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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung gewalzter Stahlprodukte mit H-Profil
(H-Profile), die eine geringe qualitative Variation innerhalb jedes Produkts aufweisen und auch geringe quali-
tative Variationen zwischen Produkten aufweisen, wobei jedes Stahlprodukt hohe Festigkeit und hohe Zahig-
keit besitzt.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] H-Profile werden auf verschiedenen gewerblichen Gebieten, beispielsweise im Bauwesen, bei Mee-
resbauten, im Schiffsbau, bei Lagertanks, bei Tiefbau- und Hochbaumaschinen, verwendet. Lange Zeit ver-
suchten die Leute ihr Bestes, die Eigenschaften von H-Profilen zu verbessern, um hoéhere Festigkeit und ho-
here Zahigkeit zu erhalten. Insbesondere bestand in den letzten Jahren Bedarf an einem H-Profil, das so ge-
fertigt wurde, dass dessen verschiedene Eigenschaften langs der Dickenrichtung gleichférmig sind und dass
die Eigenschaften des H-Profils von einem Produkt zum anderen die gleichen sind.

[0003] Ferner wurde mit der Entwicklung von Konstruktionstechniken fur hohe Gebaude berichtet, dass viel
Konstruktionsgestaltungen Schwingungsenergie, die durch die Verformung eines Gebaudes wahrend eines
grolRen Erdbebens verursacht wird, absorbieren kdnnen, wodurch ein Zusammenbrechen des Gebaudes ver-
hindert wird (s. beispielsweise Iron and Steel, 1988, Nr. 6, S. 11-21). Gemal diesen Konstruktionsgestaltungen
kann das Gerust (die Rahmenstruktur) eines Gebaudes wahrend eines Erdbebens auf vorbestimmte Weise
zusammenbrechen, wodurch aufgrund der Plastizitat der das Gertst bildenden Materialien verhindert wird,
dass das Gebaude selbst zusammenbricht.

[0004] Bei den obigen Konstruktionsgestaltungen wird angenommen, dass sich das Gerust eines Gebaudes
wahrend eines Erdbebens auf eine vorbestimmte Weise, die durch dessen Planer geplant wurde, verhalt. Das
heil}t, es ist notwendig, dass der Bauplaner die Streckgrenze der Stahimaterialien, die die einzelnen Stiitzen
und Trager des Gebaudes bilden, kennt. Aus diesem Grund ist es absolut wichtig, dass ein Stahlprodukt, bei-
spielsweise ein H-Profil, das zur Bildung der einzelnen Stltzen und Trager verwendet wird, Eigenschaften be-
sitzt, die in jeder Stitze und jedem Trager gleichférmig sind und die auch von einem Produkt zum anderen
gleichférmig sind. Mit anderen Worten, treten schwerwiegende Probleme auf, wenn ein H-Profil Eigenschaften
besitzt, die im Produkt selbst nicht gleichférmig sind, und wenn die Eigenschaften eines Produkts von dem ei-
nes anderen verschieden sind.

[0005] Jedoch sollten im Hinblick auf einige Stahlprodukte, die im Tiefbau, Hochbau und Schiffsbau verwen-
det werden, diese Stahlprodukte eine hohe Festigkeit und eine hohe Zahigkeit besitzen. Daher werden diese
Stahlprodukte Ublicherweise durch ein gesteuertes Walz- und gesteuertes Kiihlverfahren hergestellt, das als
Thermo Mechanial Controlled Process (TMCP-Verfahren) bekannt ist.

[0006] Wenn jedoch ein Stahlprodukt mit einer Dicke von etwa 40 mm unter Verwendung des TMCP-Verfah-
rens gefertigt wird, ist wahrend des nach der Walzbehandlung durchgefiihrten Kiihlprozesses die Abkihlrate
von Ort zu Ort in der Dickenrichtung eines gegebenen Stahlprodukts unterschiedlich und auch von einem
Stahlprodukt zu einem anderen verschieden. Infolgedessen ist die Struktur eines schlief3lich erhaltenen Stahl-
produkts nicht an jeder Stelle im Produkt gleichférmig und die Mikrostruktur eines Stahlprodukts von der eines
anderen verschieden. Die Materialqualitat jedes gegebenen Stahlprodukts ist von Ort zu Ort in der Dickenrich-
tung des Produkts verschieden und die Materialqualitét eines Stahlprodukts ist von der eines anderen ver-
schieden.

[0007] Fernerwird, wenn die Hartbarkeit jedes Stahlprodukts erhdéht werden soll, der Schweifirissempfindlich-
keitsindex, der ein Index der SchweilRbarkeit ist (im folgenden einfach als P, bezeichnet), ungliinstigerweise
erhoht. Das heil3t, es besteht das Problem, dass die Zahigkeit jeder durch Schweillwarme beeinflulten Zone
(im folgenden einfach als "HAZ" bezeichnet) verschlechtert wird.

[0008] In der Vergangenheit wurden Stahle, die eine hohe Zugfestigkeit von Gber 570 MPa besitzen, haupt-

sachlich durch ein Verfahren, das Wiedererhitzen, Abschrecken und Anlassen umfasst, hergestellt, wodurch
eine fein angelassene Martensitstruktur erhalten wurde. Jedoch ist das Verfahren, das Wiedererhitzen, Ab-
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schrecken und Anlassen umfasst, zu kostenaufwendig.

[0009] Um das obige Problem zu I6sen, wurden verbesserte Stahlprodukte vorgeschlagen, die eine geringe
qualitative Variation innerhalb von jedem Produkt und auch in einer Vielzahl von Stahlprodukten besitzen und
die die Verschlechterung der Zahigkeit der HAZ hemmen koénnen.

[0010] Es wurden auch mehrere verbesserte Verfahren zur Herstellung der Stahlprodukte vorgeschlagen.
Diese Stahlprodukte und die Herstellungsverfahren sind in den ungepruften veréffentlichten japanischen Pa-
tentanmeldungen Nr. 8-144019 (EP-A-730042), 9-310117 (EP-A-796921), 10-72620 offenbart. Die in diesen
Veroffentlichungen offenbarten Techniken bilden alle Stahlstrukturen, die ungeachtet von Variationen von de-
ren Abkihlraten Bainit als Hauptmikrostruktur enthalten.

[0011] Tatsachlich beruhen alle in den obigen Veréffentlichungen offenbarten Techniken auf einer neu ermit-
telten Tatsache, die besagt, dass das Auftreten einer qualitativen Variation von Stahlprodukten durch Mikro-
strukturveranderungen aufgrund des Unterschieds der Abkuihlrate von Ort zu Ort in einem Stahlteil, wenn die-
ses gekuhlt wird, verursacht wird. Daher versuchten die im Vorhergehenden genannten Techniken, die im Vor-
hergehenden genannten Probleme zu I6sen, indem sie eine verbesserte Stahlzusammensetzung herstellten,
die zur Verhinderung einer Anderung der Mikrostruktur, ohne eine Veranderung der Abkihlrate berlicksichtigen
zu mussen, verwendbar ist. Es wurde berichtet, dass die im Vorhergehenden genannten Techniken darin be-
stehen, dass eine geeignete Menge von elementarem B zu Stahl mit duRerst niedrigem Kohlenstoffgehalt oder
zu Stahl mit hohem Mn-Gehalt gegeben wird, damit eine Mikrostruktur erhalten werden kann, die Bainit als
Hauptkomponente enthalt, und wobei deren Zusammensetzung nicht von der Abkulihlrate im Abkuhlprozess
abhangt, wobei Stahlprodukte mit geringer qualitativer Variation in jedem Stahlprodukt und auch zwischen ver-
schiedenen Stahlprodukten erhalten werden. Ferner versuchen die im Vorhergehenden genannten Verfahren
auch den C-Gehalt zu verringern, um P, zu verringern, wodurch die SchweiRbarkeit jedes Stahlprodukts ver-
bessert wird.

[0012] Jedoch betreffen die Techniken, die in der ungepriften veréffentlichten japanischen Patentanmeldung
Nr. 8-144019, 9-310117 und 10-72620 offenbart sind, hauptsachlich H-Profile mit einer Flanschdicke von mehr
als 50 mm und dicke Stahlplatten mit einer Dicke von 50 mm oder mehr, was nahelegt, dass eine Warmebe-
handlung nach dem Walzen notwendig ist. Tatséchlich sind die im Vorhergehenden genannten Techniken zur
Verwendung bei der Herstellung von H-Profilen mit einer diinneren Flanschdicke geeignet. Wenn jedoch eine
Verbesserung der Produktivitat und Wirtschaftlichkeit bei der Stahlherstellung gewtinscht wird, miissen diese
Techniken noch weiter verbessert werden, um die Zusammensetzung jedes Stahlprodukts zu verbessern und
einige relevante Herstellungsverfahren zu verbessern, wodurch es méglich wird, dass jedes Stahlprodukt hohe
Festigkeit und hohe Zahigkeit erhalt. Aufgrund dieser weiteren Verbesserung ist es moéglich, dass H-Profile, die
die im Vorhergehenden beschriebene diinne GréRRe besitzen, eine feine Stahlstruktur durch eine Walzbehand-
lung erhalten, d.h. aus einer Walzverfeinerung der Struktur Vorteile erhalten.

[0013] Ferner offenbart die US-A-4 521 258 ein geschmiedetes Nb-Ti-Produkt, das einem Vorerhitzen (1000
— 1900 °C), Walzen bei nicht mehr als 900 °C mit einer Reduktion von nicht weniger als 60 % und Fertigwalzen
innerhalb von 640 — 850 °C unterzogen wurde.

[0014] In den letzten Jahren wurden als erdbebenfestes Material H-Profile mit der im vorhergehenden be-
schriebenen dinnen GréRe zunehmend verwendet. Das heif3t, es wurde bis zum jetzigen Zeitpunkt gefordert,
dass H-Profile mit der oben beschriebenen dinnen GréRe noch hdhere Festigkeit und noch héhere Zahigkeit
aufweisen sollten und mit niedrigeren Kosten hergestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Aufgabe dieser Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens zur Herstellung des ver-
besserten gewalzten H-Profils mit hoher Produktivitat und hoher Festigkeit, das unter Verwendung von Legie-
rungskomponenten, die billiger als herkdmmliche sind, hergestellt werden kann, so dass das Stahlprodukt mit
niedrigeren Kosten hergestellt werden kann.

[0016] Das heif’t, Ausfuhrungsformen dieser Erfindung ergeben gewalzte H-Profile mit hoher Produktivitat
und hoher Festigkeit, die eine Zugfestigkeit von 500 bis 700 MPa aufweisen und umfassen: 0,014 bis 0,05
Gew.-% C, 0,1 bis 1,0 Gew.-% Si, 1,0 bis 1,8 Gew.-% Mn, 0,030 Gew.-% oder weniger P, 0,020 Gew.-% oder
weniger S, 0,1 Gew.-% oder weniger Al, 0,0003 bis 0,0040 Gew.-% B, 0,006 Gew.-% oder weniger N, 0,03 bis
0,1 Gew.-% Nb, 0,005 bis 0,04 Gew.-% Ti und zum Rest Fe und beilaufige Verunreinigungen. Ferner kann das
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gewalzte H-Profil mit hoher Produktivitat und hoher Festigkeit der Ausfihrungsformen dieser Erfindung ferner
0,0005 bis 0,0100 Gew.-% Ca umfassen und Flanschteile mit einer Dicke von 40 mm oder weniger aufweisen.

[0017] Ferner erfolgt durch die vorliegende Erfindung auch die Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstel-
lung des gewalzten H-Profils mit hoher Produktivitat und hoher Festigkeit, das in Ausfihrungsformen eine Zug-
festigkeit von 500 bis 700 MPa aufweist. Das Verfahren umfasst das Durchflhren einer Wiedererhitzbehand-
lung und anschlieBend eines Herunterwalzen eines Voruniversalwalzens und eines Fertiguniversalwalzens
von Rohstahlmaterialien, wodurch das H-Profil erhalten wird.

[0018] Die Rohstahimaterialien kdnnen die obigen aufgelisteten Komponenten und zum Rest Fe und beilau-
fige Verunreinigungen enthalten. Die Temperatur des Wiedererhitzens betragt 1150 bis 1320 °C. Bei dem Vor-
universalwalzen betragt die akkumulierte Reduktion bei einer Walztemperatur von 950 °C oder niedriger min-
destens 5 %, wobei jedes Bearbeitungsband rasch umgekehrt wird. In Ausfiihrungsformen betragt die Walz-
temperatur beim Fertiguniversalwalzen 750 °C oder mehr. Bei dem Verfahren dieser Erfindung wird beim Vor-
universalwalzen die Gesamtstopzeitdauer beim Umkehrvorgang auf 120 s oder weniger eingestellt, und die
akkumulierte Reduktion bei einer Walztemperatur von 950 °C oder niedriger kann 50 % oder weniger betragen.
Alternativ werden in Ausfuhrungsformen die Produkte zwischen dem Voruniversalwalzen und dem Fertiguni-
versalwalzen und nach dem Fertiguniversalwalzen luftgekuhilt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Zugfestigkeit (TS) und dem C-Gehalt zeigt,
wobei die Wirkung, wenn nur Nb zugesetzt wird, die Wirkung, wenn nur Ti zugesetzt wird, und die Wirkung,
wenn sowohl Nb als auch Ti zugesetzt werden, angegeben wird.

[0020] Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Zahigkeit (vEo) und dem C-Gehalt zeigt, wo-
bei die Wirkung, wenn nur Nb zugesetzt wird, die Wirkung, wenn nur Ti zugesetzt wird, und die Wirkung, wenn
sowohl Nb als auch Ti zugesetzt werden, angegeben wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0021] Die Erfinder dieser Erfindung fiihrten wiederholt Untersuchungen im Hinblick auf die Zusammenset-
zung eines H-Profils und ein Verfahren zur Herstellung des Stahlprodukts durch.
(1) Um ein Material mit einem grofRen Bereich der Zugfestigkeit, der 500 bis 700 MPa betragt, zu erhalten,
sollte von einer Vielzahl von Verstarkungskomponenten, die Cr, Ni, Mo, V, Ti, Nb und Cu umfassen, die Zu-
gabe von Cr, Ni, Mo, V und Cu auf eine mdglichst geringe Menge gesteuert werden, wahrend Ti und Nb
beide zugegeben werden sollten.
(2) Bei einem Walzverfahren zur Behandlung der Rohmaterialkomponenten des obigen Materials (1) kann,
wenn die folgenden Forderungen (a) und (b) beide gleichzeitig erflillt werden, ein Stahlprodukt erhalten wer-
den, das eine hauptsachlich Bainit umfassende Struktur und hohe Festigkeit und ausreichende Zahigkeit
aufweist.
(a) Wahrend des Voruniversalwalzens betragt die akkumulierte Reduktion bei einer Temperatur von 950 °C
oder weniger 5 % oder mehr.
(b) Die bei dem Fertiguniversalwalzen verwendete Temperatur betragt mindestens 750 °C.
(3) Bei den obigen Walzverfahren kann, wenn die folgenden Forderungen (c) und (d) beide gleichzeitig er-
fullt sind, die Produktivitat der Herstellung des H-Profils weiter verbessert werden.
(c) Bei dem Voruniversalwalzen wird jedes Bearbeitungsband beim Durchlaufen rasch umgekehrt.
(d) Das Produkt wird zwischen dem Voruniversalwalzen und dem Fertiguniversalwalzen und nach dem Fer-
tiguniversalwalzen luftgekihilt.

[0022] Tatsachlich wurde die vorliegende Erfindung auf der Basis der obigen Forderungen (1) bis (3) erreicht.
[0023] Gemal der vorliegenden Erfindung erklart die folgende detaillierte Beschreibung, warum verschiede-
ne in dem H-Profil dieser Erfindung enthaltene Komponenten vorzugsweise innerhalb der im Vorhergehenden
genannten Bereiche sind.

C: 0,014 bis 0,05 Gew.-%

[0024] Um das Reissen von Korngrenzen der warmebeeinflussten Zone (HAZ) zu hemmem, sollte C im Stahl-
produkt in einer Menge von mindestens 0,014 Gew.-% enthalten sein. Wenn C in einer Menge von gréf3er als
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0,05 Gew.-% enthalten ist, ist die Zahigkeit des Basismaterials verschlechtert, und ferner wird die Schweilriss-
empfindlichkeit grof3, was daher zu einer verschlechterten Schweilbarkeit fihrt. Ferner ist wegen der Bildung
von inselahnlichem Martensit die HAZ-Zahigkeit ebenfalls verschlechtert. Aus diesem Grund sollte C in dem
Stahlprodukt in einer Menge innerhalb eines Bereichs von 0,014 bis 0,05 Gew.-% enthalten sein.

Si: 0,1 bis 1,0 Gew.-%

[0025] Siistein glinstiges Element, das in Stahl eine feste Lésung bilden kann, wobei die Festigkeit von Stahl-
produkten verbessert wird. In dieser Erfindung wird Si in einer Menge von 0,1 Gew.-% zugesetzt. Wenn der
Si-Gehalt gréRer als 1,0 Gew.-% ist, ist die HAZ-Zahigkeit verschlechtert. Aus diesem Grund sollte der Si-Ge-
halt im Bereich von 0,1 bis 1,0 Gew.-% sein.

Mn: 1,0 bis 1,8 Gew.-%

[0026] Mn kann in einem Stahlprodukt mit niedrigem C-Gehalt enthalten sein, so dass stabil eine Bainitstruk-
tur fur ein Stahlprodukt erhalten wird. In dieser Erfindung wird Mn in einer Menge von 1,0 Gew.-% oder mehr
zugesetzt. Wenn Mn in einer Menge von gréRer als 1,8 Gew.-% zugesetzt wird, wird die gewlnschte Schweil3-
barkeit verschlechtert. Aus diesem Grund sollte der Mn-Gehalt im Bereich von 1,0 bis 1,8 Gew.-% sein.

P: 0,030 Gew.-% oder weniger

[0027] P bewirkt eine Segregation hinsichtlich y-Korngrenzen, was zu einer Abnahme der Korngrenzenfestig-
keit fihrt. Daher sollte die Zugabe von P vorzugsweise in einem aullerst geringen Bereich gesteuert werden.
Insbesondere sollte im Hinblick auf die Notwendigkeit, die HAZ-Zahigkeit sicherzustellen, eine Obergrenze des
P-Gehalts 0,030 Gew.-% betragen.

S: 0,020 Gew.-% oder weniger

[0028] S verringert die Duktilitdt bei hoher Temperatur eines Stahlprodukts, das Nb und Ti enthalt, und es for-
dert Oberflachenrisse wahrend kontinuierlicher GieBverfahren. Ferner bewirkt die Zugabe von S die Bildung
von MnS und sie bewirkt auch eine Abnahme der Zahigkeit von Basismaterialien. Aus diesen Griinden betragt
die Obergrenze des S-Gehalts zweckmaRigerweise 0,020 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 Gew.-%.

Al: 0,1 Gew.-% oder weniger

[0029] Al wird hauptsachlich als Desoxidationsmittel verwendet. Wenn jedoch Al in einer Menge von gréer
als 0,1 Gew.-% zugegeben wird, ist es nicht nur unméglich, eine weitere hohe Desoxidierungswirkung zu er-
halten, sondern ein derartiger Uubermafiger Al-Gehalt bewirkt auch eine Verschlechterung der Zahigkeit von
Basismaterialien und eine Verschlechterung der HAZ-Zahigkeit. Aus diesem Grund betragt der Al-Gehalt vor-
zugsweise 0,1 Gew.-% oder weniger.

B: 0,0003 bis 0,0040 Gew.-%

[0030] B kann wirksam zur Verbesserung der Hartbarkeit eines Stahlmaterials verwendet werden, so dass
stabil eine Bainitstruktur erhalten wird. Wenn jedoch der B-Gehalt weniger als 0,0003 Gew.-% betragt, ist es
schwierig, die gewilinschte Wirkung zu erhalten. Wenn der B-Gehalt grofier als 0,0040 Gew.-% ist, ist es un-
moglich, eine weiter verbesserte Hartbarkeit zu erhalten. Auch bewirkt ein derart hoher B-Gehalt eine Ver-
schlechterung der Zahigkeit von Basismaterialien und eine Verschlechterung der HAZ-Zahigkeit. Aus diesem
Grund ist der B-Gehalt vorzugsweise im Bereich von 0,0003 bis 0,0040 Gew.-%.

N: 0,006 Gew.-% oder weniger

[0031] Wenn der N-Gehalt zu grof} ist, bildet B BN, wodurch es unmaoglich wird, eine ausreichende Menge
von freiem B sicherzustellen. Aus diesem Grund betragt der N-Gehalt vorzugsweise 0,006 Gew.-% oder weni-
ger.

[0032] Ferner werden in dieser Erfindung Nb und Ti hauptséachlich als Verstarkungselemente verwendet. Nb
und Ti kénnen zur wirksamen Verbesserung der Festigkeit eines Stahlprodukts ohne unerwtinschte Beeinflus-
sung der SchweilRbarkeit verwendet werden. Ferner kdnnen Nb und Ti im Vergleich zu anderen Verstarkungs-
elementen bei einer extrem geringen Zugabe eine bessere Festigkeitsverbesserungswirkung ergeben. Infol-
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gedessen sind Nb und Ti zur Verringerung der Kosten der Herstellung von Stahlprodukten glinstige Verstar-
kungselemente.

[0033] Es wurden Versuche durchgefliihrt, um zu untersuchen, wie die Zugabe von sowohl Nb als auch Ti die
Festigkeit und Zahigkeit von Stahlprodukten beeinflusst. Ein Verfahren zur Durchfihrung der Versuche wird im
folgenden beschrieben.

[0034] Zunachst wurden 0,5 Gew.-% Si, 1,5 Gew.-% Mn, 0,015 Gew.-% P, 0,004 Gew.-% S, 0,03 Gew.-% Al,
0,0020 Gew.-% B, 0,003 Gew.-% N hergestellt, um sie als Basiskomponenten zu verwenden. Danach wurden
100 kg Stahlblocke, die unterschiedliche Mengen von C, Nb, Ti, Ca enthielten, erschmolzen, wobei ein Stahl-
material mit einer Dicke von 80 mm fiir einen Laborversuch produziert wurde. Das Stahlmaterial wurde dann
auf eine Temperatur von 1250 °C wieder erhitzt und unter Bedingungen, bei denen die akkumulierte Reduktion
bei 950 °C oder niedriger 20 betrug, warmgewalzt, wodurch ein Zwischenprodukt mit einer Dicke von 25 mm
erhalten wurde. Das Stahlmaterial wurde dann luftgekihlt und zur Verwendung bei Zugtests und Charpy-Tests
in mehrere Stiicke zerschnitten.

[0035] Fig. 1 und 2 sind Diagramme, die mehrere Wirkungen auf die Zugfestigkeit (TS) und die Zahigkeit
(vEo) der einzelnen Stahlprodukte angeben. Diese Wirkungen umfassen Wirkungen, die durch die Zugabe von
sowohl Nb als auch Ti, die Zugabe von nur Nb und die Zugabe von nur Ti erhaltlich sind. In Fig. 1 und 2 be-
deutet das Symbol O die Wirkung, wenn nur 0,015 Gew.-% Ti zugegeben wurde, das Symbol » die Wirkung,
wenn nur 0,06 Gew.-% Nb zugegeben wurde und das Symbol  die Wirkung, wenn sowohl 0,015 Gew.-% Ti als
auch 0,06 Gew.-% Nb zugegeben wurden, und das Symbol A die Wirkung, wenn sowohl 0,015 Gew.-% Ti als
auch 0,06 Gew.-% Nb zusatzlich zu 0,003 Gew.-% Ca zugegeben wurden. Wenn jedoch der C-Gehalt weniger
als 0,01 Gew.-% betragt, treten Risse an den HAZ-Korngrenzen auf. Wenn der C-Gehalt gréfer als 0,05
Gew.-% ist, ist die Zahigkeit der Basismaterialien verschlechtert. Die HAZ-Harte wurde grof3, und die Schweil3-
barkeit war niedrig.

[0036] Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt ist, kbnnen, wenn sowohl Nb als auch Ti zugesetzt werden, TS und vEo
zufriedenstellendere Werte im Vergleich mit dem Fall, dass nur Nb oder nur Ti zugesetzt wird, zeigen.

[0037] Daher werden in dieser Erfindung Nb und Ti als wirksame Komponenten zur Verbesserung der Fes-
tigkeit und Zahigkeit von Stahlprodukten verwendet, und deren Gehalte werden innerhalb der folgenden Be-
reiche festgesetzt.

Nb: 0,03 bis 0,1 Gew.-%

[0038] Nb verbessert die Festigkeit von Stahlprodukten durch Umwandlungsfestigung. Wenn jedoch die Men-
ge von Nb weniger als 0,03 Gew.-% betragt, ergibt die Zugabe von Nb eine geringere als eine vollstandig zu-
friedenstellende Wirkung. Wenn der Nb-Gehalt gréRer als 0,1 Gew.-% ist, bewirkt ein derart Gbermafiger
Nb-Gehalt eine Verschlechterung der Zahigkeit von Basismaterialien und eine Verschlechterung der HAZ-Za-
higkeit. Aus diesem Grund ist der Nb-Gehalt vorzugsweise im Bereich von 0,03 bis 0,1 Gew.-%.

Ti: 0,005 bis 0,04 Gew.-%

[0039] Ti besitzt die Funktion des Fixierens von N in Stahlmaterialien durch die Bildung von TiN, wodurch die
Hemmung der Bildung von BN ermdglicht wird. Infolgedessen ist die Menge von freiem B erhdht, so dass es
moglich wird, dass das freie B in ausreichender Weise eine gewtinschte Verbesserungswirkung der Hartbarkeit
ergibt. Ferner kann Ti, da es die weitere Funktion der Verringerung der GréRRe von y-Teilchen hat, auch zur
Verbesserung der Zahigkeit von Basismaterialien verwendet werden. Wenn der Ti-Gehalt jedoch weniger als
0,005 Gew.-% betragt, kann eine derartig kleine Menge Ti kaum die gewlnschte Wirkung ergeben. Wenn Ti in
einer Menge von groRer als 0,04 Gew.-% zugesetzt wird, wird die Wirkung, die einem derart groRen Ti-Gehalt
entspricht, nicht weiter verbessert. Aus diesem Grund liegt der Ti-Gehalt vorzugsweise im Bereich von 0,005
bis 0,04 Gew.-%.

[0040] Jedoch sollte im Hinblick auf die Notwendigkeit, N in Stahlmaterial zu fixieren, Ti vorzugsweise in einer
Menge zugegeben werden, die das 3,4fache oder mehr der Menge von N ist.

[0041] Es gibt bekannte andere Elemente, die auch als Verstarkungskomponenten verwendet werden kon-

nen, die Cr, Ni, Mo, V und Cu umfassen, jedoch erhdhen diese Elemente die Kosten der Herstellung des Stahl-
produkts. Aus diesem Grund werden diese Elemente, wenn sie zugesetzt werden, vorzugsweise in Mengen
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zugesetzt, die die folgenden Obergrenzen nicht tUbersteigen: Cr: 0,3 Gew.-%, Ni: 0,2 Gew.-%, Mo: 0,1 Gew.-%,
V: 0,02 Gew.-% und Cu: 0,3 Gew.-%.

[0042] Zusatzlich zu den oben aufgelisteten bevorzugten Elementen kann Ca zugesetzt werden, um ein Ver-
stopfen der Dusen einer kontinuierlichen Giellmaschine zu verhindern. Wenn jedoch Ca in einer Menge von
weniger als 0,0005 Gew.-% zugesetzt wird, ist es schwierig, eine vollig zufriedenstellende Wirkung zu erhalten.
Wenn Ca in einer Menge von groRer als 0,0100 Gew.-% zugesetzt wird, ist es schwierig, eine ausreichende
Reinheit der Stahlprodukte zu erhalten, und ferner nimmt die Zahigkeit der Produkte ab. Aus diesem Grund
wird, wenn Ca zugesetzt wird, dieses vorzugsweise in einer Menge von 0,0005 bis 0,0100 Gew.-% zugesetzt.

[0043] Wie im Vorhergehenden beschrieben, werden gemaR dieser Erfindung innerhalb des Bereichs des
C-Gehalts, der so gewahlt wurde, dass HAZ-Korngrenzenreilten gehemmt und die HAZ-Zahigkeit verbessert
wird, Mn, B, Nb und Ti zugesetzt, um sicherzustellen, dass die Hartbarkeit jedes Stahlprodukts ausreichend
ist, die Stahlmikrostruktur hauptsachlich eine Bainitstruktur umfasst, so dass hohe Festigkeit flir das Stahlpro-
dukt erhalten werden kann. Folglich werden Cr, Ni, Mo, V und Cu nicht zugesetzt, oder jedes dieser Elemente
kann in einer moglichst kleinen Menge zugesetzt werden, wodurch es mdglich wird, Kosten fur das Herstel-
lungsverfahren zu verringern.

[0044] Ferner ist es durch Einstellen der obigen Komponenten derart, dass sie in den Bereich an der oben
beschriebenen Zusammensetzung liegen, moglich, verschiedene Stahlprodukte mit Zugfestigkeiten, die in
dem hohen Bereich von 500 bis 700 MPa liegen, herzustellen. Beispielsweise kann das Einstellen der Menge
von Nb die Starttemperatur fir die Bainitumwandlung andern. Infolgedessen ist es moglich, die Festigkeit jedes
Stahlprodukts auf eine gewlinschte Hohe zu steuern.

[0045] Als nachstes wird das Herstellungsverfahren gemaf dieser Erfindung im folgenden detailliert beschrie-
ben.

[0046] Eine Stahlschmelzmasse mit einer eingestellten Zusammensetzung wird durch ein kontinuierliches
GieRverfahren oder ein Blockherstellungs/Teilverfahren zu Rohmaterialien zur Herstellung von Vorblécken
oder Tragervorblécken geformt. Dann werden die Rohmaterialien in einem Breitflanschtragerwalzwerk warm-
gewalzt. Wahrend des Warmwalzens werden die Rohmaterialien zunachst wiedererhitzt, dann einem Herun-
terwalzen und ferner einem Voruniversalwalzen unterzogen, wodurch Stahlprodukte mit Formen, die fast den-
jenigen der Endprodukte entsprechen, erhalten werden. AnschlieBend wird ein Fertiguniversalwalzen durch-
geflhrt, um die Formen der Stahlprodukt weiter einzustellen.

[0047] Das Herunterwalzen ist ein Verfahren, das unter Verwendung eines Herunterwalzwerks zur Durchfiih-
rung eines Umkehrmehrfachwalzens durchgefihrt wird, um Vorrohmaterialien zur Herstellung von Bandstahl
zu erhalten. Daher ist das Herunterwalzen aquivalent zu Walzen des Kalibertyps. Hierbei ist das Herunterwalz-
werk ein zweistufiges Walzwerk, das Walzen mit jeweils einer Mehrzahl von Nuten umfasst, das jedoch nicht
mit Zwischenwalzen oder Gegenwalzen ausgestattet ist. Im Hinblick auf die Walzwerklast und das Walzmo-
ment werden die erhaltenen Rohmaterialien vorzugsweise auf eine hohe Temperatur von 1250 °C wiederer-
hitzt.

[0048] Das Voruniversalwalzen ist ein Verfahren, das durch ein Voruniversalwalzwerk unter Durchfihrung ei-
nes Umkehrmehrfachwalzens durchgefiihrt wird, so dass ein gewalztes Stahlmaterial mit einer GréRe, die na-
hezu gleich der des Endstahlprodukts ist, erhalten wird. Das Voruniversalwalzwerk ist ein Walzwerk, das ver-
tikale Walzen und horizontale Walzen umfasst.

[0049] In der Praxis werden die vertikalen Walzen zum Walzen der Flanschteile jedes H-Profils verwendet,
wahrend die horizontalen Walzen zum Walzen des Stegteils desselben verwendet werden, wobei die zwei
Walzarten gleichzeitig durchgefihrt werden. Dieses Verfahren ist das wichtigste Verfahren zum Walzen eines
H-Profils. Durch Steuern des Walzverfahrens zu diesem Zeitpunkt kann die Qualitat jedes Stahlprodukts in die-
ser Stufe nahezu festgelegt werden.

[0050] Das Fertiguniversalwalzen ist ein Verfahren, das einem Deckschichtdurchgangswalzen zum Walzen
eines Stahlblechs, das Ublicherweise ein Verfahren mit einem Durchgang zum Einstellen der Endform jedes
Stahlprodukts ist, entspricht. In der Praxis ist das Fertiguniversalwalzwerk ahnlich dem obigen Voruniversal-
walzwerk, das vertikale Walzen und horizontale Walzen umfasst. Da die Flanschteile jedes H-Profilmaterials
leicht nach auBen gekrimmt sind, bewirkt das Fertiguniversalwalzen das Begradigen gekrimmter Teile. Die
Reduktion betragt bei diesem Prozess etwa 5 % flir jeden Durchgang.
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[0051] Bei den obigen Walzprozessen muss die Temperatur zum Wiedererhitzen der Rohmaterialien im Be-
reich von 1150 bis 1320 °C sein. Wenn die Temperatur des Wiedererhitzens niedriger als 1150 °C ist, wird der
Verformungswiderstand ungunstigerweise erhéht, wodurch es schwierig wird, eine gewunschte Bearbeitbar-
keit sicherzustellen, die zum Formen eines Stahlmaterials zu einer gewlinschten Konfiguration nétig ist. Wenn
die Temperatur des Wiedererhitzens hoher als 1320 °C ist, erfolgt ein erhéhter Zunderverlust, was zu einer un-
erwlinschten Zunahme der Kosten des Wiedererhitzens pro Produkteinheit fihrt. AuRerdem besteht auch die
Méoglichkeit, dass die urspriinglichen y-Teilchen gro® werden und dadurch die Zahigkeit des Stahlprodukts ver-
schlechtert wird. Aus diesem Grund liegt die Temperatur zum Wiedererhitzen der Rohmaterialien vorzugswei-
se im Bereich von 1150 bis 1320 °C.

[0052] Bei dem Voruniversalwalzen wird aufgrund der Temperaturabnahme in der letzten Halfte des Mehr-
fachwalzens die Walztemperatur niedrig, bis sie auf 950 °C fallt, was eine Temperatur ist, bei der nicht-rekris-
tallisierte y-Bereiche gebildet werden. Zu diesem Zeitpunkt wird die Walztemperatur auf die Oberflachentem-
peratur eines Teils, dessen Breite 1/4 der eines Flanschteils eines H-Profils ist, eingestellt. Tatsachlich ist im
Hinblick auf die Qualitatskontrolle eines H-Profils das Voruniversalwalzen die wichtigste Behandlung, wenn der
Bereich der Walztemperatur beriicksichtigt werden muss. Wenn die Walztemperatur 950 °C oder niedriger ist
und die akkumulierte Reduktionsmenge zu gering ist, wird es schwierig, eine gewtinschte Mikrostruktur fir den
Stahl zu erhalten und dies fiihrt daher zu verminderter Zahigkeit. Aus diesem Grund betragt die akkumulierte
Reduktionsmenge bei einer Temperatur von 950 °C oder niedriger 5 % oder mehr. Indessen kann die akkumu-
lierte Reduktionsmenge bei einer Temperatur von 950 °C oder niedriger unter Verwendung der Gleichung
(A-B)/A x 100, wobei A den Walzenspalt zwischen Walzen vor einem Walzdurchgang bei einer Temperatur von
950 °C oder niedriger bedeutet und B den Walzenabstand zwischen Walzen beim Enddurchgang bedeutet, be-
rechnet werden.

[0053] Tatsachlich ist eine grofRere akkumulierte Reduktionsmenge bei einer Temperatur von 950 °C oder
niedriger zum Erreichen einer héheren Festigkeit und héherer Zahigkeit fur die Basismaterialien wirksam. Da-
her ist eine derartige grolRere akkumulierte Reduktionsmenge glinstig. Jedoch besteht im Hinblick auf be-
stimmte WalzgrofRen die Mdglichkeit, dass das Walzen aufgeschoben werden muss, bis die Temperatur 950
°C oder niedriger wird, welches die Temperatur ist, bei der nicht-rekristallisierte y-Bereiche gebildet werden.
Indessen wird, wenn das Walzen fur einen zu langen Zeitraum aufgeschoben wird, die Produktivitat niedrig.
Ferner tritt, da an einem Ort, an dem das Walzen aufgeschoben wird, keine Einrichtung zum Beibehalten der
Warme vorhanden ist, wenn das Walzen flir einen zu langen Zeitraum aufgeschoben wird, eine Temperatur-
differenz auf und sie wird zwischen dem Stegteil und den Flanschteilen aufgrund ihrer unterschiedlichen Dicke
vergroRert. Ublicherweise besitzt, da der Stegteil eines H-Profils diinn ist, der Stegteil eine niedrigere Tempe-
ratur als jeder Flanschteil. Wenn die Temperaturdifferenz zwischen dem Stegteil und den Flanschteilen vergré-
Rert ist, wird eine Verformung des Stegteils wahrscheinlich, wodurch es schwierig wird, eine hohe Ausbeute
bei dem Herstellungsverfahren zu erhalten. Aus diesem Grund ist es, um eine hohe Produktivitat zu erhalten,
erforderlich, dass, wenn das Voruniversalwalzen durchgefihrt wird, das Walzen nicht aufgeschoben wird und
der Umkehrvorgang innerhalb einer kurzen Zeitspanne durchgefiihrt wird. Wahrend des Voruniversalwalzens
wird die Gesamtstopzeitdauer des gewalzten Stahlmaterials beim Umkehrvorgang wéhrend des Walzens auf
innerhalb von 120 s gesteuert. Entsprechend wird wahrend des Voruniversalwalzens die akkumulierte Reduk-
tionsmenge bei einer Temperatur von 950 °C oder niedriger, vorzugsweise auf 50 % oder niedriger eingestellt.

[0054] Das Fertiguniversalwalzen wird bei einer Temperatur von 750 °C oder héher durchgefiihrt. Wenn die
Walztemperatur niedriger als 750 °C ist, wird die Oberflachenqualitat von H-Profilen verschlechtert (beispiels-
weise treten Oberflachendefekte auf) und auch die Formqualitat von Stahlprodukten verschlechtert (da der
rechte Winkel nicht ausreichend exakt ist).

[0055] Ferner ist der wahrend des Voruniversalwalzens und des Fertiguniversalwalzens durchgefiihrte Kihl-
prozess und der nach dem Fertiguniversalwalzen durchgefihrte Kihlprozess vorzugsweise eine Luftkiihibe-
handlung. Auflerdem kann zur Verhinderung der Vergrofierung der Temperaturdifferenz zwischen dem Stegteil
und den Flanschteilen jedes H-Profils eine Wasserkiihlbehandlung zum Kiihlen der Flanschbereiche durchge-
fuhrt werden, wobei dies als eine Stufe zwischen dem Voruniversalwalzen und dem Fertiguniversalwalzen
dient. Alternativ kann die Wasserkuhlbehandlung nach dem Fertiguniversalwalzen durchgefuhrt werden. Wenn
jedoch das Wasserkiihlsystem verwendet wird, ist es schwierig, gleichférmige Temperaturen auf der linken und
rechten Seite jedes H-Profils sicherzustellen. Infolgedessen treten eine Krimmung und Verwdlbung in Walz-
richtung auf, die Probleme beim Durchfiihren jedes Stahlprodukts durch ein Walzwerk verursachen, wodurch
die gewiinschte Produktivitat verringert wird. Das heil3t, wenn die Flanschteile jedes H-Profils gekuihlt werden,
ist es wichtig, die Kiihltemperatur zu steuern. Aus diesem Grund sind der zwischen dem Vorwalzen und dem
Fertigwalzen durchgefiihrte Kiihiprozess und der nach dem Fertigwalzen durchgefiihrte Kihlprozess vorzugs-
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weise Luftkihlprozesse.

[0056] Obwohl die GroRe des gemal dem oben beschriebenen Verfahren hergestellten H-Profils nicht be-
schrankt ist, ist die Dicke der Flanschteile jedes H-Profils vorzugsweise auf 40 mm oder weniger festgelegt.
Der Grund fir diese bevorzugte Dicke wird im folgenden beschrieben.

[0057] Das heildt, wenn ein Stahlprodukt oder ein H-Profil einen Flansch mit einer Dicke von grofler als 40
mm besitzt, ist nur wegen der Zunahme dieser Dicke die Gesamtreduktionsmenge beim Walzen verringert und
die Kihlrate erniedrigt. Infolgedessen ist es notwendig, die Abnahme von dessen Festigkeit und die Abnahme
von dessen Zahigkeit, die aufgrund der Verringerung der Gesamtreduktionsmenge und aufgrund der Verringe-
rung der Kihlrate verursacht werden, zu kompensieren. Mit anderen Worten, ist es notwendig, entsprechende
Komponenten einzuplanen und spezielle Walz- und Kihlprozesse in Betracht zu ziehen, die Ublicherweise an
bekannten Verfahren beteiligt sind.

Beispiele

[0058] Stahimaterialien mit den in Tabelle 1 angegebenen Zusammensetzungen wurden unter verschiedenen
Bedingungen, die in der folgenden Tabelle 2 angegeben sind, behandelt, wodurch verschiedene H-Profile her-
gestellt wurden. Die Produktivitat kann durch zusammenfassendes Berucksichtigen der Zahl der Tonnen zum
Walzen pro Stunde, der WalzgréRRe, des Zeitabstands zwischen jeweils zwei Walzdurchgangen zum Walzen
von zwei Reihenstahlprodukten und der Zahl der Walzdurchgange festgestellt werden.

[0059] Verschiedene H-Profile, die in dem oben beschriebenen Verfahren erhalten wurden, wurden durch
Entnahme von JIS Nr. 4-Zugteststiicken und JIS Nr. 4-Schlagteststiicken von einem Teil, das 1/4 der Flansch-
breite ausmacht, und einem Teil, das 1/4 der Flanschdicke ausmacht, wobei die Entnahmerichtung parallel der
Walzrichtung ist, gepruft. Auf diese Weise wurden die mechanischen Eigenschaften jedes H-Profils untersucht.

[0060] Als nachstes wurde zur Bewertung der HAZ-Zahigkeit jedes H-Profils ein Reproduktionswarmezyklus-
teststliick von einem Teil, das 1/4 der Flanschdicke ausmacht, entnommen, wodurch eine Warmezyklusbe-
handlung zur Simulierung der HAZ durchgefuhrt wurde. Danach wurde ein Charpy-Teststlick enthommen, um
die Charpy-Absorptionsenergie bei einer Temperatur von 0 °C zu ermitteln. Hierbei umfasst der Warmezyklus
(1) das Erhitzen eines Stahlprodukts auf eine Temperatur von 1400 °C,
(2) das Kuhlen des Stahlprodukts zur Verringerung von dessen Temperatur von 800 °C auf 500 °C innerhalb
300 s.

[0061] Dann wurde anschlief3end an (1) und (2) eine Wiedererhitzenbehandlung durchgefiihrt, bis das Stahl-
produkt eine Temperatur von 700 °C, die unter dem A ,-Punkt liegt, erreicht. Hierbei entspricht
(1) einem Warmezyklus, der bei einem SchweiRabschnitt hinzugefligt wurde (im folgenden einfach als
"BOND-Abschnitt" bezeichnet), wenn ein Schwei3en mit einer Zusatzwarmemenge von 500 kJ/cm durch-
gefihrt wird, und
(2) einem Warmezyklus, der bei einem wiedererhitzten BOND-Abschnitt hinzugeflugt wurde, wenn ein
Schweillen mit einer zusatzlichen Warmemenge von 500 kJ/cm durchgefiihrt wurde.

[0062] Die in dem obigen Versuch erhaltenen Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 3 angegeben.
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TABELLE 3
Nr Y.S. T.S. YR VE, |BOND- Wiederer- |Maxi- Produk~ |Bemerkungen
(MPa) | (MPa) (J) |[Abschnitt [hitzter male tivitat
(%) vE, BOND-Ab- |Harte*
(J) schnitt (HvV)
vE,
(J)

1 533 670 80 | 221 306 228 268 hoch Erfindungsge-
mdfRes Beispiel

2 486 623 78 | 265 311 250 281 hoch Erfindungsge-
mdfles Beispiel

3 509 621 82 315 311 216 281 mittel |Erfindungsge-
midfes Beispiel

4 489 639 77 398 300 289 286 hoch Erfindungsge-
mdfes Beispiel

5 461 633 73 | 200 300 166 286 hoch Erfindungsge-
mdBRes Beispiel

6 498 622 80 306 257 222 279 hoch Erfindungsge-
mafes Beispiel

7 506 631 80 344 257 246 279 hoch Erfindungsge-
mdfes Beispiel

8 453 618 73 213 257 162 279 hoch Erfindungsge-
mdBes Beispiel

9 509 640 80 189 229 150 276 hoch Erfindungsge-~
mdfBes Beispiel

10 440 640 69 336 306 187 277 hoch Erfindungsge-
madBRes Beispiel

11 530 662 80 443 268 136 285 hoch Erfindungsge-
mdfles Beispiel

12 438 563 78 286 339 150 268 hoch Erfindungsge-
midBes Beispiel

13 447 588 76 423 352 258 275 hoch Erfindungsge-
méfes Beispiel

14 530 689 77 209 227 131 280 mittel |Erfindungsge-
midBes Beispiel

15 536 630 85 254 15 156 243 hoch Vergleichs-
beispiel

16 416 516 81 40 70 88 290 hoch Vergleichs-
beispiel
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Nr. Y.S. T.S. YR VE, |[|BOND- Wiederer- |Maxi- Produk- |Bemerkungen
(MPa) | (MPa) (J) |Abschnitt |hitzter male tivitdt
(%) VE, BOND-Ab- |Harte*
(J) schnitt (Hv)
vE,
(J)
17 331 426 78 228 276 290 286 hoch Vergleichs-
beispiel
18 348 493 71 400 316 278 294 hoch Vergleichs-
beispiel
19 598 698 86 21 7 13 280 hoch Vergleichs-
beispiel
20 500 628 80 153 73 93 343 niedrig |vergleichs-
beispiel
21 510 624 82 224 277 206 288 hoch Erfindungsge-
médfles Beispiel

*Probenlange des Tests der maximalen Hdrte = 20 mm

[0063] Aus Tabelle 3 ist klar, dass jedes der in erfindungsgemafen Beispielen erhaltenen H-Profile eine gute
Produktivitat, eine hohe Zugfestigkeit, die 500 MPa oder mehr betragt, eine hervorragende Zahigkeit des
BOND-Abschnitts und eine hervorragende Zahigkeit des wiedererhitzten BOND-Abschnitts aufweist. Ferner
wurde eine Untersuchung hinsichtlich der Harte jedes H-Profils in Richtung der Dicke von dessen Flanschteilen
und dessen Stegteil durchgefihrt. Infolgedessen wurde ermittelt, dass sich die Harte von einem Stahlprodukt
nur in sehr kleiner Menge von der eines anderen unterscheidet, wodurch eine gleichférmige Harteverteilung
gezeigt wird.

[0064] Im Gegensatz zu den Beispielen gemal dieser Erfindung zeigen eine Mehrzahl von Vergleichsbeispie-
len (Stahl Kund Stahl P), bei denen der C-Gehalt nicht im erfindungsgemafien Bereich liegt, dass die Zahigkeit
von BOND-Abschnitten niedrig ist und deren Harte duerst stark hoher ist. Das heildt, es verbleiben noch Pro-
bleme bezliglich der Zahigkeit und der Schweil3barkeit der HAZ. Ferner wurde im Hinblick auf Stahl L, der kein
Ti enthalt, Stahl M, der kein Nb enthalt, und Stahl N, der eine gro3e Menge N enthalt, ermittelt, dass sowohl
deren Festigkeit als auch deren Zahigkeit verschlechtert sind. Ferner sind bei dem Stahl 0, der einen Nb-Gehalt
Uber der Obergrenze aufweist, die Zahigkeit von sowohl dem Basismaterial als auch der HAZ verschlechtert.

[0065] Daher ist es mit dieser Erfindung méglich, mit duRerst niedrigen Kosten und mit dul3erst hoher Produk-
tivitdt gewalzte H-Profile mit im wesentlichen keinen Qualitatsvariationen oder sogar keinen Qualitatsvariatio-
nen innerhalb jedes Stahlprodukts und Materialqualitaten, die von einem Stahlprodukt zu einem anderen nicht
wesentlich verschieden oder sogar Uberhaupt nicht verschieden sind, herzustellen, wodurch verbesserte
H-Profile, die jeweils eine hdhere Festigkeit und eine hdhere Zahigkeit als herkdmmliche H-Profile aufweisen
und ferner eine hervorragende Schweilibarkeit besitzen, bereitgestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren der Herstellung eines gewalzten H-Profils, das umfasst:
Wiedererhitzen eines geformten Rohstahlmaterials auf eine Temperatur von 1150 °C bis 1320 °C;
anschlieBendes Durchfihren eines Herunterwalzens, Voruniversalwalzens und Fertigwalzens der geformten
Rohmaterialien,
wobei das Rohstahimaterial
C: 0,014 bis 0,05 Gew.-%,
Si: 0,1 bis 1,0 Gew.-%,
Mn: 1,0 bis 1,8 Gew.-%,
P: 0,030 Gew.-% oder weniger,
S: 0,020 Gew.-% oder weniger,
Al: 0,1 Gew.-% oder weniger,
B: 0,0003 bis 0,0040 Gew.-%,
N: 0,006 Gew.-% oder weniger,
Nb: 0,03 bis 0,1 Gew.-%,
Ti: 0,005 bis 0,04 Gew.-%,
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und zum Rest Fe und beildufige Verunreinigungen umfasst;

wobei bei dem Voruniversalwalzen die akkumulierte Reduktion bei einer Walztemperatur von 950 °C oder nied-
riger 5 % oder mehr betragt, wobei jeder gewalzte Stahl rasch umgekehrt wird und die Gesamtstoppzeitdauer
beim Umkehrvorgang wahrend des Walzens 120 s oder weniger betragt; und

wobei bei dem Fertiguniversalwalzen die Walztemperatur mindestens 750 °C betragt.

2. Verfahren der Herstellung des gewalzten H-Profils nach Anspruch 1, wobei bei dem Voruniversalwalzen
die akkumulierte Reduktion bei einer Walztemperatur von 950 °C oder niedriger 50 % oder weniger betragt.

3. Verfahren der Herstellung des gewalzten H-Profils nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die ge-
formten Rohmaterialien zwischen dem Voruniversalwalzen und dem Fertiguniversalwalzen und nach dem Fer-
tiguniversalwalzen luftgekuhlt werden.

4. Verfahren der Herstellung des gewalzten H-Profils nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, wobei das
Rohstahlmaterial ferner 0,0005 bis 0,0100 Gew.-% Ca umfasst.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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