{19) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND PAT E N T s C H R I FT
(12) AusschlieBungspatent (11) DD 288 403 A5

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 5(51) C 21D 8/06
Patentgesetz der DDR
vom 27.10.1983

in Ubereinstimmung mit den entsprechenden
Festlegungen im Einigungsvertrag

'

DEUTSCHES PATENTAMT In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21) DD C21D/3335645 (22)  13.10.89 (44)  28.03.91"

(n) siehe (73) _
{(72) Schmitt, Wolfgang, Dipl.-Ing.; Lankau, Gunther, Dipl.-Ing.; Welfle, Kurt, Dipl.-Ing., DE
(73) VEB Stahl- und Walzwerk ,Wilhelm Florin”, Veltener Stra8e, O - 1422 Hennigsdorf, DE

(54) Verfahren zur Vergiitung von Walzstahl

(65) Walzstahl; Federstahl; DrahtstraBe; FainstahistraRe; Vergiitung; Druckwasserabschreckung;
Temperaturausgleich; Intensivkiihlung; AnlaBbehandlung; Zwischenstufenumwandlung; Kiihlstufe; Martensitschicht;
Umformwiérme .

{67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergiitung von Walzstahl in Form von Stiben und Bunden. Die Erfindung
bezweckt die Verglitung von Faderstahlen direkt aus der Umformwirme. Aufgabe ist es, den AbkiihiprozeR von
Walzstahl so zu profilieren, daR an Draht- und Feinstahlstraien eine durchgehende Vergiitung ausgewihlter Stihle
ermoglicht wird und dabei gleichzeitig auf eine zusétzliche AnlaBbehandlung verzichtet werden kann. Geldst wird
dies dadurch, daf der Walzstahl nach dem letzten Geriist im WalzfluB einer ein- oder mehrstufigen intensiven
Druckwasserabschreckung unterworfen wird, wobei er schichtweise kurzzeitig unter die M,-Temperatur gekiihit und
bei einem darauffolgenden Temperaturausgleich zwischen Rand und Kern vor der jeweils folgenden Kiihlstufe zur
AnlaBbehandlung der neugebildeten Martensitschicht auf eine zwischen dem M,- und dem A,-Punkt liegenda
Temperatur erwérmt wird und diese Intensivkiihlung vor dem Kiihlbettauflauf bzw. der Bundbildung, beendet wird, so
daB die Umwandlung des Materialkernes entsprechend der weiteran Abkiihlung des Materials im Bund bzw. auf dem
Kiihlbett in Form einer Zwischenstufenumwandlung erfolgt.

ISSN 0433-6461 3 Seiten



-1- 288403
Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Verglitung von Walzstahl in Form von Stében und Bunden, das insbesondere fiir
Feinstahl- und Drahtsortimente geeignet und speziell bei der Verglitung aus der Umformwérme
vorteilhaft anwendbar ist, gekennzeichnet dadurch, daB der Walzstahl nach dem letzten Geriistim
WalzfluR einer ein- oder mehrstufigen intensiven Druckwasserabschreckung unterzogen wird,
wobei er schichtweise kurzzeitig unter die M;-Temperatur gekulhlt und bei einem darauffolgenden
Temperaturausgleich zwischen dem Rand und dem Kern des Stahls, vor der jeweils folgenden
Kiihlstufe, zur AnlaBbehandlung der neu gebildeten Martensitschicht auf eine zwischen dem M;-
und dem A,-Punkt liegende Temperatur erwérmt wird und diese Intensivkiihlung des Walzstahls vor
dem Auflaufen auf das Kiihibett bzw. der Bundbildung bei einer oberhalb des M,-Punktes und
unterhalb der Perlitbildung liegenden Ausgleichstemperatur beendet wird, so daB die isotherine
bzw. quasi-isotherme Umwandlung des aus metastabilen Austenit bestehenden Materialkerns,
entsprechend der weiteren Akiihlung des Materials im Bund bzw. auf dem Kiihlbett in Form einer
Zwischenstufenumwandlung erfoigt.

2. Verfahren zur Vergiitung von Walzstahl gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die
Umwandlung des Materialkerns wahlweise im Bereich der oberen oder der unteren Zwischenstufe
erfolgt,

3. Verfahren zur Vergiitung von Walzstahl gemiR Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da die

Umwandlung des Materialkerns im Bereich der oberen und der unteren Zwischenstufe erfolgt.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergiitung von Walzstahl in Form von Stében und Bunden, das insbesondere fir
Feinstahl- und Drahtsortimente geeignet und speziell bei der Vergiitung aus der Umformwérme vorteilhaft anwendbar ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Mit der Anwendung der metallurgischen Verfahrenskombination aus plastischer Verformung und Wérmebehandlung,
namentlich der hochtemperatur-thermomechanischen Behandlung (HTMB}) von Feinstaht und Draht sowie deren Ausrichtung
auf die Verbesserung der Material- und Energiedkonomie und die Intensivierung der Produktionsprozesse, wurden in der
Vergangenheit eine Reihe von Verfahren zur partiellen und vollstindigen Vergiitung von Feinstahl und Draht entwickelt und
eingefiihrt.

DemgemiB sind Verfahren zur Herstellung von schweifibaren, thermisch verfestigten Betonstéhlen bekannt (DD-PS 106661,
US-PS 4.016015), wobei die partielle Vergiitung des Stahls in der Randschicht durch eine kurzzeitige, von der Abmaessung des
Betonstahls abh#ngige, einstufige Intensivkiihlung aus der Umformwérme erzielt wird. Die damit verbundene Unterschreitung
der M,-Temperatur, im Randbereich des Stahls fiihrt zur Bildung von Martensit, der beim anschlieBenden Temperaturausgleich
awiscrien Rand und Kern die notwendige AnlaBbehandlung erfhrt. Ein vergleichbares Vorfahren zur partiellen Vergiitung aus
der Umformwarme ist mit der Direktpatentierung von Ziehereivormaterial gegeben.

(DE-PS 2345738). Dabei kommen Stihle mit erhohtem Kohlenstoffgehalt zum Einsatz, so daB infolge der niedrigen M-
Tempoeratur bei vergleichbarer einstufiger Intensivkihlung aus der Umformwirme, gegeniiber den thermisch verfestigten
Betonstihlen eine weniger starke Randschicht mit einem Vergiitungsgafiiqe entsteht.

Entsprechend DD-PS 135917 ist auBerdem ein partielles Vergiitungsverfahren zur Herstellung von Walzstahlerzeugnissen mit
mehrschichtigem Gefiigeaufbau bekannt, daR dadurch gekennzeichnet ist, daB8 der Walzstahl von Temperaturen oberhalb A,
einer mehrstufigen intermittierenden Intensivkiihiung mit schichtweiser martensitischer Umwandlung unterzogen wird, wobei
die einzelnen Kiihlstufen durch definierte Ausgleichszeiten unterbrochen werden, um einen Temperaturausgleich zwischen dem
héher temperierten Kern und der jeweils neu gebildeten Martensitschicht herbeizufiihren. Hierdurch wird u.a. ein héherfester
Stahl, insbesondere Betonstahl bzw. Ziehereivormaterial mit verbesserten Werkstoffeiganschaften hergestellt, der dadurch
gekennzeichnet ist, daB er eine inhomogene Verteilung der Festigkeit liber den Querschnitt besitzt, bei der sich eine hochfeste
martensitische Schichtim Ubergangsbareich zwischen der &uReren Randschicht mitverminderter Festigkeit und dem weicheren
Kernbereich befindet (DD-PS 268258).

Die bekannten Verfahren zur partiellen Vergiitung von Feinstahl- und Drahtsortimenten sind allgemein dadurch gekennzeichnet,
daR der Xernbereich der verfahrensgemiRB behandelten Stéhis vorrangig aus Perlit bzw. Ferrit und Perlit besteht, so daB beim
gegebenen Gefligeaufbau z.B. ain Einsatz als Federstahl nicht maglich ist.

Die vollstindige Hartung baw. Vergiitung aus der Umformwirme wird als klassische HTMB bezeichnet und kam in Verbindung
mit dem Schmiedeproze wahrscheinlich als urspriingliches Harteverfahren fiir Stahle zur Anwendung. Fiir Draht- und
FeinstahlstraBen scheiterte die Anwendung der klassischen HTMB von Stéhlen, trotz iiberzeugender dkonomischer Vorteile
gegeniiber der konventionellen Vergiitung lange Zeit an der Bildung von Spannungsrissen, inhomogenen
Werkstoffeigenschaften und starkem Verzug des Stabmaterials, weshalb im Fachschrifttum wiederholt die Auffassung vertreten
wurde, daB dieses Verfahren nicht anwendbar sei. {Randak, A. u.a., Stahl und Eisen 85 [1965] 22, S.1452) auf der Basis eines
Verfahrens zur Herstellung von Stihlen mit stark verbesserten mechanischen Werkstoffeigenschaften (DD-PS 119438) konnte
dieses Vorurteil iiberwunden und die klassische HTMB mit volisténdiger Martensitumwandlung bzw. Vergiitung erstmals an
einer Drahtstrae zur Anwendung gebracht werden. Ein wichtiges Element dieses Verfahrens ist u.a. mit der kur2zeitigen
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InduktionsanlaBbehandlung des aus der Umformwarme durchgehend gehérteten Materials im WalzfluB gegeben. Eine
vortsilhafte Ausfilhrung der Intensivkiihlung ist dabei durch das Verfahren zur Herstellung von Walzstahlerzeugnissen mit
entfestigter Randzone und hochfestem Kern gegeben (DD-PS 119270), wobei vergiitbare Sték.le direkt aus der Walzhitze in einer
mindastens zwaeistufigen Abkiihlung derart gehértet werden, daB die durchgehende Héirte des Kerns erst nach der Hartung der
Randzone und dem Temperaturausgleich zwischen Rand und Kern erfolgt. Mit Hilfe dieses Verfahrens sind durchgehand
vergiitete, hochfeste Stihle mit verbesserten Werkstoffeigenschaften herstellbar (DD-PS 267513) Voraussetzung ist jedoch in
jedem Fall eine primére Abschreckung des Walzstahls auf Temperaturen unter 50°C mit anschlieBender An! iBbenandlung im
WalzfluR, d. h., die Herstellung von derart vergiiteten Stahlen kommt fiir Hochleistungsdraht- und feinstahlstraen, wegen der
begrenzten technologischen Freiheit, in Kombination mit der Umformung nicht in Betracht. Zwar ist entsprechend DD-PS 144424
ein Verfahren zur Warmebehandlung von Walzstah! aus der Umformwiirme bekannt, mit dem ausgewéhite Stdhle unter
bestimmten anlagentechnischen Voraussetzungen auch auf modernen, kontinuierlichen WalzstraBen zu vergliten sind; dieses
Verfahren ist jedoch ausschlieBlich fiir Ringbundmaterial bestimmt, daf dann in einer gesonderten Anlage. auBerhalb der
Walzlinie anzulassen ist.

Neben der normalen, aus Hirten mit nachfalgendem Anlassen bestehenden Vergiitung von Stéhlen sind auRerdem Verfahren
der Zwischenstufenvergiitung bekannt, bei denen die mechanischen Eigenschaften eines Stahls dadurch verbessert werden,
daB er auf Hirtetemperatur gebracht und anschlieBend in einem entsprechend temperierten Salz- oder Metallbad abgeschreckt
wird, Mit dem Zwischenstufenvergliten des Stahls werden Umwandlung in der Martensit- und Perlitstufe unterdriickt und das
Anlassen verfahrenstechnisch vorteilhaft mit der Zwischenstufenumwandlung in einem Arbeitsgang vereinigt. Bei Anwendung
der Zwischenstufenvergiitung aus der Umformwarms kdnnte somit auf das spezielle, im WalzfluB uerst problematische,
nochmalige Erwdrmen des Stahls zum Zwecke des Anlassens verzichtet werden. Entsprecher * " 2-AS 1284978 wurde
demgeméR ein Verfahren zum Vergiiten von unlegierten und legierten Stdhlen unmittelbar aus der Umformwérme entwickelt,

das dadurch gekennzeichnet ist, daB Schmiedestiicke nach definierter Umformung mittels mild wirkender Abschreckmittel, wis,
PreBluft, Sprithregen oder Warmluftin den Temperaturbereich der Zwischenstufe abgekiihit und dort umgewandaslt werden. Ein

Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daB sich seine Anwendung auf Schmiedeteile beschrankt und eine analoge
Zwischenstufenvergiitung von Walzstahlin Form von Feinstahl- und Drahtsortimenten, infolge der begrenzten technologischen
Freiheit an derartigen WalzstraBen, nicht méglich ist. AuBerdem wird bei Anwendung dieses Verfahrens iber den gesamten
Querschnitt des Schmiedestiickes ausschlieBlich Zwischenstufengeflige erzr.ugt, d.h., die Herstellung eines vorteilhaften
heterogenen Gefiigeaufbaus ist verfahrenstechnisch nicht maglich.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist darauf gerichtet, die Nachteile und Grenzen der bekanr ten Verfahren zur Vergiitung von Stdhlen zu
iberwinden und insbesondere die Vergiitung von Federstahlen an modernen Draht- und Feinstahlstralen direkt aus der
Umformwarme zu erméglichen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Abkiihlprozefl von Walzstahl unter Beachtung des Umwandlungsverhaltens des
Stahls so zu profilieren, da an Draht- und Feinstahlstralen, trotz eingeengter technologischer Freiheit, eine durchgehende
Verglitung ausgewdhlter Stihle ermdglicht wird und dabei gleichzeitig auf eine zusétzliche AnlaBbehandiung verzichtet werden
kann. :

ErfindungsgemiR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB der Walzstahl nach dem letzten Gerlist im WalzfluR einer ein- oder
mehrstufigen intensiven Druckwasserabschreckung unterzogen wird, wobel er schichtweise kuizzeitig unter die M,-Temperatur
gekiihit und bei einem darauffolgenden Temperaturausgleich zwischen dem Rand und dem Kern des Stahls, vor der jeweils
folgenden Kiihlstufe zur Anlabehandiung der neu gebildeten Martensitschicht auf eine 2wischen dem M,- und dem A;-Punkt
liegende Temperatur erwiérmt wird und diese Intensivkihiung des Walzstahls vor dem Auflaufen auf das Kilhibett baw:. der
Bundbildung bei einer oberhalb des M,-Punktes und unterhalb der Perlitbildung liegenden Ausgleichstemperatur heendet wird,
so daB die isotherme bzw. quasi-isotherme Umwandiung des aus metastabilen Austenit bestehenden Materialksrnes,
entsprechend der weiteren Abkiihlung des Materials im Bund baw. auf dem Kiihibett in Form einer Zwischenstufenumwandlung
erfolgt. Der Verfahrensablauf ist des weiteren dadurch gekennzeichnet, daB die Umwandlung des Materialkernes wahlweise im
Bereich der oberen oder der unteren Zwischenstufe bzw. der oberen und unteren Zwischenstufe erfolgt.

Ausfiihrungsbeispiel

Die erfindungsgemiRe Gestaltung des Verfahrens wird am Beispiel eines Fcderstahles der Stahlmarke 50SiMn 7 mit einer
M,-Temperatur von 250°C, einer Ar ;-Temperatur von 830°C und einem Durchmesser von 10mm verdeutlicht, Ausgehend von
einer Endwalztemperatur von 960°C erfolgt im WalzfluB direkt hinter dem letzten Gerlst eine zweistufige, intensive
Druckwasserabschreckung des Walzstahls von insgesamt 0,7 Sekunden, wobei zwischen der ersten und der zweiten Kiihistufe
von je 0,35 Sekunden, in denen die M,-Temperatur in den Randschichten jeweils kurzzeitig unterschritten wird, eine
Ausgleichszeit von gleichfalls 0,35 Sekunden fiir den Temperaturausgleich von Rand und Kern und der daraus resultierenden
AnlaBbehandlung der martensitischen Randschichten eingeordnet ist.

Die Ausgleichstemperatur nach der zweiten Kiihistufe betrdgt im Beispie! 400°C. Der mit dieser Temperatur auf das Kiihlbatt
auflaufende Walzstahl wandelt darauf im noch austenitischen Kernbereich weitgehend in der oberen Zwischenstuie um.

Eine andere Form des erfindungsgemifen Verfahrens ist z.B. dadurch gegeben, daB der Walzstahl unter analogen
Walzbedingungen einer einstufigen Druckwasserabschreckung von ca. 1 Sekunde unterzogen wird und dann ebenfalis mit einer
Ausgleichstemperatur von ca. 400°C auf das Kiihlbett aufluft, Dabei wandelt der Kernbereich auf dem Kiihlbett gleichfalls
weitgehend in der obsren Zwischenstufe ura und die nunmehr lediglich einschichtige martensitische Randzone wird insgesamt
auf400°C angelassen.
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