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(65) Walzen, thormomechanisch; Grobbloch, forritisch-porlitisch, unteglert, mikrolegiert, schwalRbar; Baustahl;
Tieftemporaturziihigkoit; Austenit

(67) Die Erfindung botrifft oin Varfahron zum Walzon von Grobblachen mit forritisch-porlitischem Gefiige aus
unlegiorton und mikrologiorten schwoliBbaren Baustdhlen mit insbesondare erhdhter Tieftemperaturzithigkeit auch
bal Blachdicken dibor 26 mm. Dio erfindungsgoméBo Aufgabo wird dadurch geldst, dal ausgehend vom {iblichen
thermomachanischon Walzen (Vorwdrman der Brammen auf Temperaturen von 1050 bis 1260°C, Vorwalzen mit
oinom Gesamtumformungsgrad von mindostens 40%, Abkiihlung auf den Tomperaturbereich dor
Austanitrekristallisation um otwa 1000°C, Fortigwalzen und Abkiihlen) dus Fertigwalzen in zwei Phasen mit einem
doawischentioganden weitaren Abkahlschritt orfolgt. In dor Abkiihlphase zwischen der ersten und der zweiten
Fortigwalzphase wird einem erneuten Wachstum des nach dor ersten Fertigwalzphase vorliegenden feinkdrnigen
vollstindig rokristallisierton Austenits entgogongewirkt, so dal in die 2waite Fortigwalzphase ein gleichmiiBiges
foinkdrniges Austenitgefige cinlduft. Es orfihrt in der zwoeiten Fertigwalzphase eine weitere Verfeinerung. Nach der
Abkiihtung aut Raumtamperatur und vollzogener Phasenumwandlung v/a welsen auch die iber 26 mm starken
Blecho ein gleichmdBiges und foinkdrniges Ferritgefiige auf, wodurch insbesondare die Tieftemperaturzihigkeit

waesentlich verbessert ist.
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patentanspriiche:

1. Varfahren zum Walzen von Grobblechen durch Vorwilirmen der Brammen auf Temperaturen von
1060 bis 1250°C, Vorwalzen mit einem Gosamtumformungsgrad von mindestens 40%, Abk{ihlung
auf don Temperaturberelch der Austenitrekristallisation um etwa 1000°C, Fertigwalz n und
Abkihlen, gekennzelchnet dadurch, daf das Fertigwalzen In zwel Phasen mit elnem
dazwischenlisgenden welteren Abkithlschritt orfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daR dio erste Fertigwalzphase bel einer
Temporatur von 900 bis 860°C beginnt und mindestens zwel Umformschritte mit einem
Gesamtumformungsgrad von mindestens 30% umfaft,

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daR die zweite Fertigwalzphase bei einer
Temperatur von 830 bis 780°C beginnt, mindestens zwel Umformschritte mit einem
Gesamtumformungsgrad von mindestens 16% umfaft und die Endtemperatur oberhalb Ar; liegt.

Anwondungsgeblot dor Erfindung

Dle Erfindung betrifft ein Verfahren 2um Walzen von Grobblachon mit ferritisch-perlitischom Goftige aus unleglerten und
mikroleglerten schweilbaren Baustlihlen mitinsbesondere erhdhter Tioftemperaturz8higkeit auch bel Blechdicken iibar 26mm,

Charaktarlstik des bo‘kanmon Standos dar Technlk

Das Varfahren gehdrtzu den thermomechanischon Walzverfahren, die durch intensive kontrolliorte Endumformung mit
Endwalztemperaturen im Bereich des Ary-Punktes und darunter gekennzeichnet sind. Mit dieser Walztachnologie istes mdglich,
Baustihle herzustelien, deren Fostigkelt, Tloftemperaturziihigkelt, SchweliBbarkeit und Kaltumformbarkelit, im Vergleich 2um
Normalwalzen mit anschlieBendem Normalglihen bzw. zum temporaturgeregelten Walzen, in wasentlich glinstigerer
Kombination elnstelibar sind /1/. ,

Typlisch fiir das thermomechanische Walzen ist die Erwirmung der Brammen auf eine Temperatur oberhalb 1 000°C, Vorwalzen
mit sinem Gesamtumformgrad von mindestens 40%, Abkithien auf eine Temperatur untar 800°C, Fertigwalzen und Luft- bzw.
baschleunigtes Abkiihlen (z.B. DE-OS 3437 637). :

Danach hergestelite Grobbleche aus nichtmikrolegiertem schweiBbarem Baustahl welsen bel Blechdicken unter 25 mm eine
gute Tieftemperaturzshigkeit auf. Bei Blechdicken (iber 26 mm konnten keine befriedigenden Waerte erzielt werden.

Eine 260mm dicke Bramme aus dem Stahl S$t356 wurde auf 1200°C vorgewdrmt, bei dieser Temperatur gehalten, auf ca, 70 bis
80mm vorgewalzt, auf 890°C abgekihlt, fertiggewalzt und an Luft abgekihit. Die gemessenen Werte betrugen:

Blechdicke 30mm

mittlere FerritkorngréRe um 17

Kerbschlagzithigkeit KV

bei —~20°C Querproben J 20

Streckgrenze, R, MPa 350

Zugfestigkeit, Ry, MPa 616

Bruchdehnung, Ag % 21 )

Eine 250mm dicke Bramme aus dem Stahl St 38-3 wurde auf 1200°C vorgewsrmt, bei dieser Temperatur gehalten, auf ca. 70mm
vorgewalat, auf 880°C abgekdhit, auf eine Enddicke von 30mm fertig gewalzt und an Luft abgekiihit. Folgende Werte wurden
ermittelt:

mittlere Ferritkorngrofle um 21

Kerbschlagzithigkeit KV

bel —20°C Querproben J 10
- Strackgrenze, Ry MPa 270

Zugfestigkeit, R MPa 429

Bruchdehnung, Ag % 22

Durch geeignete Mikrolegierungszusitze (2.B. Nb) kann die Rekristallisation des Austenits wihrend des Fertigwalzens
unterdriickt werden {Anhebung der Rekristallisationstemperatur des Austenits), so daB die Keimdichte bei der
Phasenumwandlung y/a infolge der starken Streckung der Austenitkdrner in Walzrichtung, sogenannte ~pancake”-Struktur, und
infolge der Ausbildung von Derformationsbéndern stark ansteigt /2/. Die Folge st ein feines Ferritkorn, welches in Kombination
mit der durch die MIkrole_glerungszus&tza bedingten Ausscheidungshértung eine hohe Streckgrenze in Kombination mit einer
niedrigen Duktil-Spréd-Ubergangstemperatur der Kerbschlagzihigkeit (hohe Tieftemperaturziihigkeit) garantiert.

Bei nichtmikrolegierten schweilbaren Baustihlen kann im Gegensatz zu mikrolegierten Baustdhlen die Rekristallisation des
Austenits wihrend des Fertigwalzens nicht vollsténdig unterdriickt werden, so daR insbesondere bei groien Blechdicken
tellrekristallisierter Austenit auftritt /3/. Die Folge ist ein inhomogenes ferritisch-perlitisches Gefiige mit nachteiligen
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Auswirkungen auf dle Tieftemperaturztihigkelt /4/, Dios steht der Anwendung des temperaturgeregolton und
thermomochanischen Walzons bel dor Horstellung von Grobblochen mit groBon Dicken, Insbasondere (ber 26mm antgegen.

11/ Kdthe, A, u.a.t Thermomechanlsches Walzan von Grobblechon aus forritisch-perlitischon hherlosten schwelBbaron Bsustdhle, In:
16.Metalitagung in der DDR .Thermomachanische Behandlung von Staht*, Mal, 1987, Wigsanschaftlicho Borichto, Akadoemle der
Wissonschalton dor DDR, Zentralinstitut {Qr Fostk8rporphysik und Waerkstofforschung Dresdan, 8d.1,5.138

72/ Hulka, K.: Fundamental Aspacta in Hot Rolling Microalloyed Plate Steal. Int Proc, 8th Procoss Tachnology Conference, Vol.8, Dearborn, USA,

Oct, 1968

131 Zouhar, G. u, H8fgan, H.: Computer Simulation of the Microstructural Evolution During Hot Working. In: Proc. 8th Process Technology
Conference, Vol.8, Deatborn, USA, Oct, 1988, §.23-40.

/41 Richter, J.u.a.; Ergebnlase dor quantitativen GelQgoanalyse an kontrolllart gawalaton, ferritisch-perlitlschon hoherfaston Baustdhlen. In:
16, Mstalitagung In der DDR L, Thermomechanische Behandlung von Stah!*, Mal 1987 Postarband Wissenschafiliche Borichte, Akadomle der
Wissenschaften der DDR, Zentralinstitut fdr Festk8rperphysik und Werkstofforschung Dresden, Nr.34, S.4-7,

2tol der Erfindung

Ziol der Erfindung Ist insbesondere die Verbesserung dor Tieftemperaturziihigkeit von Grobblechen aus nichtmikrolegiorten
schwolRbaren Baustéhlen mit ferritisch-perlitischam Geflge.

Darlegung das Wesens dor Erdindung

Aufgabe der Erfindung lst es, das thermomechanische Walzen so zu modifizieren, daR die Tieftemperaturzéhigkeit von
Grobblechen erhdht wird.

ErfindungsgemAiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ausgehend vom {iblichen thermomechanischen Walzen {(Vorwirmen
der Brammen auf Temperaturen von 1050 bis 1260°C, Vorwalzen mit elrem Gesamtumformungsgrad von mindestens 40%,
Abkiihlung auf den Temperaturbereich der Austenitrekristallisation um etwa 1000°C, Fertigwalzen und Abkihlen) das
Fertigwalzen in zwel Phasen mit sinem dazwischenliegenden weiteren Abkilhischritt erfolgt,

Vorzugsweise beginnt die erste Fertigwalzphass bel einer Temperatur von 900 bis 850°C, wobel sie mindestens zwei
Umformschritte mit einem Gesamtumformungsgrad von mindestens 30% umfassen sollte.

Die zweite Fertigwalzphase beginnt vorzugsweise bei einer Temperatur von 830 bis 780°C und umfalt mindestens zwel
Umformschritte miteinem Gesamtumformungsgradvon mindestens 16%, wobei die Endtemperatur oberhalb Ar; liegen sollte,
In der Abkithiphase awischen der ersten und der zweiten Fertigwalzphase wird einem erneuten Wachstum des nach der ersten
Fertigwalzphase vorliegenden feinkdrnigen vollsténdig rekristallislerten Austenits entgegengewirkt, so daf in die aweite

Fertigwalzphase ein gleichméRiges feinkdrniges Austenitgefiige einlduft. Es orfihrt in der 2weiten Fertigwalzphase eine weitere

Verfeinerung. Nach der Abkithlung auf Raumtemperatur und vollzogener Phasenumwandiung/Y weisen auch die iiber 26mm
starken Blechae ein gleichméRiges und feinkérniges Ferritgefilge auf, wodurch insbesondere die Tieftemperaturzihigkeit
waesentlich verbessert Ist,

Dieses an sich filr die Herstellung von Grobblechen mit ferritisch-perlitischem Geflge aus unlegierten schweibaren Baustdhlen
mit insbesondere erhdhter Tieftemperaturzéhigkeit entwickelte Verfahren eignet sich auch vorteilhaft fir das Walzen von
Grobblechen aus schweiRbaren Baustéhlen, die mit solchen Elementen, wie z.B. Vanadium, mikrolegiert sind, die sich zur
Hemmung des Kornwachstums und zur Unterdriickung der Rekristallisation des Austenits beim thermomechanischen Walzen
nicht eignen. Durch die Kornfeinung des Ferrits mit Hilfe des erfindungsgemiBen Verfahrens und in Kombination mit der

Ausscheidung der Vanadium-Karbonitride im Ferrit ergibt sich eine bessere Kombination zwischen Streckgrenze und Duktil-

Sprod-Ubergangstemperatur der Kerbschlagzdhigkeit.
[

Ausfithrungsbeisplele

. ~
1.5t 355
Eine 254 mm dicke Bramme wurde auf eine Tempsratur von 1100bis 1 250°C vorgewarmtundin 6 Stichen (Dickenabnahmenca.
16,10, 20, 22, 25 und 28%) auf eine Dicke von 66 mm vorgewalzt. Die Endtemperatur nach dem Vorwalzen betrug 950 bis 1040°C.
Nach einer ersten Kiihiphase von 300s schloB sich bei einer Ausgangstemperatur von 870°C eine erste Fertigwalzphase mit
Umformgraden von ca. 21 und 18% an (Enddicke 43mm). Es folgte eine z2weite Kithlphase von 120s und eine zweita
Fertigwalzphase bel einer Ausgangstemperatur von 810°C mit Umformgraden von ca. 20 und 13% auf eine Endblechdicke von
30mm:. Die Endtemperatur betrug 805°C (oberhalb Ar;). Das gewalzte Blech wurde an Luft abgekiihit. Eswurden folgende Werte
gemessen:

mittlere FerritkorngréBe, do um 9,12

Kerbschlagzéhigkeit KV

bei —20°C Querproben J 260

Strackgrenze, R MPa 400

Zugfestigkeit, R MPa 529

Bruchdehnung Ag % 28
2.6t.355

Eine 254 mm dicke Bramme wurde auf eine Temperatur von 1100°C vorgewirmtundin10 Stichen (Dickenabnahmenca. 10,11,
12,10,8,4,16,19,19 und 11 %) auf eine Dicke von 68,6mm vorgewalzt. Die Endtemperatur nach dem Vorwalzen betrug 970°C.
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Nach einer ersten Kilhiphase von 2708 schlof sich bel ainar Ausgangstemporatur von 890°C eine orste Fertigwalzphase mit
Umlormgraden von ca. 13,9, 12und 12% an (Enddlicke 43mm), Es folgte elne aweito Kihlphase von 1348 und eino zweite
Fertigwalzphase bel einor Ausgangstomperatur von 800°C mit Umformgraden von ca. 9 und 8% auf eino Endblechdicke von
36mm. Dia Endtemperatur botrug 790°C (obarhalb Ary). Das gowalate Blach wurde an Luft abgekdhit.

mittiere Farritkorngréie, da um 12,6

Kerbschlagziihigkeit KV

bei ~20°C Querprohen J 40

Streckgronze, R, MPa 386

Zugfestigkeit, R MPa 540

Bruchdehnung Ag % 28
3.6t383

Eine 254 mm dicke Bramme wurde auf eine Temperatur von 1 100 bis 1250°C vorgewirmtund in 6 Stichen (Dickenabnahmenca.
14, 18, Endtemperatur nach dem Vorwalzen betrug 1010°C. Nach einer ersten Kihiphase von 2808 schlof sich bel einer
Ausgangstomperatur von 880°C eine erste Fertigwalzphase mit Umformgraden von ca. 18 und 18% an (Enddicke 63mm). Es
folgte eine 2weite Kilhlphase von 1108 und eine 2waeite Fortigwalzphase bei einer Ausgangstemperatur von 810°C mit
Umformgraden von 20 und 16% auf eine Endblechdicke von 36 mm. Dle Endtemperatur betrug 800°C {oberhalb Ars), Das
gewalzte Blech wurde an Luft abgekuhit,

mittlere Ferritkorngréfle, dq um 13,45
Kerbschlagziihigkeit KV

bel —20°C Querproben J &30

Strackgrenze, R, MPa 335
Zugfestigkeit, Ry, MPa 429

Bruchdehnung As % 30
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