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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebehandlung von Stahlhalbzeugen mit oder ohne Kupfermantel,
welches auf dem Gebiet der Metallurgie angewendet werden kann. ErfindungsgemaR wurde die Aufgabe dadurch
geldst, dal das aus einem unlegierten Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt kieiner 0,15% bestehende und
gegebenenfalls mit einem Kupfermantel versehene Halbzeug unmittelbar nach einem vorgeschalteten und direkt
gekoppelten UmformprozeR beiBurchlaufgeschwindigkeiten groRer 5 m/s mit einer Aufheizgeschwindigkeit groRer
1000 K/s auf eine Glithtemperatur zwischen 750 und 900 °C aufgeheizt, ohne Haltezeit mit einer
Abkiihigeschwindigkeit gréBer 300 K/s auf Raumtemperatur abgekiihlt und anschlie®end in einem
chargenabhéngigen Gliihverfahren bei 300 bis 450°C 10 min bis 8 h ausgelagert wird, wobei alle Verfahrensschritt
unter Schutzatmosphare durchgefiihrt werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Warmebehandlung von Stahlhalbzeugen mit oder ohne Kupfermantel, bei weichem
die Halbzeuge mit Aufheizgeschwindigkeiten groer 1000K/s auf eine Glihtemperatur zwischen
750 und 900°C aufgeheizt und ohne Haltezeit mit Abklhlgeschwindigkeiten gréer 300K/s
abgekihit werden, gekennzeichnet dadurch, da® nach einer an sich bekannten kontinuierlichen
Schnellwirmebehandlung die Abkihlung auf Raumtemperatur mit anschlieBender
Ofenauslagerung bei 300 bis 450°C mit einer Haltezeit zwischen 10min und 8h erfoigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da3 das Halbzeug aus einem unlegierten.
Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt =0,15% besteht. '

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die kontinuierliche Warmebehandlung
direkt mit dem Umformproze gekoppelt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf? die kontinuiertiche Warmebehandlung
mit einer Durchlaufgeschwindigkeit Z5m/s erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Warmebehandlung unter
Schutzatmosphare erfolgt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebehandlung von Stahlhalbzeugen mit oder ohne Kupfermantel, welches auf dem
Gebiet der Metallurgie angewendet werden kann.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Aligemein sind fur das Weichglihen von unlegierten Stahlhalbzeugen mit einem Kohlenstoffgehalt kieiner 0,15% verschiedene
Verfahren bekannt.

Bei den chargenabhingigen Glithverfahren, die dem speziellen Rekristallisationsverf:alten der unlegierten kohlenstoffarmen
Stahle, das durch langeres Halten bei Rekristallisationstemperatur und mdglichst langsame Abk{ihlung auf Raumtemperatur
charakterisiert ist, in besonders guter Weise entsprechen, liegen die Nachteile in der ungleichmafigen Erwdrmung und speziell
bei Draht, in der Gefahr des Klebens von Drahtwindungen infolge hoher Glihtemperatur und langer Haltezeit. Dieser Nachteil ist
bei Stahl-Kupfer-Verbundhalbzeug besonders gravierend. Ferner konnen Oberflichenmangel durch ungeniigendes Abdampfen
von Zieh- oder Walzemulsion auftreten. ‘ _ ’
Bei den kontinuierlichen Glihverfahren auf dem Drahtsektor bleibt die Kapazitat der Durchziehéfen wegen der niedrigen
Durchlaufgeschwindigkeit des Drahtes gering. Eine Kapazititserh6hung durch die Verldngerung der Gllihstrecke oder durch die
Steigerung dér Anzahl der durchlaufenden Dréhte flihrt zu komplizierten und aufwendigen Ofenkonstruktionen.

Induktive Warmebehandlungsverfahren haben ebenfalls nur eine geringe Kapazitat und kommen flir diinne Dréhte nur bedingt
in Frage.

Die auf dem Kupferdrahtsektor bekannten Anlagen zur Durchfiihrung von Widerstandsgliihverfahren zeichnen sich durch eine
hohe Durchlaufgeschwindigkeit und eine geringe Baugréfe aus.

Der sehr kurze Gllihprozef weist jedoch den Nachteil auf, da® bestimmte, beim Stahl werkstoffbedingte, Haltezeiten wéhrend
des Gliih- und Abkiihlprozesses nicht realisiert werden kdnnen, ohne die Vorteile der Anlagen, wie kurze Durchlaufléngen und
geringe BaugréRe, aufzugeben.

Auf dem Bandsektor ist ein Verfahren zur kontinuierlichen Behandlung von Stahib&ndern bekannt, bei dem Stahlband
kontinuierlich Gber die Rekristallisationsschwelle schnellerwdrmt, 20s bei dieser Temperatur gehalten und mindestens 20s auf
-£400°C abgekiihitund anschlieffend einem Alterungsproze unterworfen wird. Es wird eine AnlaRtemperatur zwischen 250 und
400°C mit Gliihzeiten {iber 10s vorgeschlagen. Das vorgeschlagene Verfahren sieht eine Erwdrmung des Bandes auf 710 bis
800°C vor, ein Halten auf dieser Temperatur, eine Abschrecken auf 500 bis 300°C mit einer Abkuhlgeschwindigkeit gréRer 50K/s
und ein Halten auf dieser Temperatur groRer 10s.

Der Nachteil dieses bekannten Verfahrens liegt insbesordere in den mit den langen Haltezeiten verbundenen anfallenden
Bandlangen.

Weiterhin ist ein kontinuierliches Gliihverfahren fir Stahiband, vorzugsweise fur Femblech beziehungsweise Tiefziehband,
bekannt, welches ebenfalls Haltezeiten in der Gliih- und in der Uberalterungszone aufweist, so da neben den Vorteilen
gegentiiber den chargenabhéngigen Gliihverfahren, wie saubere Oberflache, gréRere GleichmaRigkeit der Eigenschaften liber
Bandlange und -breite, trotzdem die Nachteile zu sehen sind im grofen baulichen Aufwand, im Anfall groRer Abfallingen bei
Betriebsstdrungen und relativ geringen Durchlaufgeschwindigkeiten im Vergleich zum Drahtsektor, die eine Verkettung mit
anderen technologischen Verfahrensschritten, beispeilsweise Umformen durch Ziehen oder Walzen, nicht rationell erscheinen
lassen.
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Ferner ist ein Verfahren zur kontinuierlichen Warmebehandlung von Stahlhalbzeugen mit oder ohne Kupfermantel
vorgeschlagen worden, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB das aus einem unlegierten Stahi mit einem Kohlenstoffgehalt
von kleiner 0,10% bestehende und gegebenenfalls mit einem Kupfermantel versehene Halbzeug unmittelbar nach einem
vorgeschalteten und direkt gekoppelten UmformprozeR bei Durchlaufgeschwindigkeiten von gréBer 5m/s mit
Aufheizgeschwindigkeiten von groBer 1000K/s auf die Glihtemperatur zwischen 750°C und 900°C aufgeheizt wird, ohne
Haltezeit mit einer Abkiihigeschwindigkeit groBer 300K/s auf 300 bis 450°C abgekiihit, in diesem Temperaturbereich maximal
105 gehalten und anschlieRend auf Raumtemperatur abgeschreckt wird.

Die Nachteile des vorgeschiagenen Verfahrens liegen in den relativ langen Strecken im Abkihlbereich, die Jedoch trotz Vorteilen
gegeniiber bekannten Verfahren noch eine aufwendige Anlagenkonstruktion erfordern. Weiterhin sind zur Durchfiihrung der
Uberalterung im Temperaturbereich 300 bis 450°C in der Zeitspanne von bis zu 10s zusétzliche Regelvorrichtungen erforderlich.
Die beschriebenen Wirmebehandlungsparameter liegen im Grenzbereich zur Erzielung der vorgegebenen
Materialeigenschaften im weichen Zustand. Geringe Abweichungen von den vorgegebenen Werten Uber den Grenzbereich
hinaus bedeuten Ausschuf® und lassen das Verfahren unsicher erscheinen,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Warmebehandlung von Stahlhalbzeugen mit oder ohne Kupfermantel zu entwickeln,
welches mit anderen technologischen Verfahrensschritten 6konomisch verknipft werden kann, dessen Anwendung zur
Verringerung der Herstellungskosten der Gliiheinrichtung, zur Vereinfachung ihrer Funktionssicherheit und Bedienung fihrt,
den Platzbedarf der Gliiheinrichtung vermindert und das durch Verringerung der Abfalldngen, durch Vermeidung von
Klebeerscheinungen und durch eine saubere Oberfliche des Halbzeuges die Wirtschaftlichkeit erhéht.

' Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die erforderlichen Verfahrensschritte so zu gestalten, daR sie sich mit einem
vorgeschalteten UmformprozeR verketten lassen und neben der sicheren Erreichung der geforderten Festigkeitswerte im
weichen Zustand und ihrer alterungsfreien Beibehaltung einwandfrei blanke Oberflachen ohne Klebeerscheinungen
gewahrleistet sind.

Erfmdungsgemaf& wurde die Aufgabe dadurch gelost, dal das aus einem unlegierten Stahl mlt einem Kohlenstoffgehait kleiner
0,15% bestehende und gegebenenfalls mit einem Kupfermantel versehene Halbzeug unmittelbar nach einem vorgeschalteten
und direkt gekoppelten UmformprozeR bei Durchlaufgeschwindigkeiten groRer 5m/s mit einer Aufheizgeschwindigkeit groBer
1000K/s auf eine Glithtemperatur zwischen 750 und 300°C aufgeheizt, ohne Haltezeit mit einer Abkiihigeschwindigkeit gréRer
300K/s auf Raumtemperatur abgekiihit und anschlieBend in einem chargenabhéngigen Glihverfahren bei 300 bis 450°C 10 min
bis8h ausgelagert wird, wobei alie Verfahrensschritte unter Schutzatmosphare zur Erzielung blanker Oberflachen durchgefihrt
werden.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Beispielen ndher erldutert werden. Beiden Ausfﬁhrungsbeispielen ist gemeinsam, daf3
das zu behandelnde Halbzeug unmittelbar vor dem Warmebehandlungsproze einem Unformprozef gréer 50% unterworfen
wird. Der Umformprozef und die erste Warmebehandlungsphase sind dabei in einem kontinuierlichen Ablauf miteinander
gekoppelt.

Beispiel 1

Das aus einem kupferummantelten Stahldraht mit einem Durchmesser von 0,6 mm und einer Kupferaufiage von 0,06 mm
bestehende Halbzeug wird unmittelbar nach dem Einlauf in die Warmebehandlungsstrecke bei einer Durchlaufgeschwindigkeit
von 10m/s mittels Schnellerwérmung bei einer Aufheizgeschwindigkeit von 3320K/s auf die Gliihtemperatur von 850°C
aufgeheizt, ohne Haltezeit mit einer Abkiihigeschwindigkeit von 1000K/s auf Raumtemperatur abgekiihlt und anschlieBend bei
300°C 8h im Haubenofen ausgelagert. Die erreichten mechanischen Kennwerte liegen bei

Rm = 380MPa
A, = 28%.

Beispiel 2

Das Halbzeug besteht aus einem Stahldraht mit einem Druchmesser von 1,2mm. Es wird bei einer Durchiaufgeschwindigkeit
von 7m/s mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 2180K/s auf die Gliihtemperatur von 800°C aufgeheizt und anschlieBend ohne
Haltezeit mit einer Abkihlgeschwindigkeit von 660 K/s auf Raumtemperatur abgeschreckt. Danach erfolgt eine Ofenauslagerung
bei 350°C {iber eine Zeitdauer von 4 h. Die errelchten mechanischen Kennwerte liegen bei

Rm = 400MPa
A, ., = 30%.

In beiden Beispielen erfolgen alle Warmebehandlungsschritte unter einer Schutzatmosphére.
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