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64 Warmebehandelter Stahl und Verwendung desselben.

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Stahl

zu entwickeln, dessen mechanisch-technologische
Werkstoffeigenschaften dadurch verbessert werden, dass
hinsichtlich des Gefliges von Betonstahlen ein vorteilhafter
Zwischenzustand fir die nachfolgende thermische Verfe-
stigung oder hinsichtlich des Gefliges von rein ferritisch-
perlitischen Baustahlen ein gunstiger Einsatzzustand ein-
gestellt wird. Dabei sind diese Gefligezustande in direkter
Kombination mit der thermischen Verfestigung oder als
alleinige Warmebehandlung des Stahls im Walzfluss zu
realisieren. Erfindungsgeméass wird diese Aufgabe
dadurch gelost, dass der Stahl einen heterogenen Gefuge-
und Festigkeitsaufbau Gber den Querschnitt aufweist, bei
dem sich allein die Randzone im normalisierten Zustand
befindet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen warmebehandelten
Stahl mit verbesserten mechanisch-technologi-
schen Werkstoffeigenschaften im Abmessungsbe-
reich von Draht- und Feinstahlsortimenten, sowie
eine Verwendung dieses Stahles.

Die bekannte spezielle Verfahrens- und Erzeug-
nisentwicklung auf dem Gebiet der thermischen und
umformungsthermischen Behandlung von Stahlen
hat dazu gefiihrt, dass nunmehr eine Reihe von
Stahlen mit abgestimmtem, heterogenem Gefiige-
und Festigkeitsautbau Gber den Querschnitt, ent-
sprechend den in der Praxis vorherrschenden Ein-
satz- und Verarbeitungsbedingungen, hergestellt
und eingesetzt werden. Dazu gehéren z.B. gerippte
Betonstahle fir schlaffe Bewehrung, insbesondere
fir Bewehrungsmatten (DD-PS 106 661). Derartige,
durch Intensivkiihlung aus der Umformwérme ther-
misch verfestigte Betonstdhle bestehen in Ab-
hangigkeit von der Kihlintensitdt aus einer mehr
oder weniger breiten, hoch angelassenen vergtite-
ten Randzone und einem nahezu unbeeinflussten
ferritisch-perlitischen Kern. Es handelt sich somit
um einen partiell vergliteten Stahl mit glinstigen me-
chanisch-technologischen Werkstoffeigenschaf-
ten, der sich u.a. durch eine gute Schweisseignung
auszeichnet.

Ein gleichfalls im Randbereich partiell vergiteter
hoherfester Stahl, insbesondere Betonstahl bzw.
Ziehereivormaterial mit verbesserten Werkstoffei-
genschaften ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Stahl eine inhomogene Verteilung der Festigkeit
Uber den Querschnitt aufweist, bei der sich eine
hochfeste martensitische Schicht im Ubergangsbe-
reich zwischen der dusseren Randschicht mit ver-
minderter Festigkeit und dem weicheren Kernbe-
reich befindet (DD-PS 268 258). Der Gefiigeauf-
bau dieses Stahis ist dadurch gegeben, dass die
dussere Randschicht, ebenso wie die Schicht des
hochiesten Ubergangsbereichs vorrangig aus un-
terschiedlich angelassenem Mariensit besteht,
wahrend der Kernbereich aus Perlit bzw. Ferrit und
Perlit mit definierten Anteilen von Zwischenstufen-
gefiige gebildet wird.

Des weiteren ist ein hochfester Stahl, insbeson-
dere Spannbetonstahl, mit verbesserter Besténdig-
keit gegen Spannungsrisskorrosion und verziger-
ten Briichen bekannt (DD-PS 267 513). Bei tech-
nisch homogener chemischer Zusammensetzung
und durchgehender Vergiitung iber den Quer-
schniit (einschliesslich des Kerns) ist der Stahl da-
durch gekennzeichnet, dass er im Kernbereich eine
um 50 bis 450 MPa hohere Festigkeit als in der
Randzone besitzt und das Verhilinis der Elastizi-
tatsgrenze Rpo,ot1 zur Zugfestigkeit Rm 0,70 bis
0,85 betragt. Die Randschicht besitzt demgegen-
{iber hinsichtlich des Verhéltnisses Rpo,01 zu Rm ei-
nen um 0,05 héheren Wert. Eine vorteilhafte Wei-
terentwicklung dieses hochfesten Stahls mit einem
dber den Querschnitt durchgehend martensitischen
Geflige ist dadurch gegeben, dass dieser Stahl in
seinem Randbereich mehrschichtig aufgebaut ist,
wobei die Festigkeit des Stahls in Richtung des
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Kerns stufenweise zunimmt und im Kern ihr Maxi-
mum erreicht (C 21 D/316 556.8). Dabei sind die An-
zahl der Schichien im Randbereich sowie deren
Ausdehnung in Verbindung mit dem Flachenanteil
des Kernquerschnitts und dem abgestuften Anlass-
temperaturniveau in Grenzen frei wahlbar.

Da die vorsiehend erlduterten Stahle mit ihrem
heterogenen Gefiigeaufbau aus der Umformwéarme
herstellbar sind, ist damit gleichzeitig die im Fach-
schriftstum wiederholt veriretene Auffassung, wo-
nach die klassische hochtemperatur-thermomecha-
nische Behandlung von Stahlen trotz tberzeugen-
der Gkonomischer Vorieile gegeniiber der konven-
tionellen Verglitung offensichtlich nicht anwendbar
sei (Randak, A.u.a., Stahl und Eisen 85 (1965) 22, S.
1452), widerlegt. Nachteilig ist dabei jedoch, dass,
speziell bei hohen Endwalztemperaturen, das Aus-
gangsgefiige fiir die Hartung der Stahle, in Abhén-
gigkeit von ihrer chemischen Zusammensetzung,
nicht in jedem Fall optimal ist. Im Hinblick auf die Au-
stenitkorngrdsse und -homogenitdt wére es giin-
stig, den zur Verglitung vorgesehenen Walzstahl
einer vorhergehenden Normalisierung zu unterzie-
hen. Der dabei erzielbare definierte Gefiigezu-
stand der Perlitstufe ware sowohl als Zwischensta-
dium fir folgende thermische Behandlungen (z.B.
fir das Vergiiten) anzustreben, als auch als Ein-
satzzustand (z.B. fir Baustahle) glinstig, da mit der
Kornfeinung, entsprechend der Hall-Peich-Bezie-
hung, u.a. ein nicht unerheblicher Streckgrenzen-
zuwachs verbunden ist. Dem steht jedoch die objek-
tiv begriindete Auffassung entgegen, dass ein aus
der Walzhiize im Sinne der Begriffsbestimmung nor-
malgeglithter Stahl nicht herstellbar ist (Randak,
A.u.a., Stahl und Eisen 85 (1965) 22, S.1457).

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die me-
chanisch-technologischen Werkstoffeigenschaf-
ten, insbesondere von thermisch verfestigten Be-
tfonstéhlen und Bausthlen, zu verbessern, die
werkstofftechnisch, technologisch und 6konomisch
begriindeten Einsatzmdglichkeiten derartiger Stéh-
le zu erweitern und deren Produktion auf Draht-
und Feinstahlstrassen zu ermdglichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Stahl zu entwickeln, dessen mechanisch-technologi-
sche Werksioffeigenschaften dadurch verbessert
werden, dass hinsichtlich des Gefliges von Beton-
stahlen ein vorieilhafter Zwischenzustand fiir die
nachfolgende thermische Verfestigung oder hin-
sichflich des Gefliges von rein ferritisch-perliti-
schen Baustéhlen ein giinstiger Einsatzzustand ein-
gestellt wird, wobei diese Gefiigezustande in direk-
ter Kombination mit der thermischen Verfestigung
oder als alleinige Warmebehandlung des Stahis im
Walzfluss zu realisieren sind.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe dadurch
geldst, dass der Stahl einen heterogenen Gefiige-
und Festigkeitsaufbau Ober den Querschnitt auf-
weist, bei dem sich allein die Randzone im normali-
sierten Zustand befindet. Es ist zweckmaéssig, wenn
der als Baustahl einen nicht normalisierten, ferri-
tisch-perlitischen Kernbereich aufweist, der von ei-
ner normalisierten, ferritisch-perlitischen Randzo-
ne umschlossen wird. Es kann auch vorteilhaft
sein, wenn der Stahl als thermisch verfestigter Be-
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tonstahl einen nicht normalisierten, ferritisch-perli-
tischen Kernbereich aufweist, der von einer norma-
lisierten und anschliessend vergiiteten Randzone
umschlossen wird.

Die Stéarke dieser Randschicht wird ausser von
den technologischen Einflussgrossen werkstoff-
technisch insbesondere von der Relation des Ms-
Punktes zur Aca-Temperatur bestimmt. Zwar nimmt
die As-Temperatur mit zunehmendem C-Gehalt der
Stédhle ab, da dies gleichermassen jedoch auch fir
die Ms-Temperatur zutrifft, sind die werkstofftech-
nischen Mbglichkeiten zur Einstellung der Schicht-
starke dann begrenzt, wenn allein auf die Marten-
situmwandiung orientiert wird. Der maximal realisier-
bare Flachenanteil der normalisierten Schicht liegt
dann etwa bei 15 bis 20%.

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Ver-
wendung des erfindungsgemassen Stahles als
Baustahl.

Die erfindungsgemassen werkstofftechnischen
Méglichkeiten und Grenzen werden nachfolgend am
Beispiel eines unlegierten, schweissbaren Stahls
mit einem C-Gehalt von 0,23%, einer Ac3-Tempera-
tur von 840°C, einer Ms-Temperatur von 430°C
und einem Durchmesser von 25 mm verdeutlicht.

Die Ausbildung der normalisierten Randschicht
wurde an diesem Stahi direkt im Walzfluss dadurch
realisiert, dass der Walzstahl kurzzeitig mit
grosser Intensitdt oberflachlich abkiihli, wodurch
es, ausgehend von einer Endwalztemperatur von
1080°C im Randbereich zu einer definierten v-—
o —v Umwandlung mit anschliessendem Temperatur-
ausgleich von Rand und Kern bei 870°C kommt.
Nach der darauffolgenden Luftabkiihlung ist der
Gefligeaufbau dieses Stahls durch eine ca. 1 mm
starke normalisierte, ferritisch-perlitische Rand-
schicht und einen nicht normalisierten ferritisch-
perlitischen Kernbereich gegeben.

Eine andere Probe dieses Stahls wurde nach dem
Temperaturausgleich bei 870°C erneut kurzzeitig
oberfidchlich intensiv abgeschreckt, wobei die Aus-
" gleichstemperatur nunmehr einen Wert von 600°C
erreicht. Die urspriinglich bereits normalisierte
Randschicht besteht danach aus feinstrukturier-
tem, angelassenem Martensit.

Patentanspriiche

1. Warmebehandelter Stahl mit verbesserten me-
chanisch-technologischen Werkstoffeigenschaf-
ten im Abmessungsbereich von Draht- und Fein-
stahlsortimenten, gekennzeichnet dadurch, dass
der Stahl einen heterogenen Geflige- und Festig-
keitsaufbau diber den Querschnitt aufweist, bei dem
sich allein die Randzone im normalisierten Zustand
befindet.

2. Warmebehandelter Stahl geméss Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass er einen nicht nor-
malisierten, ferritisch-perlitischen Kernbereich auf-
weist, der von einer nomalisierten, ferritisch-perliti-
schen Randzone umschlossen wird.

3. Warmebehandelter Stahl geméss Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass er als thermisch
verfestigter Betonstahl einen nicht normalisierten,
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ferritisch-perlitischen  Kernbereich aufweist, der
von einer normalisierten und anschliessend vergi-
teten Randzone umschlossen wird.

4. Verwendung des warmebehandelten Stahles
nach Anspruch 1 als Baustahl.
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