

















































































































Stadlenes mekaniske egenskaber.

. Trakprgvningerne viser, at stdlene har en vis trakstyrke ved
temperaturer over solidustemperaturen, hvilket svarer til
resultater beskrevet i litteraturen (15,16,18). Stdlene viser
begyndende duktilitet ved temperaturer ved eller lige under
Ts' Duktiliteten stiger med faldende temperaturer, men for de
to stdl i denne gruppe, som trakprgvningen omfatter, er der
forskel pa stigningen i duktilitet. Stdlet med 0,07 wt% C har
den langsomste stigning i duktilitet.

Stdlene har et maksimum i duktilitet ved temperaturer mellem
1250 og 1300 °C. Derefter falder duktiliteten til et niveau
mellem 50 og 60 % for begge stal.

" Faldet i duktilitet kan muligvis, som det er beskrevet flere
steder i litteraturen (15,16,17), skyldes at der udskilles
legeringsstoffer (is@r svovl) pad austenitkorngrznserne. Da de
to stdl der er undersggt ved trakprgvning, begge har et lavt
indhold af legeringselementer, er denne forklaring ikke rea-
listisk. Dette understpttes af, at der ikke er fundet svovl-
holdige udskillelser pad trakprgvernes brudflader.

Strengstpbning af stdl med lavt kulstofindhold.

I stdl med lavt kulstofindhold og lavt indhold af andre le-
geringselementer er opkoncentreringen mellem dendritterne
under stgrkning forholdsvis lav, hvilket resulterer i et lille
stprkneinterval. Ved strengstpbning danner disse stdl hurtigt
en sterk skal ved menisken, hvilket fgrer til permanent defor-
mation af skallen, og overlpb af flydende stdl. Undersggelser-
ne af strukturen af disse stdl viser, at i forbindelse med
overlgb dannes der hulrum i skallen og slaggepartikler satter
sig fast pd skallens inderside. Derved svakkes stdlet, og
risikoen for udbrud gges. Samtidig bliver skallens overflade
meget ujavn, hvilket gger friktionen mellem streng og kokille
og mindsker varmetransporten lokalt.

Computerberegningerne af skaltykkelsen viser, at der er et
kort stykke ¢verst i kokillen, hvor der er god termisk kontakt
mellem kokille og stdl, hvorefter kontakten forringes betyde-

NT/EWL 31 a9



ligt. Den darlige kontakt til kokillen skyldes dels at stren-
gens overflade er ujavn, og dels at kokillens konicitet er for
lille. Det sidste er isar tydeligt i hjgrnerne.

Den store forskel pd k¢lingen af strengen f¢r og efter et
luftgab dannes, betyder at skallen varmes kraftigt op af det
flydende stdl. Derved er der risiko for, at skallen smelter op
indefra, hvorved den svakkes betydeligt 100-150 mm under
menisken, hvilket kan fgre til udbrud.

Styring af stgrkneprocessen for stdl med lavt kulstofindhold.
Den store termiske kontraktion der udvises af disse stdl, er
det storste'problem i forbindelse med at sikre en javn af-
givelse af varme fra strengen til kokillen i hele kokillens
langde.

Den termiske kontraktion kan ikke undgds, men det er muligt at
lade den ske over et stgrre tidsrum ved at kgle strengen
mindre kraftigt gverst i kokillen. Derved fis et langere
tidsrum med god kontakt mellem kokille og stdl; ganske vist er
varmestrgmmen (energi pr. tid) mindre p& denne mdde, men den
totalt overfgrte energimzngde til kg¢levandet gges. Samtidig
vil ®ndringen i varmeoverfgrsel, ndr kontakten mellem kokille
og stdl mindskes, blive mindre, og derved mindskes risikoen
for, at skallen smeltes op indefra.

En sddan @ndring i varmeoverfgrslen kan opnds ved at smgre med
stpbepulver i stedet for stgbeolie, idet dette giver en mere
javn varmeoverfgrsel ned gennem kokillen (3). En anden mulig-
hed er at beklade indersiden af kokillen lige omkring menisken
med et andet metal end kobber (f. eks. nikkel), og derved
mindske varmeovergangen lokalt.

En s@nkning af varmetransporten ¢gverst i kokillen forlanger
den tid stgrkningen tager, og det betyder at skallen gverst i
kokillen bliver svagere. Derved opnds en mere regelmassig
struktur i skallen, og oscillationsm@rkerne bliver mindre.
Samtidig vil hjgrnerne bevare kontakten til kokillen i langere
tid, og derved blive starkere.

350
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Det er desuden muligt at forbedre kontakten mellem kokillen og
strengen i kokillens nederste del ved at @ndre kokillens
konicitet. Muligvis skal der vare forskellig konicitet i den
gverste og nederste del af kokillen, sdledes at koniciteten er
stgrst i det omrdde, hvor den stgrste termiske kontraktion
sker. Varmetransporten i hjgrnerne kan ligeledes forgges ved
at have stgrre konicitet i hjgrnerne end pa& sidefladerne af
kokillen.

stdl med hgijt kulstofindhold.
Denne gruppe omfatter stdl, hvor der ved stgrkningens begyn-

delse kun dannes lidt eller intet primert ferrit, jf. Fe-C-
fasediagrammet figur 7. De her underspgte stdl har kulstofind-
hold mellem 0,46 og 0,64 wt%.

Stdlenes mekaniske egenskaber.

Ligesom stdlene med lavt kulstofindhold har disse stdl en vis
trakstyrke ved temperaturer over liquidustemperaturen. Det er
ikke muligt at afgpre ved hvilken temperatur den fgrste styrke
optrader ud fra denne undersggelse, men pd baggrund af under-
sgpgelser udfgrt af Bobadilla et al. (15), m& dette antages at
ske for fs = 0,75, dvs. ved ca. 1412 °C for et stdl indehol-
dende 0,64 wt% C.

Ved ko¢ling fra smelte optrader den fprste duktilitet i stdlene
med hpjt kulstofindhold 30-70 °C under liquidustemperaturen.
Usikkerheden pd& temperaturmdlingerne ggr, at det ikke er
muligt at fastlagge denne temperatur pracist.

Duktiliteten stiger kun langsomt, ndr temperaturen sankes
(sammenlignet med stdlene med lavt kulstofindhold), hvilket
muligvis skyldes, at der sker en stgrre opkoncentrering af
legeringselementer mellem dendritterne i austenit end i fer-
rit. Svovl og fosfor md jf. litteraturen (3,15,16,17,18,19)
anses som varende de legeringselementer, der har stgrst be-
tydning for stalenes styrkeegenskaber. Da indholdet af svovl
og fosfor i det hgjkulstofholdige stdl, der er brugt til trak-
pre¢vningerne er lavt, og Mn-S-forholdet hgjt, md det antages,
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at den svage stigning i duktiliteten for dette stdl skyldes,
at austenit er mindre duktilt end &-ferrit. Dette understpttes
af det fald i duktilitet der er observeret mellem 1250 og 1300
°C for de lavkulstofholdige stdl, samt underspgelser udfgrt af
Schmidtmann og Pleugel (17).

Strengstgbning af stdl med hgjt kulstofindhold.

Stdlene i denne gruppe har et stort stgrkneinterval, som
forstarkes af, at er austenittiske, og de kan derfor ikke
indeholde sa stor me&ngde legeringselementer i oplgsning som
stdlene med lavt kulstofindhold. Derfor danner stdlene en
tynd, svag skal ved menisken under strengstgbning. Denne skal
er muligvis kun delvist stgrknet, og kan, hvis fS ligger
mellem 0,75 og 0,9, bdde he@nge sammen og tdle deformation uden
at knzkke jf. Bobadilla et al. (15).

Stdlene deformeres derfor ikke lige s& meget som stdlene med
lavt kulstofindhold, og de fir en glat ydre overflade med lave
oscillationsmarker.

Den lave termiske kontraktion medfprer, at stdlene bevarer den
gode kontakt til kokillen forholdsvis lznge (ca. 100 mm fra
menisken og ned). I den nederste den af kokillen er kontakten
til kokillen bedre end for stdlene med lavt kulstofindhold.
Derved mindskes risikoen for, at skallen smeltes op indefra,
samtidig med at skallen ved udlgbet af kokillen bliver tykkere
end for stdlene med lavt kulstofindhold. Der er dog stadig
stor forskel mellem varmeovergangstallet gverst i kokillen, og
i den nederste del (ca. 2200 w/mz-K gverst mod ca. 600 w/mz'K
nederst i kokillen).

Undersggelsen af skaltykkelsen i hjgrnerne viser, at disse
stdl bevarer kontakten til kokillen i hjgrnerne hele vejen
gennem kokillen, hvilket skyldes den lave termiske kontrak-
tion, og at kokillens konicitet passer godt til disse stal.
Den gode kontakt til kokillen medfgrer, at kokilletempera-
turerne bliver hgjere, ndr der stgbes stal med h¢jt kulsto-
findhold, end ndr der stgbes stidl med lavt indhold af kulstof
(50-100 °C pd indersiden af kokillen). Dette kan fpre til gget
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slitage af kokillen. Til gengzld er temperaturgradienterne i
kokillen forholdsvis sma, hvorfor de termiske spandinger i
denne mindskes.

Da de hgjkulstofholdige stdl har en tykkere skal end stdlene
med lavt kulstofindhold, kan skallen tdle stgrre belastninger
end stdl med lavt kulstofindhold, nar den forlader kokillen,
men da duktiliteten er lavere, kan den ikke tdle si store
deformationer. Disse stdl er derfor mere fglsomme overfor
deformationer, der skyldes skavheder i kokillen eller i stpt-
terullerne.

Styring af st¢rkneprocessen for stdl med hgjt kulstofindhold.
De her undersggte stdl har god kontakt til kokillen bade i
hjprnerne og pd sidefladerne, hvilket tyder pd, at koniciteten
af kokillen passer til disse stdl. Der er dog stadig stor
forskel pad varmeovergangstallet gverst og nederst i kokillen.
Dette skyldes sandsynligvis, at stdlene er stpbt med stgbeo-
lie. Brug af stgbepulver ville give en mere javn varmeoverfgr-
sel i hele kokillen (3,20,21) og derved sznke temperaturen i
skallen sd meget, at stdlet opnar en vis duktilitet.

Brug af stgbepulver vil muligvis f¢re til, at temperaturerne i
kokillen forhgjes, men dette kan afhjzlpes ved at g¢ge varme-
overgangen mellem kokillen og kg¢levandet.

KONKLUSION .
Undersggelserne viser, at lavtlegerede stdl og kulstofstdl i

forbindelse med strengstgbning, kan deles i to grupper med
forskellige egenskaber, bestemt ved deres kulstofindhold.
Graznsen mellem de to grupper er ikke fastlagt, men formodes at
ligge omkring 0,17 wt% C.

Stal med lavt kulstofindhold (her er undersggt stdl indehol-
dende 0,07 og 0,14 wt% C) er karakteriseret ved:

- stor termisk kontraktion i forbindelse med faseomdannelsen
fra austenit til ferrit, som medfgrer at skallen, isar
hjgrnerne, hurtigt trakkes vak fra kokillevaggen, hvilket
giver langsom skalvakst og svage hjgrner,
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stdlene danner en svag skal ved menisken, hvilket fgrer
til at der dannes dybe oscillationsmarker pd strengens
overflade, og at det flydende stdl lpber over skallen ved
menisken, hvorved indeslutninger fanges i skallen, som
derved svakkes,

disse stdl er duktile ved temperaturer lige under solidus-
temperaturen, men under ca. 1300 °C falder duktiliteten,
som fglge af at stdlet ved den temperatur er rent auste-
nittisk,

varmeovergangen fra stdl til kokille er st¢rst gverst i
kokillen, og falder kraftigt nar der dannes et luftgab
mellem kokillen og strengen, hvorved der er risiko for at
skallen smeltes op indefra, :
stgbningen af disse stdl kan optimeres ved at mindske
ke¢lingen af strengen g¢verst i kokillen, og ¢ge k@lingen
langere nede. Dette kan ske ved at stgbe med stgbepulver i
stedet for olie, ved at #ndre kokillens konicitet eller
ved at beklade kokillens inderside ved menisken med £.
eks. nikkel og derved mindske kokillens varmeledningsevne
lokalt.

stal med hgjt kulstofindhold (her er underse¢gt stdl indehol-
dende 0,46-0,64 wt% C) er karakteriseret ved:

354

lav og ensartet termisk kontraktion som giver bedre kon-
takt til kokillen, og derved en javn skalvakst,

stdlene danner en svag skal ved menisken, hvorfor de har
lave oscillationsmerker, og ensartede strukturer i skal-
len, som indeholder fa fejl,

stdlene er mindre duktile end stdl med lavt kulstofind-
hold, og de skal kgles til lavere temperaturer for dukti-
litet optrader (ca. 30-70 °C under solidustemperaturen),
varmeovergangen er stgrst gverst i kokillen, og er stor
forholdsvis langt ned (ca. 100 mm under menisken), der-
efter mindskes den, men forbliver stgorre end for stdl med
lavt kulstofindhold; derved er der mindre risiko for gen-
opsmeltning af skallen, som ogsd bliver tykkere,
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- stpbningen af disse stdl kan optimeres ved at bruge steg-
bepulver i stedet for olie, som vil give en mere javn
skalvakst, og dermed en starkere skal ved kokillens udlgb.

De to stdltyper er af natur sd forskellige, at det ma konklu-
deres, at optimal stgbning for hver af dem kun er mulig, hvis
der tages hensyn til deres forskellige egenskaber.

P4 baggrund af litteraturen md det antages, at der findes en
tredje gruppe stal med lavere kulstofindhold end de to her
beskrevne, som har andre egenskaber end disse.
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The Danish Steelworks and Svejsecentralen are pointly working on wel-
ding tests with HSLA steel in thicknesses of 30 and 50 mm.

The steeltype DANWELD (Ceq = 0,39) has been welded without pre-
heating with five different electrodes.

Most of the welds show cracks in HAZ and in the welding material.
The only exception is Fluxofil 30, which shows minor cracks in 50 mm,
and no cracks in 30 mm plate.

The tests proceed the next years and interest is concentrated on new ste-
eltypes i.e. Dan 340 W, (0,6 % Ni) and optimization of welding proce-
dures.

Svejseforseg Danweld - Dan 340 Weld - Dan ??

Det Danske Stalvalsevark deltager i samarbejde med Svejsecentralen i det
materialeteknologiske udviklingsprogram med et projekt omkring svejs-
ning af hgjstyrkestal i tykke dimensioner.

Formalet er, at fa udviklet et eller flere hajstyrkestal som kan svejses uden
forvarmning i tykkelser op til 50 mm.

Desuden vil forskellige tilsatsmaterialer blive vurderet.

Projektet lgber frem til udgangen af 1993, og der vil blive informeret
gennem hele projektforlabet.

Da projektet er nystartet, er der i skrivende stund ikke mange resultater
at prasentere. Til fremlzggelsen pa Vintermedet i januar forventes imid-
lertid et fyldigere materiale tilgengeligt. Y

Denne artikel beskriver derfor alene de stalproduktionstekniske aspekter,

de resultater som er opnaet, samt perspektiverne i det videre projektar-
bejde.

A. Stalfremstilling

Fremstilling af hejstyrkestal (355 MPa flydespanding) er standardpro-
duktion. Vi taler her om St 52-3 eller f.eks. EH36.

358 = JHR 2 w



Svaresr !'TV;’
207 of
I DS
duftivn

Kravene til produkterne er i de seneste ar skarpet, is®r med henblik pa
svejseegenskaberne. Derfor forlanges ikke sjzldent en Ceq pa max. 0,41
eller lavere. Skal der desuden svejses i pladetykkelser over 20 mm begyn-
der kravet om en lav Ceq at vare relevant, sifremt pladerne ikke skal
forvarmes.

Skal stalet holde styrken i de tykke dimensioner kraves en passende le-
gering, hvilket koster pa Ceq kontoen. Bl.a. derfor har flere stalvarker
investeret trecifrede millionbelab i valsevarker med accelereret kaling, de

sakaldte OLAC eller TMCP processer.

Hermed opnas de enskede mekaniske egenskaber uden legeringstils@tning
af betydning.

Et sadan anleg har DDS desvarre ikke. Vi ma derfor forsege, at komme
frem til malet via legeringselementerne. Med normal produktionssikker-
hed er Ceq pa 0,39 ved at vare det minimale som kan opnas, hvis styrken
skal holdes.

Et normalt HT-stal fra DDS har omtrent folgende analyse:

= 0,14 Mn = 1,2 Si = 0,34 Nb = 0,023 Al = 0,035 S = 0,010
= 015 OgN - 0095 CC-! Pray ().‘H /\(( (“u 2

Fordelen ved denne analyse er, at selvom enkelte af kravene til analyse-
elementerne falder uden for de interne krav som opsattes, vil stalet fortsat
overholde kravene til f.eks. St 52-3.

C
P

Et sddan stdl har vi svejseprovet i projektet under betegnelsen DAN-
WELD.

Hvis kravene til Ceq skarpes til max. 0,39 skal der andre boller pa sup-
pen. Et max. krav pa 0,39 forudsatter, at det producerede stal har en Ceq
pa 0,38. Hvis styrken i tykke dimensioner samtidig skal vaere mindst 340
krzves folgende: Meget snavert kulinterval, tillegering med Ni og Ceq
skal min. vare 0,37.
»0&’1"‘ 340 Weid

Fremstilling af en sidan charge er yderst vanskelig. For det forste er der
i realiteten intet C-interval at legere indenfor. Kraveter C = 0,115- 0,125
%. Alene usikkerheden ved provetagning og pa maleinstrumenterne er
starre end C - tolerancen.
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Da der samtidig skal tilszttes ca. 0,60% Ni vil en kikset analyse p.g.a.
C-indholdet eller Ceq betyde, at hele chargen praktisk taget er uanven-
delig. Der findes ingen normstal som kan samle et sadan stal op.

Dette stal kalder vi DAN 340 WELD, og det indgar ogsa i svejseprojektet.

Endelig har vi et stal DAN ??, som vi ikke kender. Det bliver nemlig til
under projektet, bl.a som resultat af svejseforsegene.

B. Svejseforseg

Pa nuvarende tidspunkt har vi kun undersegt DANWELD i tykkelserne
30 og 50 mm. ,an'if(' dimenadimen Ad\/o'w,» é? Ao 50 mm

Svejsecentralen har udfert Tekkenprovning pa stalet ved begge tykkelser
med 5 forskellige elektrodematerialer.

Valg af elektroder.

Materialerne er primart valgt udfra interessen for off-shore. Philips 76 S
er en “klassisk” off-shore elektrode,Philips 56 S svarer til 76 S, men inden
1% Ni, hvilket mindsker slagsejheden. OK 53,68 er ESAB’s bud pa en
off-shore elektrode, mens Innershield NR-400 er en amerikansk off-shore
trad til svejsning med sa@rlige maskiner, uden beskyttelsesgas.

Fluxofil 30 fra Oerlikon er relevant for varfter.

Fremgangsmade

Emnerne spzndtes op med luftspalte pa 4,0 mm for at sikre en luftspalte

pa ca. 2,0 mm efter svejsning. ¢ s
/T,altdu.ﬁ ddwehled

Figur 1 illustrerer fremgangsmaden ved svejsningen af Tekken-proveem-
net.
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1
) (2) (s) (10) (s)
4 mm | P 7 3 8 2
i £ . - -
for B e S Frores Z berae:
svejs. I} A 8 ¢ 0
|
|

(a) 1.,2. og 3. bundstreng er svejst i n@vnte rekkefalge.

(b) Emnet vendes og 4., 5. og 6. bundstreng svejses.

(c¢) Emnet vendes og 7. og 8. bundstreg svejses.

(d) Emnet vendes og 9. og 10. bundstreg svejses.

(e) Emnet vendes og 2. streng legges pa alle 5 delsvejsninger.
(f) Emnet vendes, ditto |

(g) Derefter et lag pa alle 5 delsvejsninger skiftevis pa hver side til den
er ferdig.
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Resultater

Svejsningerne er vurderet visuelt og de forelabige for hvert tilsatsmateriale
resultater er vist i vedlagte tabel og i figur 2 og 3 naste side:

rhofdaws svl
Elektroder Pladetykkelse ' Heat input Vurdering

(mm) g'l'kﬂk\’ (,‘ k
3 ‘{r
Philips 56 S 30 <08 evne fra rod
= 1,2 OK
50 < 0,8 100 % brud
=12 revnet i HAZ/100 % brud
Philips 76 S 30 < 0,8 100 % brud
> .2 OK
50 < 0,8 100 % brud
=310 100 % brud
ESAB OK 30 < 0,8 revne fra rod
53,68 = 4.2 OK
50 ' < 0,8 100 % brud
=12 100 % brud
Innershield 30 < 0,8 100 % brud
400
50 < 0,8 OK
Fluxofil 30 30 < 0,8 OK
50 < 0,8 0-1,5 mm revne i rod

,DC /2l {{xn,(;? 1.5 Dg& 24y Weld oitle d&ab%f mesulbafe~

med ,ﬁi; @e,’v_; f{_‘iiu}i,,\(’ .((,,(d}ia;‘c._‘. Q'L*O(ou[«‘[ .50, dra \J\WM i.d.(nf’? O'wuw.\.‘,
aq .
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Fig. 2

Revne i rod

Fig. 3

Revne i rod/HAZ
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“Konklusion”

Summarisk kan folgende “konkluderes”
® 30 mm plade er bedre svejsbar end 50 mm.
® Haoijt heat input forbedrer svejsbarheden.

® Der er forskel pa tilsatsmaterialerne. Fluxofil 30 giver de bedste re-
sultater, og ovenikobet ved det laveste heat input.
Fluxofil er i modsatning til de andre tilsatsmaterialer en helt lukket
streng, og dette giver dbenbart gode resultater.

C. Videre opgaver

Projektets naste fase bliver at afprove DAN 340 Welds svejsetekniske
egenskaber i lighed med de undersegelser som er foretaget med DAN-
WELD.

Da der tilsyneladende er en afh&ngighed af tilsatsmaterialet vil interessen
for disse blive skarpet.

Flere af svejsningerne er revnet i svejsningen og ikke i HAZ. Det rejser
det sporgsmal om Tekkenprovning er relevant for vurdering af stalets

egenskaber, eller om det er tilsatsmaterialet som har den storste indfly-
delse pa svejseresultater.

N. Uhrbrand
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Super svejsbart pladestal
fra Stalvalsevaerket

DAN 340 WELD
DAN WELD/St 52.3 N

HSLA-staltyper med garante-
ret min. flydespanding pa
340 N/mm?2 og 355 N/mm?

T Det Danske
\ad | Stalvalseveerk A/S

3300 Frederiksvaerk - TIf. 4212 03 33 * Telefax 42 12 46 66 - Telex 40191 staal dk
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DANSK METALLURGISK SELSKAB

Lundtoftevej 100 » Bygning 204 « 2800 Lyngby ° 42 88 40 22

3.-5. jan. 1990

1. marts 1990

19. april 1990

7. juni 1990

4. sept. 1990

25. okt. 1990

DMS's arrangementer i 1990

Vintermede: »Valg af materialer«. Emnet blev belyst i
foredrag, som er offentliggjort i Selskabets Arbog 1990.
Besog hos Pressalit i Ry og DAB-Silkeborg i Silkeborg.
Ry Park Hotel, Ry; 84 deltagere.

Foredrag ef lektor Karl E. Nielsen, DTH:
»Svejsningen ved Laboratoriet for Termiske Materiale-
processer DTH«. Bygn. 101, DTH, Lyngby; 30 deltagere.

Fzllesmode med Dansk Elektrokemisk Forening.

Foredrag ved erhvervsforsker civ.ing. Michael Berggreen
Petersen, dk Teknik: »Elektrolytisk vandbehandling«.
Foredrag ved professor A. Lindegaard-Andersen, DTH:
»Elimination af kalkbelzegninger ved fysisk vandbehandling
- med og uden magnetfelt«. Bygn. 101, DTH, Lyngby;

67 deltagere.

Hangarbesag hos SAS i Kastrup lufthavn; 36 deltagere.

Foredrag ved civ.ing., lic.techn. Povl Brendsted, Forsk-
ningscenter Rise: »Betydningen af pitting pa udmattelses-
styrken i X20Cr13 og 3,5% Ni stal«.

bygn. 101, DTH, Lyngby; 25 deltagere.

Generalforsamling. Bygn. 101, DTH, Lyngby.

Efter generalforsamlingen besog pa Instituttet for Metal-
leere, Bygn. 204, DTH, Lyngby; 22 deltagere.
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14. nov. 1990

29. nov. 1990

368

Faellesmoade med Dansk Elektrokemisk Forening.

Foredrag ved Dr. Allan Turnbull, National Physical Labo-
ratory, Teddington, England: »Crack-tip Chemistry and
Corrosion Fatique of Steels in Marine Environments«.
Bygn. 101, DTH, Lyngby; 22 deltagere.

Julemede. Foredrag ved kontorchef Hans Denkov, Dan-
marks Nationalbank, og direkter Laust Grove, Den Kgl.
Mont: »De nye menter«. Bygn. 101, DTH, Lyngby.



DANSK METALURGISK SELSKAB

Lundtoftevej 100 « Bygning 204 * 2800 Lyngby * 42 88 40 22

Formand:

Sekreteer:

Bestyrelses-
medlemmer:

Bestyrelsen pr. 1. januar 1991

docent, lic.techn. Preben N. Hansen
Procesteknisk Institut

Laboratoriet for Termiske Materialeprocesser,
DTH, Lyngby

civ.ing., erhvervsforsker Peter H. Gundel
Industriharderiet, Herlev
civ.ing. Kirsten Arndal

Dansk Teknologisk Institut, Arhus

civ.ing., lic.techn. Povl Brendsted
Metallurgiafdelingen, Rise, Roskilde

civ.ing., lic.techn. H.D., Peter Huntley
Industriens Arbejdsgiverforening, Kebenhavn

civ.ing. Steen Inselmann :
Falleskemikerne, 1/S Vestkraft, Esbjerg

civ.ing. Per Bo Ludwigsen
Korrosionscentralen, Brendby

prof., civ.ing. Ernst Maahn
Institut for Metalleere, DTH, Lyngby

civ.ing. Stig Rubak
Kebenhavns Teknikum, Kebenhavn
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