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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Warmebehandlung von kupferummanteltem Stahldraht,
welches auf dem. Gebiet der Metallurgie angewendet werden kann. Erfindungsgemaf wurde die Aufgabe dadurch
gelést, daR kupferummantelter Stahldraht mit einem Kohlenstoffgehalt < 0,15% nach einem vorgeschalteten und
direkt gekoppelten UmformprozeR bei Durchléufgeschwindigkeiten = 5 m/s mit einer Aufheizgeschwindigkeit groRer
1000 K/s auf eine Glithtemperatur zwischen 750°C und 900 °C aufgeheizt, ohne Haltezeit (iber eine Strecke von =20 m
mit < 5 K/s abgekiihlt, anschlieBend mit = 1000 K/s auf Raumtemperatur abgeschreckt und danach mit = 1000 K/s
auf eine Temperatur von = 500 °C aufgeheizt und iiber eine Strecke von = 20 m mit = 5 K/s abgekuhlt und danach auf
Raumtemperatur abgeschreckt wird, wobei simtliche Verfahrensschritte unter Schutzatmosphére zur Erzielung
blanker Oberflachen durchgefiihrt werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur kontinuierlichen Warmebehandlung von kupferummantelten Stahldraht, bei
welchem der Verbunddraht mit Aufheizgeschwindigkeiten gréBer 1000K/s auf eine Glihtemperatur
zwischen 750°C und 900°C aufgeheizt und ohne Haltezeit abgekiihlt wird, gekennzeichnet dadurch,
daR nach einer an sich bekannten kontinuierlichen Schnellwérmebehandlung die Abkihlung Giber
eine Strecke von =20m mit =5K/s und anschlieBend mit = 1000K/s auf Raumtemperatur erfolgt,
danach mit einer Aufheizgeschwindigkeit = 1000K/s auf eine Temperatur =500°C aufgeheizt,
anschlieRend lber eine Strecke von =20m mit 5K/s abgekihlt und abschlieRend auf
Raumtemperatur abgeschreckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR das Kernmaterial aus einem unlegierten
Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt =0,15% besteht. -

" 3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die kontinuierliche Wérmebehandlung
direkt mit dem UmformprozeR gekoppelt ist. ‘

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die kontinuierliche Wiérmebehandlung
mit einer Durchlaufgeschwindigkeit = 5m/s erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Waéarmebehandlung unter
Schutzatmosphére erfolgt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Wérmebehandlung von kupferummantelten Stahldraht, welches auf
dem Gebiet der Metallurgie angewendet werden kann.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik .
Allgemein sind flir das Weichglithen unlegierter Stahlhalbzeuge mit einem Kohlenstoffgehalt =0,15% mit oder ohne
Kupfermantel verschiedene kontinuierliche Glithverfahren bekannt. Die auf dem Feinblechsektor eingesetzten Durchlaufaniagen
arbeiten nach verschiedenen Glithzykien.
Der erste Zyklus umfalRt das Aufheizen auf eine Gliihtemperatur von 650 bis 900°C, eine Haltezeit in diesem Temperaturbereich
zwischen 20s und 5min, die Abkiihlung auf Uberalterungstemperatur inzwei Phasen, wobei zunéchst mit 5 bis 30K/s und spater
mit 400 bis 1100K/s abgekiihlt wird, das Durchlaufen der Uberalterungszone in 2 bis 3min und die Abkiihiung auf
Raumtemperatur.
Der zweite Zyklus beinhaltet das Aufheizen auf eine Glithtemperatur von 650 bis 900°C, eine Haltezeit in diesem
Temperaturbereich zwischen 20s und 5min, die Abkiihlung auf Raumtemperatur in zwei Phasen, wobei zunachst mit 5 bis 30 K/s
und spéter mit 1000 bis 2000K/s abgekiihit wird, das anschlieRende Aufheizen auf Uberalterungstemperatur mit einer Haltezeit
von 1min in diesem Temperaturbereich und die Abkiihiung auf Raumtemperatur.
Die Durchlaufzeit betragt bei beiden Zyklen ca. 10min. Im Feinblech- und Bandsektor sind Anlagen mit langen Durchlaufzeiten
und den damit verbundenen Aufwendungen, langen Behandlungsstrecken und erforderlichen MeR- und Regeleinrichtungen
sowie die bei Betriebsstérungen anfallenden grofen Abfallangen durch die im Vergleich zum Draht wesentlich groBeren
Bandquerschnitte vertretbar. )
Auf dem Drahtsektor, speziell bei diinnen Abmessungen, erscheinen dagegen nur solche Verfahren effektiv, die sich bei
entsprechend hohen Durchlaufgeschwindigkeiten mit vorgeschalteten Umformverfahren, beispielsweise Ziehen oder Walzen,
verbinden lassen und in der Gliiheinrichtung nur kurze Behandlungsstrecken aufweisen, wobei die erforderlichen
werkstoffbedingten Verweilzeiten im Rekristallisations- und Ubéralterungsbereich gewahrleistet sein missen.
Dazuist ein Verfahren zur kontinuierlichen Waérmebehandlung von Stahlhalbzeugen mit oder ohne Kupfermantel vorgeschlagen
. worden, welches dadurch gekennzeichnet ist, daR das aus einem unlegierten Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von kleiner
0,10% bestehende und gegebenenfalls mit einem Kupfermantel versehene Halbzeug unmittelbar nach einem vorgeschaiteten
und direkt gekoppelten Umformproze® bei Durchlaufgeschwindigkeiten von gréRer 5m/s mit Aufheizgeschwindigkeiten von
gréfer 1000K/s auf die Gliihtemperatur zwischen 750°C und 800°C aufgeheizt wird, ohne Zwischenzeit mit einer
Abkdhlgeschwindigkeit gréRer 300K/s auf 300 bis 450°C abgekihlt, in diesem Temperaturbereich maximal 10s gehalten und
anschlieBend auf Raumtemperatur abgeschreckt wird. -
Die Nachteile des vorgeschlagenen Verfahrens liegen in den relativ langen Strecken im Abkiihibereich, die jedoch trotz Vorteiler
gegeniiber bekannten Verfahren noch eine aufwendige Anlagenkonstruktion erfordern. Weiterhin sind zur Durchfiihrung der
Uberalteru ng im Temperaturbereich 300 bis 450°C in der Zeitspanne von bis zu 10s zusitzliche Regelvorrichtungen erforderlich.
Die beschriebenen Warmebehandlungsparameter liegen im Grenzbereich zur Erzielung der vorgegebenen
Materialeigenschaften im weichen Zustand. Geringe Abweichungen von den vorgegebenen Werten (iber den Grenzbereich
hinaus bedeuten AusschuB und lassen das Verfahren unsicher erscheinen.
Weiterhin ist ein Verfahren zur Warmebehandlung von Stahlhalbzeugen mit oder chne Kupfermantel bekannt, welches dadurch
gekennzeichnet ist, daB das aus einem unlegierten Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von kieiner 0;15% bestehende und
gegebenenfalls mit einem Kupfermantel versehene Halbzeug unmittelbar nach einem vorgeschalteten und direkt gekoppelten
UmformprozeR bei Durchiaufgeschwindigkeiten von gréRer 5m/s mit Aufheizgeschwindigkeiten von gréRer 1000K/s auf die
Glihtemperatur zwischen 750°C und 900°C aufgeheizt wird, ohne Zwischenzeit mit grofBer 300K/s auf Raumtemperatur
abgekiihlt und anschlieBend in einem Ofen bei 300 bis 450°C mit einer Haltezeit von 10 min his 8h ausaslanart wird
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Die Nachteile dieses Verfahrens liegen ebenfalls bei den sich im Grenzbereich befindlichen Warmebehandlungsparametern zur
Erzielung der vorgegebenen Materialeigenschaften im weichen Zustand. Weiterhin erscheint die zusétzliche Ofenauslagerung
aufwendig, wobei das Verschweiflen der Drahtwindungen bei diesem Glihprozef nicht sicher vermieden wird.

Bei beiden Gliihverfahren erscheint durch die hohe Aufheiz- und AbkUhlgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom
Drahtdurchmesser bei Verbundmaterial die Ausbildung eines Temperaturgradienten (iber den Drahtquerschnitt méglich, so daR
die vollstédndige Rekristallisation des Kernmaterials nicht sicher gewahrleistet ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur kontinuierlichen Warmebehandlung von kupferummantelten Stahidraht zu
entwickeln, welches mit weiteren technologischen Verfahrensschritten 6konomisch verknlipft werden kann, dessen Anwendung
zur Verringerung der Herstellungskosten der Gliiheinrichtung, zur Vereinfachung ihrer Funktionssicherheit und Bedienung fithrt,
den Platzbedarf der Gliheinrichtung vermindert und das durch Verringerung der Abfalldngen, durch Vermeidung von
Klebeerscheinungen sowie durch eine saubere Oberflache des Halbzeuges die Wirtschaftlichkeit wesentlich 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 Beibehaitung einwandfrei blanke Oberflachen ohne Klebeerscheinungen

~ gewdhrleistet sind.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelst, daf kupferummantelter Stahldraht mit einem Kohlenstoffgehalt =0,15%
nach einem vorgeschalteten und direkt gekoppeiten Umformprozef bei Durchlaufgeschwindigkeiten Z5m/s mit einer
Aufheizgeschwindigkeit groBer 1000K/s auf eine Glihtemperatur zwischen 750°C und 900°C aufgeheizt, ohne Haltezeit Giber
eine Strecke von =20 m mit =5K/s abgekihlt, anschlieBend mit = 1000K/s auf Raumtemperatur abgeschreckt und danach mit
Z1000K/s auf eine Temperatur von =500°C aufgeheizt und liber eine Strecke von =20m mit =5K/s abgekiihit und danach auf
Raumtemperatur abgeschreckt wird, wobei samtliche Verfahrensschritte unter Schutzatmosphare zur Erzielung blanker
Oberflachen durchgefiihrt werden.

Ausfiihrungsbeispiele ,

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Beispielen naher erldutert werden. Beiden Ausfiihrungsbeispielen ist gemeinsam, daR
das zu behandeinde Halbzeug unmittelbar vor dem Warmebehandlungsproze einem Umformproze gréRer 50% unterworfen
wird. Der UmformprozeB und die Warmebehandlung sind in einem kontinuierlichen Ablauf miteinander gekoppelt.

Beispiel 1

Das aus einem kupferummantelten Stahldraht mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,04 % mit einem Durchmesser von 0,5mm und
einer Kupferauflage von 0,04 mm bestehende Halbzeug wird unmittelbar nach dem Einlaufin die Warmebehandlungsstrecke bei
einer Durchlaufgeschwindigkeit von 10m/s mittels Schnellerwarmung bei einer Aufheizgeschwindigkeit von 3750K/s auf die
Glithtemperatur von 800°C aufgeheizt, in 2s auf 790°C abgekiihit und anschlieBend auf Raumtemperatur abgeschreckt, danach
mit 1000K/s auf450°C aufgeheizt, in 2s auf 440°C abgeklihlt und anschlieBend auf Raumtemperatur abgeschreckt. Die errelchten
mechanischen Kennwerte liegen bei Ry, = 375MPa und A, = 150 = 26%.

Beispiel 2

Das aus einem kupferummantelten Stahldraht mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,03% mit einem Durchmesservon 0,8 mm und
einer Kupferauflage von 0,06 mm bestehende Halbzeug wird unmittelbar nach dem Einlauf in die Warmebehandlungsstrecke bei
einer Durchlaufgeschwindigkeit von 6m/s mittels Schnellerwdrmung auf 850°C aufgeheizt mit einer Aufheizgeschwindigkeit
von 2400K/s, in 1s auf 845°C abgekihlt und anschlieBend auf Raumtemperatur abgeschreckt, danach mit 1200K/s auf 400°C
aufgeheizt, in 2s auf 390°C abgekiihit und anschiieBend auf Raumtemperatur abgeschreckt. Die erzielten mechanischen
Kennwerte liegen bei Ry, = 400MPa und A, - 190 = 25%.
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