i n c o m i n g y e a r s o f t h i n s h e e t w i t h e l e v a 
t e d p r o p e r t i e s i n t h e a u t o m o b i l e i n d u s t r y i s a p r e d i c t a b l e 
f a c t . T h u s , o v e r t h e l a s t f i v e y e a r s a r a n g e o f s h e e t h a s 
a p p e a r e d on t h e m a r k e t a i m e d a t m e e t i n g t h e v a r i o u s r e q u i r e 
m e n t s o f t h i s i n d u s t r y ( l o w e r w e i g h t , i n c r e a s e d s a f e t y , 
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r e d u c e d c o n s u m p t i o n ) . The d i s t i n g u i s h i n g f e a t u r e a b o u t t h e 
s h e e t i n t h e r e s e a r c h p r o p o s e d i s t h e l e v e l o f v a l u e s o f e a c h 
o f t h e f a c t o r s i n t h e d u c t i l i t y / s t r e n g t h r a n g e . T h e s e v a l u e s 
a r e n e c e s s a r i l y t h e r e s u l t o f a c o m p r o m i s e , s i n c e t h e two 
b a s i c p r o p e r t i e s t o w h i c h t h e y c o r r e s p o n d a r e by n a t u r e 
d i s s i m i l a r . The r e s e a r c h p r o j e c t s c o n d u c t e d o v e r r e c e n t 
y e a r s t o i m p r o v e t h e b a s i c g r a d e s o f e x t r a - m i l d s t e e l h a v e 
b e e n c o n c e n t r a t e d m a i n l y on i n c r e a s i n g e i t h e r t h e s t r e n g t h 
o r t h e d u c t i l i t y , b u t n e v e r t h e two p r o p e r t i e s s i m u l t a n e o u s l y 
o r t o any g r e a t e x t e n t . The r e s e a r c h p r o p o s e d i s a i m e d a t 
s t u d y i n g t h e e f f e c t r e s u l t i n g f r o m t h e c o m b i n a t i o n o f t h e 
m e c h a n i s m s b r o u g h t i n t o p l a y by two m e t h o d s o f h a r d e n i n g , 
p r e c i p i t a t i o n and s o l i d s o l u t i o n , w i t h t h e a d d e d e f f e c t o f 
c o n t i n u o u s a n n e a l i n g . 

A p p l i c a n t : I r s i d - S t G e r m a i n - e n L a y e 
B u d g e t : 399 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 4 5 0 S t r u c t u r e p r o p e r t y r e l a t i o n s h i p f o r h i g h s t r e n g t h  
s t r i p s t e e l s 

The o b j e c t i v e o f t h e p r o j e c t i s t o i n v e s t i g a t e t h e e f f e c t 
o f s t r e n g t h e n i n g m e c h a n i s m an d m e t a l l u r g i c a l s t r u c t u r e on 
t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e m o n o t o n i c t e n s i l e p r o p e r t i e s 
a n d t h e c y c l i c s t r e s s s t r a i n b e h a v i o u r a n d f a t i g u e l i f e 

..••'for a r a n g e o f s t r i p m i l l h i g h e r s t r e n g t h s t e e l s i n o r d e r 
t o i d e n t i f y t h e f a c t o r s w h i c h l e a d t o c y c l i c s o f t e n i n g o r 
c y c l i c h a r d e n i n g . The e f f e c t o f s t r e n g t h e n i n g m e c h a n i s m 
a n d s t r u c t u r e on t h e s t r a i n r a t e s e n s i t i v i t y o f t h e t e n s i l e 
p r o p e r t i e s w i l l a l s o be i n v e s t i g a t e d . 

The s t e e l s t o be c o v e r e d i n c l u d e t h o s e s t r e n g t h e n e d by 
p r e c i p i t a t e s f r o m m i c r o a l l o y a d d i t i o n s , g r a i n r e f i n e m e n t , 
e l e m e n t s i n s o l i d s o l u t i o n , s u b s t r u c t u r e o b t a i n e d f r o m l o w 
t e m p e r a t u r e t r a n s f o r m a t i o n p r o d u c t s o r f r o m c o l d w o r k an d 
by t h e p r e s e n c e o f h a r d s e c o n d p h a s e s s u c h as m a r t e n s i t e 
o r b a i n i t e as f o r d u a l p h a s e s t e e l . The s t e e l s w i l l be 
t e s t e d i n t h e as r e c e i v e d , s t r a i n e d a n d a g e d c o n d i t i o n . 
The r e s u l t s s h o u l d l e a d t o f u r t h e r i m p r o v e m e n t i n t h e o v e r 
a l l p r o p e r t i e s o f h i g h s t r e n g t h s t e e l t o be s u p p l i e d t o t h e 
a u t o m a t i v e i n d u s t r y . 

A p p l i c a n t : BSC - L o n d o n 
B u d g e t : 162 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 4 6 1 C o l d f o r g i n g s t e e l s 

The C o m m u n i t y s t e e l m a k e r s ' m a r k e t f o r r o d f o r c o l d f o r g i n g 
e s p e c i a l l y f o r f a s t e n e r s p r o d u c t i o n , i s u n d e r e x t r e m e p r e s s u 
r e f r o m F a r E a s t e r n i m p o r t s a n d i s d e c l i n i n g . U n l e s s c o l d 
f o r g e r s c a n r e d u c e t h e i r c o s t s t h i s m a r k e t may d i s a p p e a r 
a l t o g e t h e r . A r e d u c t i o n i n t h e i r r a w m a t e r i a l c o s t w o u l d 
t h e r e f o r e be a g r e a t h e l p t o c o l d f o r g e r s , a n d o n e p o s s i b l e 
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means o f a c h i e v i n g t h i s i s t o e l i m i n a t e t h e n e e d f o r s u b -
c r i t i c a l a n n e a l i n g , by t h e d e v e l o p m e n t o f a s t e e l w h i c h c a n 
be d r a w n a n d c o l d f o r g e d f r o m t h e " a s r o l l e d " c o n d i t i o n . 
T h i s p r o j e c t s e t s o u t t o d e f i n e t h e c r i t i c a l p r o p e r t i e s o f 
s u c h s t e e l s a n d i n p a r t i c u l a r t o d e t e r m i n e t h e a p p l i c a b i l i 
t y o f t h e c o n c e p t o f a d i a b a t i c s h e a r i n s t a b i l i t y i n c o l d 
f o r g i n g . The r e s e a r c h p r o g r a m m e w i l l i n c l u d e t h e p r e p a r a t i o n 
o f l a b o r a t o r y m e l t s , t h e i r p r o c e s s i n g t o r o d a n d some t o 
w i r e . T h e s e m a t e r i a l s w i l l t h e n be s u b j e c t e d t o b a c k w a r d 
e x t r u s i o n a n d t o -two b l o w h e a d i n g o p e r a t i o n s u s i n g a l a b o r a 
t o r y b a s e d c o m m e r c i a l s i z e c o l d f o r g i n g m a c h i n e . 
The o p t i m u m c o m p o s i t i o n s f o r an " a s r o l l e d " a n d f o r a c o l d 
d r a w n c o l d f o r g i n g s t e e l w i l l be d e f i n e d . 

A p p l i c a n t : B S C - L o n d o n 
B u d g e t : 296 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

I I . 5 . 4 . F r a c t u r e m e c h a n i c s 

Work i n t h e a r e a o f f r a c t u r e m e c h a n i c s c o v e r : s a f e t y 
b o t h f r o m t h e p o i n t o f v i e w o f w e l d e d j o i n t s s u b j e c t e d t o 
a l t e r n a t i n g s t r e s s e s i n a c o r r o s i v e e n v i r o n m e n t a n d g a s 
p i p e l i n e s t r a n s p o r t i n g g a s e s w i t h v a r i o u s c h e m i c a l c o m p o s i 
t i o n s u n d e r p r e s s u r e s w h i c h a r e b e c o m i n g h i g h e r and h i g h e r , 
o r p i p e s f o r t h e e x t r a c t i o n o f p e t r o l e u m o r o f g e o t h e r m a l 
e n e r g y . The s t u d i e s p r o p o s e d s h o u l d l e a d t o a b e t t e r u n d e r 
s t a n d i n g o f t h e i n i t i a t i o n , d e v e l o p m e n t a n d a s s e s t i n g o f 
t h e s e c r a c k s a s w e l l as t h e d e v e l o p m e n t o f s t e e l g r a d e s w i t h 
b e t t e r p r o p e r t i e s . 

P 1 3 4 6 The t h o u g h n e s s o f w e l d e d j o i n t s 

T h e d e s i g n a n d f a b r i c a t i o n o f s t r u c t u r e s r e q u i r e s t h e i r 
w e l d i n g e v e n i n e l e m e n t s s u b j e c t e d t o v e r y h i g h s t r e s s e s . 
T h e r m a l s t r e s s e s i n t h e w e l d d u e t o w e l d i n g r e s u l t i n c o n s i 
d e r a b l e s t r u c t u r a l m o d i f i c a t i o n s . I n a d d i t i o n , w e l d e d s t r u c 
t u r e s , b e c a u s e o f l o c a l h e a t i n g d u e t o w e l d i n g ( r a p i d w e l d i n g -
r e d u c t i o n o f n u m b e r o f p a s s e s ) , a r e t h e c e n t r e o f s t r e s s e s 
w h i c h a r e l i k e l y t o b r i n g a b o u t b o i t t l e f r a c t u r e b e c a u s e o f 
t h e m u l t i - a x i a l n a t u r e o f t h e s t r e s s e s . I t s h o u l d a l s o be 
a d d e d t h a t s o f a r i t h a s n e v e r b e e n p o s s i b l e t o e x c l u d e 
d i s c o n t i n u i t i e s o r i n t e r n a l d e f e c t s w h i c h may be t h e o r i g i n 
o f c r a c k s . 
I t i s t h e r e f o r e n e c e s s a r y f o r s a f e t y r e a s o n s t o u n d e r s t a n d 
t h e d u c t i l i t y o f w e l d e d j o i n t s a s a f u n c t i o n o f new h i g h -
p e r f o r m a n c e w e l d i n g p r o c e s s e s . 

A p p l i c a n t : T e c h n i s c h e H o c h s c h u l e - A a c h e n 
B u d g e t : 668 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s 
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P 1 3 5 3 F u l l s c a l e f r a c t u r e t e s t s on l i n e p i p e s 

S h e a r f r a c t u r e p r o p a g a t i o n i n g a s p i p e l i n e s h a s b e e n a 
s u b j e c t on i n t e n s e r e s e a r c h w o r k f o r more t h a n t e n y e a r s . 
I n o r d e r t o e n s u r e e n e r g y t r a n s p o r t and s a f e t y o f p i p e l i n e s 
t h e r e i s a g r e a t i n t e r e s t i n t h e k n o w l e d g e a b o u t f r a c t u r e 
p r o p a g a t i o n p r o c e s s and f u l l s c a l e f r a c t u r e t e s t s . The m o s t 
r e c e n t r e s e a r c h w o r k m a i n l y c o n c e r n e d r e q u i r e m e n t s o f g a s 
t r a n s m i s s i o n p i p e l i n e s w i t h l a r g e d i a m e t e r p i p e s a n d s t e e l 
g r a d e s up t o X 7 0 . T h e s e i n v e s t i g a t i o n s a l l o w a t p r e s e n t 
t o p r e d i c t w i t h s u f f i c i e n t a c c u r a c y t h e n e c e s s a r y t o u g h n e s s 
t o a r r e s t l o n g r u n n i n g s h e a r f r a c t u r e i n t h e r a n g e o f s t e e l 
g r a d e s up t o X70 a n d w a l l t h i c k n e s s up t o 20 mm. The p i p e 
m a r k e t , h o w e v e r , a s k s f o r h i g h e r p r e s s u r e i n t h e l i n e p i p e 
t o i n c r e a s e t h e a m o u n t o f t r a n s p o r t e d g a s a n d t o i m p r o v e 
t h e e c o n o m i c d a t a o f a p i p e l i n e . H i g h e r p r e s s u r e l e a d s 
e i t h e r t o h i g h e r c i r c u m f e r e n t i a l s t r e s s o r t o b i g g e r w a l l 
t h i c k n e s s . To i n v e s t i g a t e t h e s e p a r a m e t e r s i t i s e n v i s a g e d 
t o c a r r y o u t a f u l l s c a l e t e s t p r o g r a m m e : 

- two t e s t s s h a l l p r o v i d e i n f o r m a t i o n on f r a c t u r e b e h a v i o u r 
o f s t e e l t y p e s o f g r a d e XBO 

- one t e s t i s t o c o m p l e t e p r e v i o u s r e s u l t s f r o m t h i c k w a l l e d 
p i p e s . 

A p p l i c a n t : E u r o p e a n P i p e l i n e R e s e a r c h G r o u p - O u i s b u r g 
B u d g e t : 1 4 9 7 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s 

P 1 4 1 8 F u l l - s c a l e t e s t s on d u c t i l e f r a c t u r e p r o p a g a t i o n  
i n g a s p i p e l i n e s u n d e r o f f s h o r e c o n d i t i o n s 

The s e m i - e m p i r i c a l f o r m u l c u r r e n t l y a p p l i c a b l e t o u n d e r 
g r o u n d p i p e l i n e s a r e n o t n e c e s s a r i l y a p p l i c a b l e t o s u b m a r i n e 
p i p e l i n e s , g i v e n t h e d i f f e r e n c e s i n b a c k f i l l a n d t h e i m p o r 
t a n t r o l e t h a t t h i s p l a y s i n t h e p r o p a g a t i o n o f f r a c t u r e . 
I n r e c e n t y e a r s t h e r e h a s b e e n a c o n t i n u o u s i n c r e a s e i n t h e 
w o r k i n g o f s u b m a r i n e d e p o s i t s a n d t h u s f a r g r e a t e r u s e o f 
o f f s h o r e p i p e l i n e s . T h e a i m o f t h i s p r o j e c t i s t o d e v e l o p 
a f u l l - s c a l e t e s t w h i c h w i l l s i m u l a t e t h e c o n d i t i o n s o f 
d u c t i l e f r a c t u r e p r o p a g a t i o n i n o f f s h o r e u s e a n d t o o b t a i n 
t h e b a s i c d a t a w h i c h w i l l a l l o w t h e p r o p e r d e s i g n o f o f f 
s h o r e p i p e l i n e s a n d t h e i r m a t e r i a l s t o be a c h i e v e d . 
The f o l l o w i n g w i l l be s t u d i e d : 
- t h e f l u i d d y n a m i c s a s p e c t s o f t h e p h e n o m e n o n a n d a p p r o x i 

m a t i o n s t o be c o n s i d e r e d 
- t h e e f f e c t o f t h e d e p t h a t w h i c h t h e p i p e l i n e i s l a i d 
- t h e p h e n o m e n o n o f p r o p a g a t i o n by s e a w a v e s 
A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 912 5 0 0 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 
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P 1 4 2 1 RB1 a t i • n 8 h i p b e t w e e n m i c r o s t r u c t u r s , c o m p o s i t i o n and  
s e r v i c e p r o p e r t i e s o f h i g h s t r e n g t h s t e e l f o r o i l  
f i e l d a n d g e o t h e r m a l u s e 

The d e v e l o p m e n t o f t u b u l a r p r o d u c t f o r p e t r o l e u m , n a t u r a l 
g a s a n d g e o t h e r m a l e n e r g y d r i l l i n g r e f l e c t s t h e t r e n d i n t h e 
e x p l o i t a t i o n o f d e p o s i t s s i t u a t e d a t g r e a t d e p t h C o v e r 
6 000 m] i n a g r e s s i v e m e d i a . The m e c h a n i c a l s t r e n g t h a n d 
t o u g h n e s s o f t h e m a t e r i a l s , some o f w h i c h a r e d e s i g n e d f o r 
u s e i n A r c t i c z o n e s , m u s t be c o m p a t i b l e w i t h s a t i s f a c t o r y 
s t a b i l i t y u n d e r c o n d i t i o n s o f u s e w h e r e t h e y a r e s u b j e c t e d 
t o a s e r i e s o f p h e n o m e n a o f a t t a c k f r o m t h e a m b i e n t m e d i u m 
w h i c h , i n r e l a t i o n t o t h e p h y s i c a l a n d c h e m i c a l p r o p e r t i e s 
o f t h e l a t t e r , i n p a r t i c u l a r c o m p o s i t i o n a n d t e m p e r a t u r e , 
may r e s u l t i n h y d r o g e n e m b r i t t l e m e n t i n d u c e d by t h e p r e s e n c e 
o f H^S, a n d t o c o r r o s i o n a n d s t r e s s c o r r o s i o n p r o d u c e d by 
l i q u i d s w i t h h i g h s a l i n e c o n t e n t and by h i g h t e m p e r a t u r e s . 

T h i s p r o p o s a l a i m s a t d e s c r i b i n g i n s y s t e m a t i c f a s h i o n a n d 
i n q u a n t i t a t i v e t e r m s t h e m i c r o s t r u c t u r e a n d t h e s e c o n d 
p h a s e s o f h a r d e n e d an d t e m p e r e d s t e e l s o f v a r y i n g c o m p o s i 
t i o n s , i n c l u d i n g some C - Mn s t e e l s , l o w a l l o y C r - Mo s t e e l s 
a n d a s t a i n l e s s s t e e l w i t h 1 3 % C r , u s e d m a i n l y f o r t h e manu
f a c t u r e o f c a s i n g t u b e s . 

A p p l i c a n t : .CSM-Roma 
B u d g e t : 749 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

P 1 4 5 3 C o r r o s i o n f a t i g u e c r a c k g r o w t h 

P r e v i o u s r e s e a r c h s p o n s o r e d by ECSC h a s s h o w n how t h e r a t e 
o f a d v a n c e o f a f a t i g u e c r a c k i n t h e p r e s e n c e o f an a q u e o u s 
e n v i r o n m e n t c a n be q u a n t i t a t i v e l y m o d e l l e d a n d p r e d i c t e d . 
O t h e r r e s e a r c h i n E u r o p e a n d USA h a s d e m o n s t r a t e d how t h e 
e f f e c t o f l o a d s e q u e n c e o r s t r e s s i n t e r a c t i o n i n v a r i a b l e 
a m p l i t u d e l o a d i n g c a n be a c c o m o d a t e d i n f a t i g u e c r a c k g r o w t h 
r a t e p r e d i c t i o n s . One o f t h e o b j e c t i v e s o f t h e p r o p o s e d 
r e s e a r c h i s t o c o m b i n e t h e s e two p r e d i c t i v e m o d e l s i n t o a 
c o m p u t e r b a s e d m o d e l f o r t h e p r e d i c t i o n o f c o r r o s i o n f a t i g u e 
u n d e r v a r i a b l e a m p l i t u d e l o a d i n g . The p r e d i c t i o n s w i l l be 
c o m p a r e d w i t h t e s t r e s u l t s o b t a i n e d u n d e r a v a r i e t y o f 
r e p r e s e n t a t i v e l o a d i n g s e q u e n c e s . T h i s w i l l f a c i l i t a t e t h e 
a c c u r a t e p r e d i c t i o n o f t h e r e m n a n t l i f e o f c r a c k e d c o m p o n e n t s 
a n d s t r u c t u r e s i n r e a l i s t i c s e r v i c e e n v i r o n m e n t s . 

A p p l i c a n t : B S C - L o n d o n 
B u d g e t : 286 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 
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I I . 5 . 5 . H i g h t e m p e r a t u r e s t e e l s 

p 1 3 5 7 S u s c e p t i b i l i t y t o g r a p h i t i z a t i o n and i t s i n f l u e n c e  
on t h e c r e e p r u p t u r e s t r e n g t h o f w e l d e d j o i n t s 

V a r i o u s s t u d i e s h a v e shown t h a t i n n o n - a l l o y o r l o w - a l l o y 
h e a t - r e s i s t a n t s t e e l s u b j e c t e d t o p r o l o n g e d s t r e s s e s a t 
t e m p e r a t u r e s a b o v e 430°C a m a j o r p a r t o f t h e c a r b o n c o n t e n t 
i s p r e c i p i t a t e d i n t h e f o r m o f g r a p h i t e and t h a t t h i s p r o c e s s 
i n c r e a s e s i n r a p i d i t y when t h e c o n t e n t o f a l u m i n i u m i n s o l u 
t i o n i s h i g h . The e f f e t s o f g r a p h i t e p r e c i p i t a t e s on m e c h a 
n i c a l p r o p e r t i e s a r e n o t v e r y w e l l k n o w n . O b s e r v a t i o n o f a 
c h a i n o f p r e c i p i t a t e s a l o n g t h e h e a t a f f e c t e d z o n e i n w e l d e d 
j o i n t s c o u l d l e a d on t o e x p e c t a r e d u c t i o n i n d e f o r m a b i 1 i t y 
i n a z o n e w h e r e d u c t i l i t y i s a l r e a d y l i m i t e d . The a i m o f t h e 
p r o p o s e d p r o j e c t i s t h e r e f o r e t o d e t e r m i n e e x p e r i m e n t a l l y 
t h e t y p e s o f g r a p h i t e p r e c i p i t a t i o n w h i c h o c c u r i n w e l d e d 
j o i n t s a n d t o s t u d y t h e way i n w h i c h t h e y a f f e c t c r e e p b e h a 
v i o u r . 

A p p l i c a n t : V D E h - • u s s e 1 d o r f 
B u d g e t : 94 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 

I I . 5 . 6 . L i e h t s t r u c t u r e s 

The s t r u c t u r a l s e c t o r , w h i c h c o v e r s t h e r e s e a r c h p r o 
j e c t s on l i g h t s t r u c t u r e s , i s one o f t h e k e y s t o t h e s t e e l 
m a r k e t . The p o s i t i o n o f s t e e l m u s t be c o n s t a n t l y d e f e n d e d 
a g a i n s t c o m p e t i n g m a t e r i a l s , a n d t o t h i s e n d s t e e l m u s t be 
p r o m o t e d c o n s i s t e n t l y . T h i s e f f o r t t a k e s v a r i o u s f o r m s , 
s u c h a s : 
- f u n d a m e n t a l r e s e a r c h on i m p r o v e d e v a l u a t i o n o f t h e p e r 

f o r m a n c e o f j o i n t s 
- t e c h n o l o g i c a l a n d d e s i g n d e v e l o p m e n t o f s t r u c t u r e s 
- t h e d i s t r i b u t i o n o f c l e a r a n d p r e c i s e i n s t r u c t i o n s on how 

t o w o r k w i t h a n d u s e s t e e l p r o d u c t s . 

P1 290 E f f i c i e n c y i m p r o v e m e n t o f s t e e l b e a r i n g p i l e s 

A p r e v i o u s r e s e a r c h h a s s h own t h a t t h e s t e e l c o m p r e s s i o n 
p i l e may r e p l a c e e c o n o m i c a l l y t h e c o n c r e t e p i l e . T h i s r e 
s e a r c h h a s i n d i c a t e d t h a t i n o r d e r t o e n l a r g e t h e b e a r i n g 
c a p a c i t y o f s t e e l H - p i l e s i n d e n s e s t a n d s , v o 1 u m e - 1 a g g i n g 
had t o be f i t t e d t o t h e m , w h e r e a s t h e g a i n o f c a p a c i t y i n 
c l a y c o u l d be a c h i e v e d by r e i n f o r c e m e n t s w h i c h i n c r e a s e t h e 
f r i c t i o n s u r f a c e . I f t h e r e e x i s t s one " a r e a " w h e r e t h e u s e 
o f s t e e l c o u l d be e x t e n d e d , i t i s t h e d e e p f o u n d a t i o n s , a n d 
e v e n m o r e , t h e p o t e n t i a l i n c r e a s e may be e x p r e s s e d i n h u n 
d r e d s o f t h o u d a n d s o f t o n s i f we a r e c o n s i d e r i n g t h e e n t i r e 
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w o r l d as m a r k e t . 
S o , a c o o r d i n a t e d p r o g r a m m e i s p r o p o s e d w i t h t h e f o l l o w i n g 
f i v e a i m s i 
- d e f i n e w h i c h a r e t h e o p t i m u m f o r m s t o g i v e t o t h e 

l a g g i n g s 
- d e f i n e w h i c h a r e t h e b e s t m a t e r i a l s o u t o f w h i c h t h e 

l a g g i n g s c o u l d be r e a l i s e d 
- d e f i n e t h e l i m i t s o f t h e p r a c t i c a l d i m e n s i o n s o f t h e 

l a g g i n g s , t a k i n g a c c o u n t o f t h e i n e r t i a e f f e c t s a n d t h e 
d y n a m i c s t r e s s e s b c c u r i n g d u r i n g d r i v i n g 
as t h e l a g g i n g s i n c r e a s e t h e d a n g e r o f b u c k l i n g a t t h e 
b e g i n n i n g o f d r i v i n g , i t w i l l be n e c e s s a r y t o a n a l y s e v e r y 
c a r e f u l l y t h i s p a r t i c u l a r p o i n t , i n o r d e r t o p r o p o s e some 
s o l u t i o n s 

- t h e o b t a i n e d b e a r i n g c a p a c i t y w i l l be c a l c u l a t e d a c c o r d i n g 
t o t h e r e s u l t s o f p r e s s u r e r n e t e r t e s t s , c o n e p e n e t r a t i o n 
t e s t s , d y n a m i c p e n e t r a t i o n t e s t s a n d s t a n d a r d p e n e t r a t i o n 
t e s t s s o t h a t t h e r e s u l t s may be u s e d on a w o r l d w i d e 
b a s i s . 

A p p l i c a n t s " : A r b e d - L u x e m b o u r g 
B S C - L o n d o n 
U s i n o r - P a r i s 
S t a h l w e r k e P e i n e Sa 1 z g i 1 1 e r - P e i n e 

B u d g e t : 682 00G ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 4 y e a r s . 

P 1 3 6 9 S i m p l e a n d e c o n o m i c d e s i g n r u l e s f o r c o l d - f o r m e d 
s e c t i o n s 

C o l d - f o r m e d s e c t i o n s a n d t h i n - w a l l e d c o n s t r u c t i o n s o f f e r t h e 
p o s s i b i l i t y o f an i n c r e a s e d u s e o f s t e e l f o r s t r u c t u r a l p u r 
p o s e s . C o l d - f o r m e d s e c t i o n s h a v e o p e n e d new o p p o r t u n i t i e s 
f o r s t e e l t h a t w o u l d o t h e r w i s e be i n o t h e r m a t e r i a l s s u c h 
a s c o n c r e t e o r w o o d . Many p o s s i b i l i t i e s f o r e x t e n s i o n o f 
t h e m a r k e t a r e s t i l l o p e n . H o w e v e r , f u r t h e r t e c h n i c a l a n d 
c o m p r e h e n s i v e d e s i g n i n f o r m a t i o n a n d a c c e p t a n c e c r i t e r i a 
a r e n e e d e d t o e x p a n d t h e a p p l i c a t i o n o f s t e e l i n t h i s m a r k e t 
i n E u r o p e . 
I n t h e p r o p o s e d s t u d y t h e e x p e r i m e n t a l a n d t h e o r e t i c a l w o r k 
i s i n t e n d e d t o p r o v i d e a c l e a r u n d e r s t a n d i n g o f t h e p r o b l e m s 
i n v o l v e d a n d i s f o c u s s e d on two t o p i c s : 
- t h e o r e t i c a l a n d e x p i r e m e n t a l i n v e s t i g a t i o n s t o f i l l g a p s 

i n k n o w l e d g e when n e c e s s a r y 
- c o m p i l a t i o n o f r e s e a r c h r e s u l t s . T h e a r e a s i n v e s t i g a t e d 

w i l l be b e h a v i o u r o f u n s t i f f e n e d e l e m e n t s , e d g e s t i f f e -
n e r s f o r c o m p r e s s i o n e l e m e n t s , i n t e r m e d i a t e s t i f f e n e r s , 
web c r i p p l i n g , l a t e r a l b u c k l i n g . 

A p p l i c a n t : S t i c h t i n g S t a a l c e n t r u m N e d e r 1 a n d - R o 1 1 e r d a m 
B u d g e t : 160 5 0 0 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s . 
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P 1 4 5 B S p r a y a p p l i e d f i r e p r o t e c t i o n 

The p r o j e c t h i g h l i g h t s v a r i o u s a s p e c t s o f t h e a p p l i c a t i o n 
o f s p r a y a p p l i e d f i r e p r o t e c t i o n w h e r e c o s t r e d u c t i o n s c o u l d 
be r e a l i s e d . F i r e p r o t e c t i o n and p a i n t i n g r e p r e s e n t a s i g n i 
f i c a n t p r o p o r t i o n o f t h e c o s t o f t h e f r a m e w o r k i n m u l t i - s t o r e 
b u i l d i n g s , a n d a r e m a i n a r e a s w h e r e s i g n i f i c a n t e c o n o m i e s 
c o u l d be r e a l i s e d . 
S t e e l f r a m e w o r k a r e u s e d f o r 8 0 % o f t h e m u l t i - s t o r e y b u i l 
d i n g s i n N o r t h A m e r i c a , w h i l s t i n E u r o p e t h e e q u i v a l e n t 
m a r k e t s h a r e i s 2 5 % o r l e s s . C l e a r l y t h e r e i s s c o p e t o e x p a n d 
s t r u c t u r a l s t e e l s a l e s t o t h i s s e c t o r t h r o u g h c o s t r e d u c t i o n 
a t t h e e x p e n s e o f r e i n f o r c i n g s t e e l s . 
The m o d i f i c a t i o n s t o e x i s t i n g p r a c t i c e s m u s t be j u s t i f i e d 
t e c h n i c a l l y a n d v a r i o u s t e s t w o r k a n d s i t e v i s i t s a r e p r o p o s e d 
T h e s t u d y w i l l c o v e r t h r e e s p e c i f i c a r e a s t o s u b s t a n t i a t e 
t h e u s e o f : 
( 1 ) As s p r a y e d p r o t e c t i o n w i t h i r r e g u l a r t h i c k n e s s 
(23 A v o i d a n c e o f r e i n f o r c e m e n t a t t h e m i d - d e p t h o f t h e 

i n s u l a t i o n a p p l i e d t o u n i v e r s a l s e c t i o n s w i t h d e e p 
webs ( 7 5 0 mm). 

( 3 ) A v o i d a n c e o f p a i n t p r o t e c t i o n i n s i t u a t i o n s w h e r e s t e e l 
w i l l be u s e d i n t e r n a l l y . 

The s u c c e s s f u l i m p l e m e n t a t i o n o f t h e s e p r o p o s a l s w o u l d r e d u c e 
f r a m e w o r k c o s t s by 1 8 % a n d i t i s e s t i m a t e d t h e w o r k c o u l d 
r e a l i s e an i n c r e a s e i n s a l e s o f 6 0 , 0 0 0 t p a i n t h e U n i t e d 
K i n g d o m . S i m i l a r t r a n d s w o u l d be r e a l i s e d i n o t h e r E u r o p e a n 
c o u n t r i e s w h e r e more s e v e r e p r o b l e m s w i t h b o t h s p r a y e d f i r e 
p r o t e c t i o n a n d m a r k e t s h a r e a r e e n c o u r n t e r e d . 

A p p l i c a n t : B S C - L o n d o n 
B u d g e t : 219 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 4 7 1 C o m p a r i s o n o f m e t h o d s o f m e a s u r i n g r e s i d u a l s t r e s s e s  
i n h o l l o w s t e e l s e c t i o n s 

T h e n e e d f o r e n e r g y s a v i n g h a s r e s u l t e d i n t h e d e v e l o p m e n t 
o f c o l d w o r k i n g p r o c e s s e s . H o w e v e r , t h e r e s i d u a l s t r e s s e s 
a r e g r e a t e r i n t h e s e p r o d u c t s t h a n t h o s e o b t a i n e d by h o t 
w o r k i n g , a n d t h e e f f e c t o f t h e s e r e s i d u a l s t r e s s e s on t h e 
s t a b i l i t y o f b a r s i s v e r y i m p o r t a n t . I t i s , t h e r e f o r e , 
n e c e s s a r y t o h a v e a t h o r o u g h k n o w l e d g e o f r e s i d u a l s t r e s s e s 
i n o r d e r t o be a b l e t o p r o m o t e t h e u s e o f c o l d s e c t i o n s , 
e s p e c i a l l y i n c a s e s w h e r e a s t a b i l i t y p r o b l e m a r i s e s : 
b u c k l i n g o r w a r p i n g . The s e r v i c e l i f e o f w e l d e d j o i n t s s u b 
j e c t e d t o f a t i g u e i s a l s o a f f e c t e d t o a l a r g e e x t e n t by 
r e s i d u a l s t r e s s e s d u e t o w e l d i n g . H e r e a g a i n a t h o r o u g h 
k n o w l e d g e o f t h e r e s i d u a l s t r e s s e s w o u l d e n a b l e a j u d i c i o u s 
c h o i c e o f t h e t y p e o f j o i n t t o be made. The s o l u t i o n o f t h e s e 
p r o b l e m s i s t h e a i m o f t h e p r o p o s e d p r o j e c t w h i c h w i l l c o v e r 
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t h e b e h a v i o u r o f h o l l o w s e c t i o n s . 

The w o r k w i l l be c a r r i e d o u t i n c o o p e r a t i o n w i t h t h e f o l l o 
w i n g l a b o r a t o r i e s : 

- C E T I M - S e n l i s ' 
- K i n g s t o n P o l y t e c h n i c - K i n g s t o n - u p o n - T h a m e s 
- T N O - D e l f t 
- t h e U n i v e r s i t i e s o f K a r l s r u h e , Liège a n d N a p l e s . 

A p p l i c a n t : C o m e t u b e - L e v a l l o i s 
B u d g e t : 59 0 0 0 ECU 

P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

I I . 5 . 7 A 1 l o y _ a n d _ sp_ e c i a 1 s t e e l s 

The s u b j e c t a r e a s r e f l e c t t w o p r a t i c a l p r o b l e m s o f 
i n t e r e s t t o t h e u s e r w h i c h r e q u i r e a t h o r o u g h k n o w l e d g e o f 
t h e r e l a t i o n s b e t w e e n t h e s t r u c t u r e o f t h e m a t e r i a l and i t s 
b e h a v i o u r d u r i n g f o r m i n g a n d i t s s e r v i c e b e h a v i o u r . T h e 
e f f e c t s o f b o r o n i n t w o d i f f e r e n t a r e a s s u c h a s m a c h i n a b i l i -
t y a n d t h e p r o d u c t i o n o f s p e c i a l s t e e l s f o r t u b e s a r e t h e r e 
f o r e s e e n a s e s s e n t i a l f o r t h e d e v e l o p m e n t o f t h e s e g r a d e s . 

P 1 2 8 3 S e r v i c e p r o p e r t i e s o f h i g h - w o r k a b i l i t y s t e e l s t o  

r e p l a c e l e a d - c o n t a i n i n g s t e e l s 

S t e e l s w h i c h h a v e a h i g h d e g r e e o f w c - r k a b i l i t y n o r m a l l y c o n 
t a i n l e a d a s an e m b r i t t l i n g e l e m e n t w h i c h i s l i q u i d a t 
c u t t i n g t e m p e r a t u r e s . H o w e v e r , t h e u s e o f l e a d g i v e s r i s e 
t o c e r t a i n p r o b l e m s o f an e c o l o g i c a l n a t u r e i n a l l p r o d u c 
t i o n c y c l e p h a s e s w h e r e l e a d v a p o u r s a r i s e . The s e a r c h f o r 
a l t e r n a t i v e e m b r i 1 1 1 ernent p h a s e s h a s l e d t o t h e d e v e l o p m e n t 
o f s t e e l s w i t h a h i g h d e g r e e o f w o r k a b i l i t y w h i c h c o n t a i n 
d i s p e r s e p h a s e s o f b o r i e a n h y d r i d e . I t i s n e c e s s a r y t o d e t e r 
m i n e b o t h t h e w o r k a b i l i t y by means o f m a c h i n i n g a n d t h e 
m e c h a n i c a l a n d t e c h n i c a l p r o p e r t i e s o f t h e new s t e e l s w i t h a 
v i e w t o m a k i n g a f u l l a s s e s s m e n t o f t h e r e a l p o s s i b i l i t i e s 
o f r e p l a c i n g l e a d - c o n t a i n i n g s t e e l s . T h e p r o p o s e d r e s e a r c h 
w i l l e x a m i n e l o w - c a r b o n , h e a t - t r e a t e d f r e e - c u t t i n g s t e e l s 
a n d s t r u c t u r a l s t e e l s c o n t a i n i n g b o r i c a n h y d r i d e a n d a 
c o m b i n a t i o n o f b o r i c a n h y d r i d e w i t h o t h e r e l e m e n t s w h i c h 
i m p r o v e w o r k a b i l i t y ( S , C a , P b ) . 

A p p l i c a n t : I n d u s t r i a A c c i a i S p e c i a l i - T o r i n o 

B u d g e t : 313 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

P 1 4 2 4 H i g h " t o u g h n e s s h e a t - t r e a t e d b o r o n s t e e l s w i t h l o w 

a n d m e d i u m c a r b o n c o n t e n t s 

B o r o n h a s b e e n u s e d f o r some t i m e i n h i g h - s t r e n g t h q u e n c h e d 
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and t e m p ered s t e e l s w i t h medium c a r b o n c o n t e n t . I t i s o n l y 
i n r e c e n t y e a r s t h a t t h e i n t e r e s t i n i t s use ( b e c a u s e of 
i t s w e l l - k n o w n t e m p e r i n g e f f e c t ) has been e x t e n d e d t o o t h e r 
p r o d u c t s w h i c h r e q u i r e l e v e l s o f s t r e n g t h and t o u g h n e s s w h i c h 
can be a c h i e v e d o n l y by d e v e l o p i n g s u i t a b l y a d j u s t e d a c i c u l a r 
m i c r o s t r u c t u r e s . A r e a s of use w h i c h a r e v e r y p r o m i s i n g i n 
t h i s r e s p e c t a r e : 
- r o l l e d p r o d u c t s f o r gas p i p e l i n e f i t t i n g s , n o r m a l i z e d and 

t e m p e red p r o d u c t s 
- s e a m l e s s t u b e s i n v a r i o u s g r a d e s i n t h e quenched and tem

p e r e d s t a t e o r i f p o s s i b l e , i n t h e n o r m a l i z e d and t e m p e r e d 
s t a t e . 

I n b o t h c a s e s t h e aim i s t o a c h i e v e a m i c r o s t r u c t u r e w h i c h 
i s made up m a i n l y or e n t i r e l y o f a c i c u l a r f e r r i t e o r b a i n i t e 
w i t h r e l a t i v e l y p o o r c h e m i c a l c o m p o s i t i o n s , whence t h e low 
l e v e l s of Ceq r e q u i r e d t o e n s u r e good w e l d a b i l i t y . 
The l a r g e amount o f work c a r r i e d out i n r e c e n t y e a r s on 
b o r o n - c o n t a i n i n g s t e e l s has e n a b l e d many a s p e c t s of t h e i r 
t r a n s f o r m a t i o n c h a r a c t e r i s t i c s and s t r e n g t h p r o p e r t i e s t o 
be d e t e r m i n e d . 
On t h e o t h e r hand, d e f i n i t e and c o n c l u s i v e d a t a on t h e p o s s i 
b l e n e g a t i v e e f f e c t of b o r o n on t o u g h n e s s i n r e s p e c t of t h e 
v a r i o u s m i c r o s t r u c t u r e s and i n p a r t i c u l a r t h o s e o b t a i n a b l e 
a f t e r n o r m a l i z a t i o n f o l l o w e d by t e m p e r i n g a r e l a c k i n g . 
A s y s t e m a t i c s t u d y i s p r o p o s e d on t h e c o r r e l a t i o n between 
s t r u c t u r e and m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s of b o r o n - c o n t a i n i n g s t e e l s 
w i t h a c i c u l a r m i c r o s t r u c t u r e s f o r f i t t i n g s and s e a m l e s s 
t u b e s , w i t h p a r t i c u l a r a t t e n t i o n b e i n g p a i d t o t h e b r i t t l e -
f r a c t u r e s t r e n g t h o b t a i n a b l e a f t e r n o r m a l i z a t i o n and t e m p e r i n g 
or q u e n c h i n g and t e m p e r i n g . 

A p p l i c a n t : CSM-Roma 
B u d g e t : 300 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 2 y e a r s . 

I I . 6 MISCELLANEOUS 

P1364 T e c h n i c a l s t e e l l i t e r a t u r e 

T h i s i s a c o n t i n u a t i o n o f p r e v i o u s a g r e e m e n t s g r a n t i n g ASELT 
f i n a n c i a l a s s i s t a n c e f o r t h e t r a n s l a t i o n i n t o Community l a n 
guages of p a p e r s on i r o n and s t e e l s u b j e c t s p u b l i s h e d i n 
" d i f f i c u l t " l a n g u a g e s ( i n p a r t i c u l a r R u s s i a n and J a p a n e s e ) . 

A p p l i c a n t : A s e l t - L u x e m b o u r g 
B u d g e t : 175 000 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 1 y e a r . 
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P 1 366 LP s l a g f o r u s e i n r o a d c o n s t r u c t i o n 

T h i s i s t h e c o n t i n u a t i o n o f w o r k u n d e r A g r e e m e n t 7 2 1 0 . X A / 1 0 5 , 
d u r i n g w h i c h an e m b a n k m e n t was c o n s t r u c t e d o f v a r i o u s m i x t u 
r e s o f LD a n d o p e n h e a r t h s l a g , b l a s t f u r n a c e s l a g a n d i n e r t 
m a t e r i a l s . T h e a g i n g o f t h e s l a g a n d t h e l e a c h i n g o f CaO was 
s t u d i e d . T h i s e m b a n k m e n t , w h i c h was g i v e n no p r o t e c t i o n f r o m 
l e a c h i n g by r a i n w a t e r , w i l l be c o v e r e d t o s i m u l a t e a s e c t i o n 
o f r o a d i n o r d e r t o i n v e s t i g a t e t h e b e h a v i o u r o f t h e m a t e r i a l s 
u n d e r c o n d i t i o n s c l o s e t o n a t u r a l s i t u a t i o n s . 

A p p l i c a n t : F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t E isenhü11ensch 1 a c h e 
D u i s b u r g 

B u d g e t : 51 500 ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 1 y e a r . 

P1 3 6 7 I m p r o v e d u t i l i z a t i o n o f b l a s t f u r n a c e a n d s t e e l p l a n t  
s l a g 

T h i s i s a l s o t h e c o n t i n u a t i o n o f c o o r d i n a t e d r e s e a r c h u n d e r 
t a k e n by t h e FE hS,CRM, U s i n o r a n d BSC t o u p g r a d e b l a s t f u r 
n a c e s l a g f o r t h e c e m e n t i n d u s t r y a n d s t e e l p l a n t s l a g f o r 
r o a d c o n s t r u c t i o n s . 
The r e s e a r c h w i l l c o n s i s t o f : 

- a s t u d y o f b l a s t f u r n a c e s l a g f o r c e m e n t a n d l i g h t w e i g h t 
c o n c r e t e : q u e n c h i n g t e c h n i q u e s a n d h y d r a u l i c i t y [ F E h S , 

BS C , U s i n o r ] 
- s t u d y o f LD s l a g : a c c e l e r a t e d t e s t p r o c e d u r e s a t t e m p e r a 

t u r e s e x c e e d i n g 1Q0°C ( F E h S ) , a c c e l e r a t e d 
t e s t p r o c e d u r e s a t t e m p e r a t u r e s b e l o w 
100°C ( B S C ) , r e a l - t i m e t e s t p r o c e d u r e s 
d e p e n d i n g on a m b i e n t c o n d i t i o n s ( C R M ) . 

A p p l i c a n t s : F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t E i s e n h ü t t e n s c h l a c h e 
D u i s b u r g 
B S C - L o n d o n 
U s i n o r - P a r i s 
C R M - L i e g e 

B u d g e t : 654 GOü ECU 
P r o b a b l e d u r a t i o n : 3 y e a r s (BSC-CRM) 

2 y e a r s ( F E h S - U s i n o r ) . 
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Pr o j e c t Research proposed F i n a n c i a l Aid 
KJO T i t l e of research r - r — r - r ~ , — i 
N Probable D , ^ „ „ b y duration B u d 9 e t E C U 

U (years) (29.10.82) 
„ Amount ECU 

(29.10.82) 
J I. ORE REDUCTION 

1.1. S i n t e r 
1307 Rational composition of s i n t e r mixtures CRM 

1.2. Bla s t furnace 
3 467.000 60 280.200 

1317 Chemical and p h y s i c a l processes i n the fusi o n zone Thyssen 
and t h e i r e f f e c t on energy consumption and hearth l i f e 

3 1.738.500 60 1.043.100 

1399 Powdered coal i n j e c t i o n i n a large b l a s t furnace CSM 

I I . STEEL MAKING 

3 601.000 60 360.600 

I I . 1 . Casting and s o l i d i f i c a t i o n 
1321 Determination of s h e l l t i c k n e s s i n continuous casting BFI 

to improve process control 
3 681.500 60 408.900 

1322 Relationship between surface q u a l i t y and casting Arbed Saar 
powder used i n the continuous casting of blooms 

3 485.000 60 291.000 

1323 Measurement of high-temperature properties of the Krupp 
s h e l l immediately a f t e r s o l i d i f i c a t i o n 

2 383.000 60 229.800 

1372 Research on the supporting of continuously cast slabs CRM 3 259.500 60 155.700 
1381 Mechanical behaviour of the slab i n the cooling zone IRSID 

of a continuous casting machine 
4 526.500 60 315.900 

1382 S o l i d i f i c a t i o n b r i t t l e n e s s of carbon s t e e l s IRSID 3 354.000 60 212.400 
1429 S t r u c t u r a l refinement by v i b r a t i o n a l energy BSC 2 287.000 60 172.200 
1430 Strand deformation i n continuous casting BSC 2 249.500 60 149.700 
1431 Continuous casting plant engineering control BSC 2 345.000 60 207.000 
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P r o j e c t T i t l e of research 
Research proposed F i n a n c i a l Aid 

N° T i t l e of research 
by Probable 

d u r a t i o n 
(years) 

Budget ECU 
(29.10.82) X Amount ECU 

(29.10.82) 

I I . 2 . Steelworks : metallurgy 
1324 Preventing slag from running out of converters with 

the s t e e l 
I I . 3 . Steelworks : technology 

VDEh 3 1/2 939.500 60 563.700 

1325 Monitoring of electrode q u a l i t y and reduction i n 
electrode consumption i n arc furnace 

I I I . MECHANICAL WORKING 

BFI 4 666.500 60 399.900 

1286 Se l e c t i v e cooling of sections Arbed 3 301.000 60 180.600 
1309 Automatic monitoring of sheet microstructure CRM 3 418.000 60 250.800 
1335 S t r i p deformation i n tensioning r o l l e r BFI 4 835.000 60 501.000 
1387 Automation of a u n i v e r s a l beam m i l l IRSID 4 540.500 60 324.300 
1389 Asynchronous r o l l i n g IRSID 2 1/2 230.000 60 138.000 
1405 Use of r e s i d u a l r o l l i n g heat f or heat treatment of 

s t a i n l e s s s t e e l wire rods 
CSM 2 243.500 60 146.100 

! 1437 Work r o l I p r o f i l e BSC 2 226.500 60 135.900 
1466 Form and p r o f i l e i n sheet m i l l s 

IV. MEASUREMENTS AND ANALYSES 

Hoogovens 3 544.500 60 326.700 

1339 Ul t r a s o n i c surface inspection of heavy plate FhG (IzP) 3 519.000 60 311.400 
1343 Determination of the metal-alloyed aluminium content 

and other oxygen-sensitive elements 
Di Hingen 2 99.000 60 59.400 

1375 Continuous measurement of the p a r t i c l e s i z i n g of bla s t 
furnace burden materials 

IRSID 3 443.000 60 265.800 
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| Pr o j e c t T i t l e of research 

Research proposed 
. Probable _ , . 
b y duration B u d 9 e t E C U 

(years) (29.10.82) 

F i n a n c i a l A id 

„ Amount ECU 
(29.10.82) 

ooct^.c^ion of cold s p o t - s c a r f i n g f or continuously-
cas't slabs 

I t a I s i d e r 1 1/2 455.500 60 273.300 

V. SERVICE PROPERTIES AND PERFORMANCE 
V.1. Weldability. 

V. SERVICE PROPERTIES AND PERFORMANCE 
V.1. Weldability. 

1299 Improved p r o d u c t i v i t y through metal powder additi o n s 
to submerged arc welds 

W.I. 1, 
I.S. J 

2 1 
J 

164.500 
160.500 

60 
60 

98.700 
96.300 

1344 Welding of X8Ni9 s t e e l with f i l l e r metal of the same 
•type 

V.2. Corrosion and surface p r o t e c t i o n 

Thyssen 3 381.000 60 228.600 

1282 Influence of r e s i d u a l elements on the inte r g r a n u l a r 
s t r e s s corrosion cracking of carbon st e e l s 

N.P.L. — 116.000 60 69.600 

1297 S u s c e p t i b i l i t y of high-strength s t e e l s to stress 
corrosion and/or hydrogen embrittlement i n corrosive 
envi ronments 

I.R. Breda 2 1/2 223.000 60 133.800 

1311 Degreasing and phosphate-coating of deep-drawing 
sheet 

CRM 3 407.000 60 244.200 

1313 Sheet surface and bodywork l i f e CRM 4 473.000 60 283.800 
1368 Hydrogen uptake i n offshore s t e e l s under cathodic 

p r o t e c t i o n i n the marine environment 
Korr. Cent. 2 68.000 60 40.800 

1394 Research on a l l o y s t e e l r e s i s t a n t to marine corrosion IRSID 2 260.500 60 156.300 
1395 Retarded f r a c t u r e of C-Mn s t e e l s i n an Ĥ S medium IRSID 1 

C.L. J 3 ? 1 301.500 
301.000 

60 
60 

180.900 
180.600 

1410 Development of new precoated materials for the motor 
i ndustry 

CSM 2 455.000 60 273.000 
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(29.10.82) 

1411 Tests on low-alloy s t e e l s performance i n offshore 
service conditions 

CSM 3 119.500 60 71.700 

1412 Flash t i n n i n g to produce t i n p l a t e with a thinner 
coating 

CSM 2 202.000 60 121.200 

1413 Development of an i n d u s t r i a l production technique 
f o r t h i n p l a t i n g 

CSM 2 1/2 218.000 60 130.800 

1414 Ele c t r o d e p o s i t i o n of complex coatings by high current 
density electrochemical processes i n continuous l i n e s 

CSM 2 308.000 60 184.800 

1464 Development of HSLA s t e e l s f o r marine a p p l i c a t i o n s 
V.3. Cold forming 

SM02 3 171.500 60 102.900 

1312 Pseudo-rimming s t e e l s CRM 3 264.000 60 158.400 
1351 Special s t e e l s f o r cheaper forgings Krupp 3 350.500 60 210.300 
1396 High strength sheet with balanced c h a r a c t e r i s t i c s IRSID 3 399.000 60 239.400 
1450 Structure property r e l a t i o n s h i p s f or high strength 

s t r i p s t e e l s 
BSC 3 162.500 60 97.500 

1461 Cold forging s t e e l s 
V.4. Fracture mechanics 

BSC 3 296.500 60 177.900 

1346 The toughness of welded j o i n t s R.W.T.H. 3 688.000 60 412.800 
1353 , F u l l scale f r a c t u r e t e s t s on l i n e pipes E.P.R.G. 3 1.497.000 45 673.650 
1418 F u l l scale t e s t s on d u c t i l e f r a c t u r e propagation i n 

gas p i p e l i n e s under offshore conditions 
CSM 3 912.500 60 547.500 

1421 Relationships between microstructure, composition and 
service properties of high strength s t e e l for o i l 
f i e l d and geothermal use 

CSM 3 749.000 60 449.400 

1453 Corrosion f a t i g u e crack growth BSC 3 286.500 60 .171.900 
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Research proposed F i n a n c i a l Aid 
P r o j e c t 

N° 
i 

P r o j e c t 
N° 

i 

T i t l e of research by Probable 
duration 
(years) 

Budget ECU 
(29.10.82) % Amount ECU 

(29.10.82) 
j.  

1 V.5. High temperature st e e l s 

i 1 3 5 7 S u s c e p t i b i l i t y to g r a p h i t i z a t i o n and i t s influence on 
the creep rupture strength of welded j o i n t s 

V.6. Light structures 

VDEh 3 94.000 60 56.400 

1290 E f f i c i e n c y improvement of s t e e l bearing p i l e s Arbed ^ 
BSC 
Usinor [ 
Stahlw. P+S/ 

4 ^ 682.500 60 409.500 

1369 Simple and economic design rules f o r cold-formed 
sections 

SSN 3 160.500 60 96.300 

1458 Spray applied f i r e p r o t e c t i o n BSC 2 219.000 60 131.400 

1471 Comparison of methods of measuring r e s i d u a l stresses 
i n hollow s t e e l sections 

V.7. Alloy_ and s p e c i a l s t e e l s 

Cometube 2 59.000 60 35.400 

1283 Service p r o p e r t i e s of hi g h - w o r k a b i l i t y s t e e l s t o Ind.Ac.Sp. 2 313.000 60 187.800 
i replace lead-containing s t e e l s 

180.300 1424 High-toughness heat-treated boron s t e e l s with low 
and medium carbon contents 

VI. MISCELLANEOUS 

CSM 2 300.500 60 180.300 

1364 Technical s t e e l l i t e r a t u r e A s e l t 1 175.000 100 175.000 

1366 LD slag f o r use i n road construction FEhS 1 51.500 60 30.900 
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(29.10.82) 

1367 Improved u t i l i z a t i o n of b l a s t furnace and s t e e l p l a n t 
slag 

FEhS "J 
BSC I 
Usinor ( 
CRM ) 

2 
3 
2 

) . 255.500 
I 148.000 
( 100.500 
) 150.000 

60 
60 
60 
60 

153.. 300 
88.800 
60.300 
90.000 

Sub-total 25.483.500 15.135.550 

A n c i l l a r y costs and dissemination of information 171.050 

TOTAL 15.306.600 


