PCT

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM ~ \(

Internationales Biiro

{/BER DIE

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 3.

(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 82/ 02160

B22D 11/124 Al (43) Internationales
Veroifentlichungsdatum: 8. Juli 1982 (08.07.82)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP81/00191 | (74) Anwilte: KRAMER, Reinhold usw. Blumbach, Weser,

(22) Internationales Anmeldedatum:
11. Dezember 1981 (11.12.81)

(31) Prioritdtsaktenzeichen: P3048 711.7
23. Dezember 1980 (23.12.80)

DE

(32) Prioritdtsdatum:

(33) Priorititsiand:

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US):
HAMBURGER STAHLWERKE GMBH [DE/DE};
Dradenaustrasse 33, D-2103 Hamburg 95 (DE).

(72) Erfinder;und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): RUDOLPH, Giinter
[DE/DE]; Drosselstieg la, D-2155 Jork (DE).
" STERCKEN, Kari [DE/DE]; Am Gannaberg 4, D-
2107 Rosengarten 2 (DE). FORSTER, Eckehard [DE/
DE]; Vosskamp 16, D-2105 Seevetal 6 (DE).

Bergen, Kramer, Zwirner, Hoffmann (Patentanwil-
te); Radeckstrasse 43 D-8000 Miinchen 60 (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: FI, JP, US.

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.

(54) Title: METHOD FOR COOLING CAST STEEL INGOTS
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM KUHLEN VON STRANGEN BEIM STRANGGIESSEN VON STAHL

(57) Abstract

In the method for cooling steel ingots containing from 0.05
to 1.1 % of carbon by weight, in order to limit the sweat, the ingots
are cooled very intensively in a first step (3) and less intensively in

a second step (4).

(57) Zusammenfassung

Verfahren zum Kiihien von Strdngen beim Stranggiessen

von Stahl mit ecinem Kohlenstoffgehalt von 0,05 bis 1,1

wichts%, bei dem zum Erzeugen von Kniippein mit verringerten
Seigerungen in einer ersten Stufen (3) sehr intensiv und in einer

zweiten Stufe (4) weniger intensiv gekiihit wird.
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Verfahren zum Khlen von Strdngen beim StranggieBSen von
Stahl

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kihlen von
Str&ngen beim Stranggie8en wvon Stahl gemd8 dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1. '

Bei einer Reihe von Stahlprodﬁktan, z.B. hochkohlenstoff-
haltigen Stahldrihten, werden die technologischen Eigen-
schaften durch Seigerungen fihlbar verschlechtert. Diese
Seigerungen k&nnen auch bei der heute allgemein ange-
wandten Patentierung derartiger Drdhte aus der Walzhitze
zur Bildung sprﬁder.Phésen_an'den Seigerungsstellen £dh-
ren - hdufig als "Martensit” bezeichnet - die die Zieh-
f&higkeit des Drahtes sehr stark herabsetzen.

Wahrend sich beim Blockgu8 die Seigerungen im oberen Drit-
tel des Blockes befinden und durch entsprechendes Schopfen
entfernt werden k&nnen, verteilen sie:sich beim Strang-
gul itber die gesamte Stranglinge und k&nnen durch Ab-
schneiden nicht entfernt werden. Ihre negativen Auswir-
kungen sind beim scgenannten kleinformatigen StranggusB

- Abmessungen wvon 100 bis 140 mm Xantenl&nge -.gréser als
beim gro8formatigen Stranggu8 - d.h. Vorblockformaten von

200 - 300 mm Xantenlénge -, dz die Verformung bis zum
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fertigen Walzprodukt bei den kleinen GuBformaten geringer
ist. Es sind seitens der Fachwelt bereits erhebliche
Anstrengungen unternommen worden, die Seigerungeh im
Sﬁrangguﬁ oder ihre negativen Auswirkungen auf das Walz-
produkt zu vermindern. Hierbei hat sich allgemein die
Auffassung herausgebildet, daB8 ein sogenanntes globuliti-
sches Gefige mit geringen Seigerungen, ein-dendritisches
Geflige jedoch mit starken Seigerungen verbunden ist. Unter
einem globulitischen Gefiige wird hierbei ein Geflige ver-
standen, bei dem die Kristalle keine bevorzugte Wachstums-
richtung haben} sonderﬁ regéllos tiber den Querschnitt -
verteilt sind. Fig.1 stellt das Gefiige eines StrangguB8-
kniippels mit einem grofen Anteil eines derartigen
globulitischen Gefﬁges'aar. Unter einem dendritischen
Gefiige wird hingegen ein Geflige verstanden, bei dem die
tiberwiegende Wachstumsrichtung der Rristalle senkrecht

zur Strangoberfliche in das Metall hinein verlZuft.

Fig. 2 zeigt das Schliffbild eines StranggquBkafippels mit

+ einem grofen Anteil dendritischen Geifiiges.

Wegen der Auffassung, dendritisches Gefiige wiirde die Sei-
gerungen beginstigen und globulitisches Gefiige vermindern,
haben sich die Bemithungen der Fachwelt darauf konzentriert,
den Anteil des globulitischen Gefiiges zu erhdhen. 2Zu
diesem Zweck sind verschiedéne Wege beschritten worden.

Eine Entwicklungsrichtung geht dahin, durch Rithren des
fliissigen Stahles im erstarrenden Strang die Ausbildung .
einer dendritischen Struktur zu verhindern und damit Sei-
gerungen zu vermindern (siehe beispielsweise DE-C-

17 83 060). Die Rihrwirkung wird im allgemeinen durch
elektromagnetische Rihrvorrichtungen erreicht. In jedem

Fall sind auiwendige Vorrichtungen erforderlich.

Eine andére Entwicklungsrichtung, .globulitisches Geflge

zu erreichen, geht dahin, die Giedtemperatur sshr niedrig
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zu-halten. Hierbei ergeben sich in der Praxis Schwierig-

keiten dadurch, daB die GieBdlisen zum Vérstopfen neigen.

-

Umfangreiche Untersuchungen mit der Zielsetzung, Seige-
rungen durch GieBen bei niedrigen Temperéturen oder durch
elektromagnetisches Riihren bei St&hlen mit 0,3 bis 1,0 %
Kohlenstoff zu vermindern, hatten zum Ergebnis, da8 zwar
eine leichte Verringerung der Seigerungen erreichbar ist,
daf diese Verfingerung aber nicht ausreicht, um bei der
Produktion von Walzdraht aus solchen St&hlen. eine merk-
liche Verbesserung der technologischen Eigenschaften zu
erzielen. Be; Anwendung des elektromagnetischen Rihrens
wurde sogar ein héufige;es Auftreten von "Martensit"
becbachtet. )

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Stahl-
stranggieBverfahren fiir StZhle mit einem Kohlenstoffgehalt
von 0,05 bis 1,1‘Gewichts%, insbesondere mit einem Koh-
lenstoffgehalt von 0,3 bis 1,0 Gewichts%, Kniippel mit ver-
ringerten Seigerungen zu erzeugen, aus denen vorzugsweise
Walzdraht mit verbesserten mechanischen und technologischen
Eigenschaften hergestellt werden kann. Insbesondere sollen
die Verhdltnisse beim kleinformatigen StrangguB, d.h. bei
Abmessungen bis 140 mm Kantenlirnge, verbessert werden. Es
soll auch verhindert werden, daB beim Vergiliten des aus
einem Knlippel gewalzten Walzdrahtes an Seigerungsstellen
"Martensit" entsteht.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Weitere Merkmale der Erfindung sind

den Unteranspriichen zu entnehmen.

Es hat sich herausgestellt, daf sich entgegen der herr-
schenden Meinung insbescndere bei einem Stahl mit einem
Kohlenstoffgehalt von 0,3 bis 1 % .die Seigerungen erheb-
lich vermindern lassen, wenn innerhalb der angegebenen
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Grenzen sehr intensiv gekiihlt wird. Dieser Effekt ist auch
bei hohen GieBtemperaturen und GieBgeschwindigkeiten
zq_beobachten.uDas AusmaB8 der Verminderung der Seigerungen
reicht aus, um die technologischen Eigenschaften von Walz-
draht, der aus einem so erhaltenen Strahégusknﬁppel her-
gestellt wird, wesentlich zu verbessern. Auch das Auftre-
ten von "Martensit" an Seigerungsstellen nach dem Vergiiten
des Walzdrahtes aus der Walzhitze wird entscheidend ver-
mindert.

Bei einer sehr intensiven KGhlung besteht die Gefahr, das
an der Oberfldche oder im Innern des Knippels Risse

auftreten. Dieses Problem ist nicht nur von Bedeutung bei

Stihlen mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,3 bis 1Gewichts$
sondern auch bei StZhlen mit geringerem Kohlenstoffgehalt,
wenn zur Erhshung der Produktivitdt die GieBgeschwindig-
keit und die Intensitdt der Abkiihlung erhéht werden. Das
Problem wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 4 geldst. )

Bei einer zweistufigén KihIung innerhalb der in den An-
spriichen 4 bis 6 angegebenen Grenzen treten keinerlei
Risse an der Oberfldche des Rniippels oder im Imneren des
Kniippels auf. An der Kniippeloberfliche wird eine sehr
feink6rnige Schicht gebildet, die die Anf#lligkeit des
Knilippels gegen die Bildung von Rissen bei der Walzung
herabsétzt. Die in Fig. 3 dargestellte M¥akrodtzung einer
geviertelten Kniippelscheibe zeigt diese feink&drnige
Schicht, die bei starker Kihlung im Mittel etwa 4 bis 10
mm an den Seitenflichen des Knfippels upd bis zu 25 mm
an den Kniippelkanten betridgt.

Die Erfindung wird anhand von vier Fig. nZher erliutert.
Es zeigen )

>

Fig. 1 einen Schwefslabdruck vom Lingsschnitt durch
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die Mittelachse eines Kniippels mit einem
groBen Anteil an globulitischem Gefiige;

Fig. 2 einen Schwefelabdruck vom L&ngsschnitt durch
die Mittelachse eines Knilippels mit einem
groBen Anteil an dendritischem Geflge;

Fig. 3 eine Makrodtzung einer geviertelten Kniippel-
scheibe aus verstidrkt gekilhltem Material mit
feinkérniger globulitischer Randzone;

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine Vorrichtung
zur Durchfihrung des Verfahrens.

Fig. 4 stellt schematisch eine Stahlstranggie8vorrichtung
zur'Durchfﬁhrung des erfindungsgemdBen Verfahreas dar.
Aus einer Verteilerrinne 1 wird fliissiger Stahl in eine
oszillierende gekilhlte StranggieBkokille 2 gegossen, in
der die Auéenhaut wdhrend der langsamen Abwirtshewegung
des Metallstrangs erstarrt. Hinter der Kokille sind zwei
Kithlstufen 3 und 4 angeordnet, in denen der Strang an
seinem gesamten Umfang gleichméﬁig mit Wasser angespritzt
wird. Der flissige Sumpf des Metallstrangs ist mit 5, die
erstarrte Strangschale mit 6 bezeichnet. Das gesamte ab-
laufende Spritzwasser wird in einer Sammelleitung 7 ge-
sammelt und einem Wasserbehélter 8 zugefihrt. Die Kihl-
stufen 3 und 4 werden mittels Pumpen 9 und 10 ber Lei-
tungen 11 und 12 mit Spritzwasser aus dem Sammelbehdlter 8
versorgt. Der Spritzwasser-Sammelleitung 7 ist ein Gerét
13 zum Erfassen der Temperatur T, und des Wasservolumen-

y-\
stromes V. des Abwassers und den Stufen 1 und 2 sind Ge-

A
rdte 14 bzw. 15 zum Erfassen der Wassertemperatur, des
Wasservolumenstromes und des Wasserdrucks T1, Vq, P1 bzw.
TZ' V2, P2 am Eingang der betreffenden Stufen zugeordnet.
Es sind auBerdem nicht dargestellte Stsuer- uné Regelor-

gane vorhanden, um die genannten Grd8en ver&ndern zu
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kSnnen. Die Aufteilung auf die beiden Stufen wird dadurch
ermittelt, da8 einmalWasservolumenstrom V, und Temperatur
TA_des Abwassers bei Betrieb der beiden Stufen 1 und 2 und
einmal nur bei Betrieb der Stufe 1 gemessen werden.

Bei der {iblichen Herstellungsweise von Stranggu8 im Xoh-
lenstoffbereich von 0,3 - 1,0%, beispielsweise bei einem
quadratlsc “ormat von 120 mm Kantenlédnge und einer
Gleﬁgeschw;ndlgkeit von 2,4 m/min wird der Strang unterhalb
der Kokille mit Wasser bespriiht bei einem Wasservordruck.
von iblicherweise 3 bar, maximal jedoch 8 bar,»bei eiper

Wassermenge von etwa 20 - 30 m3/h und Strang.

Bei dem erfindungsgemidfen Verfahren wird durch Erhdhung
des Wirmelibergangskoeffizienten durch Intensivierung der
Wasserkiihlung an der Oberfldche der Kniippel die Kthlung
verstdrkt. Hierdurch wird eine Verringerung der Seigerun-

gen erreicht.

Eine sehr intensive Kﬁhlung fithr+ bekanntlich zur Gefahr
von Rissen an der Strangoberfliche. Diese Risse werden
dadurch vermieden, da8 die sehr intensive Kithlung bei dem
genannten Kniippelformat und der genannten GieBgeschwindig-
keit von 2,4 m/min auf eine Lange von etwa 2'm unter der
Kokille, d.h. auf eine Verweilzeit des Stranges.von etwa
40 bis.sb sec begrenzt wird. Es stellt sich dann eine
Oberflichentemperatur des Stranges von etwa 650°C bis
950°C ein. In diesem - im folgenden als Stufe 1 bezeich-
neten - Bereich werden dem Strang etwa 50 Wh/kg - 90 Wn/kg,
entsprechend einer Abkiihlgeschwindigkeit von etwa 63
Wh/(kg-min) - 100 Wh/(kg.min) entzogeé. Im Anschlu8 an
diese sehr intensive Kithlung wird Uber eine Verweilzeitdes
Stranges von etwa 30 bis 50 sec (Delm angegebenen Format)
mit verringerter Intensitdt gekihlt. Die entzogene Wérme- -

menge in dissem - im folgenden aT Stufe 2 bezeichneten -
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Bereich liegt fiir eine StranggieBanlage mit'gebogener
Strangfilhrung unter den angegebenen Bedingungen bei

20 Wh/kg - 40 Wh/kg, entsprechend einer Abkiihlgeschwindig-
keit von'30 Wh/ (kg-min) - 60 Wh/ (kg-min). Bei einer Strang-
gieBanlage mit gerader Strangfihrung lieéen die Werte fir
die entzogene Wirmemenge bei 20 Wh/kg - 80 Wh/kg, das heilt

etwas hoher.

Die entzogene Wirmemenge (Wh) ist feststellbar aus der
aufgesprilhten Wassermenge und ihrer Tempefaturgrhéhung
vom Zu- zum Ablauf, d.h. V1 Coy (T -T ) fiir Stufe 1 und

v C AT ] fixr Stufe "2, wobel C dle snez;flsche

2° Rnicaniiiafiuaih i A i A

Wirme des Wassers [, 163 Wh/(°C+kg Wasser) )] beaeutet Dle—
ser Wirmemenge ist eine Warmemenqe hinzuzufligen, die durch
die Verdampfung von Kihlwasser entzogen wird. Der Rechnung
wird zugrunde gelegt, daB 3,5 % des aufgesprihten Wassers
verdampfen, wobei zum Aufheizen des verdampften Wassers
von 20°C auf 100°C ..93 Wh/kg Wasser erforderlich sind

ﬁnd die Verdampfungswidrme 627 Wh/ké Wasser betrdgt. Neben
der durch die Sprihkithlung hervorgerufenen Wérmeabfuhr ..
durch erzwungene Konvektion werden deﬁ Strang weitere
Wérmemengen durch Strahlung, freie Konvektion und Wiérme-
leitung, z.B. an Fihrungsrollen, entzogen. Die-letzten-
beiden Anteile sind bei einer KniippelstranggieBanlage

vernachldssigbar.

Der Strahlungsanteil richtet sich nach der Strangober-
flichentemperatur und vermindert sich dazher mit zunehmen-
der Intensitdt der Sprﬁhkﬁhlung'relativ und absolut. Er
betrégt'bei der erfindungsgemd8 starken Kihlung in der
ersten Stufe ca. 6% und in der zweiten Stufe ca. 10% der
Gesamtwidrmeabfuhr, wihrend er bei iblicher Kihlung bei

15 bis 35% der Gesamtwdrmeabfuhr liegt.

Vorzugswelse wird dwe Spriihkihlung in einer geschlossenen
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Kammer durchgefiihrt. In diesem Fall wird auch der Strah-
lungsanteil an der Warmeabfuhr letztlich iber das Kihl-
wasser abgefﬁﬂrt und ist somit in den aus Wassermenge und
Wassertemperaturerhdhung ermittelten Werten enthalten.

In diesem Fall ist also zu den iber das;abgefﬁhrte Kihl-
wasser ermittelten Werten lediglich noch die durch Ver-
dampfung des Kihlwassers entzogene Wirmemenge zu beriick-
sichtigen, die in der Regel zwischen 3,0 und 4,0 $ der

aufgesprithten Wassermenge liegt.

Geht man auf andere GieBgeschwindigkeiten oder auf andere
Stranggulformate lber, so muB die Xiithlung so angepalt
werden, da8 die Abkiihlgeschwindigkeit in wh/ (kg-min) und
die in den beiden Rithlstufen abgefiihrten Wirmemengen etwa
konstant bleiben. .

Findet ein Richten des Stranges nicht statt, so kann die
Stufe 2 .verlingert und damit.die in dieser Stufe entzogene
Wirmemenge erhdht werden.

‘Die hohen, in der ersten Stufe der Sekundirkiihlzone

entibgenen Wirmemengen werden erreicht, indem gegenilber
der tiblichen Arbeitsweise der Druck und/cder die Menge
des.Kiihlwassers heraufgesetzt wird. Wirtschaftlich vorteil-
haft erscheint ein Vordruék Py des Kilhlwassers von 15 - 30
bar.

Das Gefilige des in dieser Art erzeugten StrangguBmaterials
hat einen hohen Anteil dendritischer Struktuxr, etwa ent-
sprechend Fig. 2, ,

Die Randzone der auf diese Art hergestellten Rniippel hat
- wie Fig. 3 zeigt - ein auﬁerordentlich feinkdrniges
"globulitisches" Cefilge. Die Dicke der Randzcne betridgt
mindestens 4 mm gegeniiber {blicherweise 1 mm. Hierdurch

wird erreicht, da8 die Rniippel wesentlich widerstands-
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fihiger gegen die Bildung von Rissen bei hohen Beanspru-
chungen bei der Walzung sind, da das dendritische Gefige,
das. empfindlich'éegen Aufreissungen an der Rorngrenze ist,
nicht so weit an die Oberfldche reicht.

Walzt man die auf diese Weise hergestelltén Strangguf-
kniippel mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,3 - 1 % bei-
spielsweise zu Welzdraht aus, soO stellt man fest, daB die
Seigerungen wesentlich verringert wurden gggenﬁber der
anfangs beschriebenen bgkannten Arbeitsweise. Bei Drdhten
mit den genannten Kohlenstoffgehalten werden die Seige-.
rungen im Walzdraht lblicherweise nach einer Richtzahl
der Firma Bekaert beurteilt. Der durchschnittliche

Wert der Richtzahl bei 535 mm Draht im genannten Kohlen-
stoffbereich kann durch die beschriebene Arbeitsweise von
etwa 1,1 auf 0,6 herabgesetzt werden. Bei der Verglitung
aus der Walzhitze entsteht bei blichem Mangangehalt des
Stahles bis zu 0,9 % und ubllcher Abkuhlgeschwzndlgkelt
bis zu 15°C/sec. auch an den verbllebenen Selgerungsstellen

des auf diese Art hergestellten Drahtes kein "Martensit”

mehr.

Der technische Fortschritt liegt darin, daB auf.diese Art
aus kleinformatigem StrangguB ein Walzdraht erzeugt werden
kann mit geringen Seigerungén,-der mit hohen Ziehgeschwin-
digkeiten verformt werden kann und der nach dem Ziehen bei
der sogenannten Biegepriifung und bei der sogenannten Tor-
sionspriifung hohe Werte aufweist, d.h. ein gutes plasti-.~
sches und elastisches Verhalten hat. Dieser Walzdraht kann
mit hohen Abkiihlgeschwindigkeiten aus der Walzhitze ver-
glitet Werden, ohne daB8 sich die "Martensit"™ genannte sprdéde

Phase an den Seigerungsstellen bildet.

Das Materiazl neigt ferner bei hohen Beanspruchungen beil
der Walzung weniger zur 3ildung von Rissen an der Ober-
fliche als normales Strancggulmaterial, wegen der verstirk-

-
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ten -globulitischen Randzone.

Ausfihrungsbeispiel: -

' Ein Stahl mit 0,65% C, 0,27% Si, 0,68% Mn} 0,12% B,

0,013% s, 0,05% Cu, 0,02% Cr und 0,01% Mo wurde im
StrangguB vergossen. Die GieB8temperatur im Verteiler 1 der
StranggieBanlage betrug 1530°C und lag damit 50°C iiber dem
Liquiduspunkt. Der Stahl wurde.in einer StranggieBanlage
mit gebogener Strangfiihrung zu quadratischén Strdngen mit
einer Rantenld&nge von 120 mm vergossen. Ein Strang dieser
Anlage wurde in einer Sekunddrkiihlzone mit zwei Stufen 3
und 4 gekiihlt. Die GieBgeschwindigkeit betrugt 2,5 m/min.
Die erste Stufe 3 verstdrkter Kilhlung erstreckte sich von
der Kokille 2 in GieSrichtung des Stranges Uber eine Ldnge
von 1,9 m, entsprechend einer Verweilzeit des Stranges wvon
46 sec. Hier wurde der Strang bei einem Vordruck P1 von

22 bar vor den Sprihdisen mit einer Wassermenge von

31 m /h gekuhlt Dabei stellt sich an der Strangoberflichée
ein Warmeubergangsxoef:lzlent (durch Konvektion undéd Strah-
lung) von 1500 W/ (m>+X) bis 1700 W/(m®+K) ein. Dies ent-
spricht einer Abkiihlgeschwinddigkeit von 91 Wh/(kg+min)
und einer entzogenen Wirmemenge von 70 Wh/kg. Der Anteil
der dur;h Strahlung entzogenen Wdrmemenge betrdgt hierbei,
gerechnet mit einem Emissionégrad:'von'€=='0,8 3,9 Wh/kg,
das heiBt 5,6%. Darauf folgte eine zweite Stufe 4 mit re-
duzierter Wasserkiihlung einer L3@nge von 1,6 m entsprechend
einer Verweilzeit von 38 sec. Hier lag der Vordruck P2
3/h
Der Warmeunergangsxoef;lzlent betrug hler 800 W/(m *K) bis
800 W/(m -K}, die Abkiilhlgeschwindigkeit 47 wWh/{(kg:min) und

vor der Diise bei 7 bar und die Wassermenge bei 12 m

die entzogene Wé&rmemenge 30 Wh/kg, mit einem Strahlungs-

anteil von 2,8 Wh/kxg, das heilt 9,4%.

In den parallel laufenden StriZngen w1?d=n zum Vergleich in

einer ersten Stufe in {blicher Weise gekiihlt mit einem
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Wasserdruck von 3 bar und einer Wassermenge von 14 m3/min ,
pro Strang. Diese Wassermenge wurde in einer Sekund&rkihl-
zone bei einer Verweilzeit von ebenfalls 46 sec aufgebracht.
Dies entspricht einer Abkiihlgeschwindigkeit von 50 Wh/ (kg min)
bzw. einer abgefiihrten W&rmemenge von 38 wh/kqg, o
mit einem Strahlungsanteil von 9,7 Wh/kg, das heiBt 25,5%.
Der Wirmelibergangskoeffizient betrug ca. 500 W /(mz-K)bis
700 W /(m* K).

Das Material wurde in einer zweiadrigen Drahtstrafe zu
5,5 mm Walzdraht ausgewalzt. Eine Untersuchung des Walz-
drahtes im Schliffbild und Bewertung des Schliffes nach

‘der Richtreihe der Firma Bekaert ergab fir das gemd8 ‘der

Erfindung verstirkt gekﬁhlte Materizl einen Wert von 0,6
und fiir das in Ublicher Weise gekilhlte Material einen
Wert von 1,4 im Durchschnitt. Wdhrend der Draht aus ver-
stdrkt gekiihlten Rniippeln frei von "Martensit" war,

wurden an 12% der Drdhte aus normal gekiihlten Knilippeln
"Martensit" gefunden. Das erfindungsgeméﬁ hergestellte
Material hatte eine Zugfestigkeit von 1050 N/mm2 und
wurde in einer Drahtzisherei mittels einer 6-stufigen
Zugmaschine auf einen Durchmesser von 2,3 mm gezogen.

Es hatte danach eine Zugfestigkeit von 1743 N/mm2 und
konnte itiber einen Radius von 7;5 mm 23 mal gebogen werden,
wdhrend das Vergleichsmaterial nur auf 17 Biegungen kam.
AnschlieBend wurde das Material auf eine Dicke von 1,7 mm
in einem Druck kaltgewalzt ohne Zwischenglihung. Bei dem
verstdrkt gekilhlten Material ergaben sich keine Ausfille,
wédhrend das normal gekiihlte Material nach der Kaltwalzung
auf 1,7 mm keine ausreichenden technoi@gischen Eigenschaf-
ten mehr aufwies. Der Qualit&tsunterschied drickt sich auch
darin aus, da8 die Gleichmaddehnung des Bandes aus erfin-
dungsgemdB hergestelltem Material 2,9% betrugt, wdhrend
sie bei dem Vergleichsmaterial nur 1,8%-betrug.

M

Die Seigerungskennzzhlen und mechanisch-technologischen
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1 Werte der.aushdiesen Chargen erzeugten DrZhte sind sowohl
fir das stark gekiihlte als auch fiir das Vergleichsmaterial
den obenbeschriebenen Werten direkt vergleichbar.

5 Das erfindungsgemiBe Verfahren ist insbesdndere anwendbar
auf einen Stahl der in den Anspriichen 11 und 12 genannten
Zusammensetzung.
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13

Patentanspriche:

T Verfahren zum Kidhlen von Stréﬁgen beim Stranggie8en

von Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,05 bis 1,1
Gewichts% bei dem der aus der.StranggieBkokille austre-

tende Strang in einer Sekunddrkiihlzone mittels einer auf-
gesprithten Fliissigkeit gekiihlt wird, dadurch gﬂe kenn -

2 eichnet, daB einer ersten Stufe (3) in der Sekun-
darkiihlzone eine Wirmemenge von 50 Wh/kg bis 90 Wh/kg ent-
zogen wird, wobei die Rithlung intensiv mit einer Abkiihlge-
schwindigkeit von 65 Wh/(kg-min) bis 100 Wh/(kg-min) erfolgt.

2, Stranggie8verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e =
kennzeichnet, daB in der ersten Stufe (3) der

Sekundirkiiilzone eine Wirmemenge von 50 Wh/kg bis 80 Wh/kg

entzogen wird.

3. Sfranggieﬁverfahreh nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet , da8 in der ersten Stufe (3)
die Abkiihlgeschwindigkeit 75 Wh/ (kg-min) bis 90 Wh/(kg-min)
betrigt. : - :

4,. Stranggie8verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch 'g ekennzeichnet , daB in einer sich
anschlieBenden zweiten Stufe (4) eine Wirmemenge von 20 Wh/
kg bis 80 Wh/kg mit einer verringerten Abkiihlgeschwindig-
keit von 30 Wh/(kg-min) bis 60 Wh/(kg-ﬁin) entzogen wird.

5. StranggieB8verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e -
kennzedichnet , dB8 in der zweiten Stufe (4)
der Sekundirkiihlzone eine Wirmemenge von 30 Wh/kg bis

~

60 Wh/kg entzogen wird.

[, —ower
II/]‘,\ ‘.'x',-IPO ?\)

SRNATION
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1 6. - StranggieBverfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch

10
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gekennzeichnet ,
(4). die Abkithlgeschwindigkeit 35 Wh/(kg-min) bis 45 Wh/

(kg min) betrigt.

7'

daB8 in de

r zweiten Stufe

Pl

dadurch gekennzeichnet ,
druck vor den Spritzdisen der ersten Stufe (3) wenigstens

15 bar betridgt.

8.

Stranqgiererfahreﬁ nach einem der Anspriiche 1 bis

StranggieB8verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

daB der Wasser-

74

gekennzedichnet durch seine Anwendung beim

Stahlstranggiefen von Rniippeln.

9.

StranggieB8verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis

8,

gekennzedichnet durch seine Anwendung beim

GieBen von Stahlstringen eines runden, ovalen, rechtecki-

gen oder quadratischen Querschnitts von 2500 mm

2 bis

: 2 s eer s C
20000 mm“, wobei das Achsenverhdltnis bei einem ovalen

Querschnitt und das Seitenverhdltnis bei einem rechtecki-

gen ngrschnitt maximal 2:1 betridgt.

10.

S

Stranggiefverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

gekennzeichnet durch seine Anwendung auf

einen Stahl mit

0,05 bis
0,2 Dbis
0,1 bis
Q bis
0 bis
0 bis

O O «w O wd .

NN~
W U 9~ )

-~

Gewichtst
Gewichtss
Gewichts%
Gewichiss
Gewichis%

Gewichtss

Rohlenstoff,

Mangan,
Silizium,
Chrom, :
Nickaf,
Schweifel,

Rest Eisen und tbliche Verunreinigungen.

A
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1 11. StranggieBverfahren nach Anspruch 10, ge k enn =
2 e ichne-t .durch seine Anwendung auf einen.Stahl

mit
5 0,3 bis 1,00 Gewichtss Rohlenstoff,
0,3 bis 0,9 Gewichts$ Mangan,
0,15 bis 0,4 Gewichts$ Silizium,
0 bis 0,25 Gewichts% Chrom,
0 bis 0,30 Gewichts% Nickel,
10 0  bis 0,04 Gewichtss Schwefel,

Rest Eisen und iibliche Verunieinigungen.

12. Stranggieﬁverfahréh nach einem der Anspriiche 1 bis
1§ 11 gekennzeilc h n et durch seine Anwendung auf

Stahl eines Kohlenstoffgehalts von 0,4 bis 1 Gewichtss.

20

25

30

35
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