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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiih-
lung von Werkstiicken, insbesondere zur Kiihlung von
Walzprodukten und hier von Profilwalzprodukten aus
Schienenstéhlen mit einem feinperlitischen oder ferri-
tisch/perlitischen Geflige, wobei das warme Werksttick,
d.h. Werkstlick mit austenitischem Geflige, durch eine
Kihlstrecke mit einem Eintritts- und einem Austrittsbe-
reich gefiihrt und einem AbkulhlprozeR unterworfen wird
und hierbei eine Umwandlung in ein perlitisches oder
ferritisch/perlitisches Geflige durchmacht.

[0002] Schienenstahle dienen im wesentlichen zur
Herstellung von Schienen sowie deren Verbindungs-
bzw. Befestigungselementen. Die Gber das Rad auf die
Schiene einwirkenden senkrechten und seitlichen Kraf-
te wie Normal-, Flhrungs-, Beschleunigungs- und
Bremskrafte fihren im unmittelbaren Einwirkungsbe-
reich zu sehr hohen dynamischen Beanspruchungen
und in der Regel zu einer plastischen Verformung des
Stahls. Durch diese Belastungen entstehen
VerschleiRerscheinungen in Form von Materialabschie-
bungen, Abrieb, Materialausbriichen, &rtlicher Werk-
stoffermiidung oder Anrissen. Eine Verbesserung des
Widerstandes einer Schiene gegen Verschleillerschei-
nungen kann durch eine Erhéhung ihrer Streckgrenze
und Zugfestigkeit sowie ihrer Dauerfestigkeit in Verbin-
dung mit einem maoglichst feinstreifigen perlitischen Ge-
flge erreicht werden.

[0003] Unter normalen Abkulhlbedingungen auf ei-
nem Kihlbett nach dem Stand der Technik durchlaufen
Schienenstéhle die Umwandlung in ein perlitisches Ge-
fuge. Hierbei weisen Schienenstdhle mit einem ferri-
tisch-perlitischen Gefuge Zugfestigkeiten in einem Be-
reich von 700 bis 900 N/mm?2 auf, wahrend Stahle mit
rein perlitischer Struktur Zugfestigkeitswerte von Uber
900 N/mm?2 erreichen. Die wesentlichen Eigenschaften
der Schienenstahle werden durch den Anteil des Gefu-
ges an Ferrit/Perlit sowie durch deren morphologische
Ausbildung bestimmt. Sowohl bei den ferritisch/perliti-
schen als auch bei den perlitischen Stahlen spielt der
Lamellenabstand eine Rolle.

[0004] Ausder EP 0725152 A1 istein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Abkuhlen von warmgewaizten
Schienen-Profilen bekannt. Mit Hilfe eines Rechnersy-
stems wird eine an die Profilgeometrie angepasste
Kuhlleistung errechnet, wobei insbesondere die Geo-
metrie des Schienenkopfes im Verhaltnis zum Ful® be-
rucksichtigt wird. Die Abkuhlung erfolgt dann derart,
dass die Umwandlung des Gefliges im Kopf und im FuR®
in Ferrit und/oder Perlit mit moglichst geringem Zeitver-
satz ablauft, um Verzug der Schiene zu verhindern.
[0005] Die US-A-4 486 248betrifft ebenfalls die Kuh-
lung von Schienenprofilen. Bei diesem Verfahren wird
der Schienenkopf im Wesentlichen abgekdhlt. In sich
anschliefenden Zwischenzonen findet eine Wiederer-
warmung durch die Restwdrme im Schienenful® statt.
Als Zielgefiige soll perlitisches Geflige mit einem gerin-
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gen Volumenanteil von Bainit eingestellt werden.
[0006] Die US 4,638,851 schlieB3lich betrifft die Kuh-
lung eines Metallbandes, beispielsweise bei einer kon-
tinuierlichen Band-Vergitung oder Band-Galvanisie-
rung.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kuhlverfahren vorzuschlagen zur Herstellung von
Werkstlicken, insbesondere Profilwalzprodukten, aus
Schienenstahl, mit verbesserten mechanischen Eigen-
schaften und einem feinstreifigen Perlit- bzw. Ferrit-/
Perlitgefiige.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterentwicklungen sind in den Unteranspriichen be-
schrieben.

[0009] Verfahrensgemal wird vorgeschlagen, daf}
das Werkstiick, beispielsweise ein Walz- oder ggf.
Strangprofilprodukt, aus der (Walz-)hitze kommend,
durch eine Kiihlistrecke gefiihrt wird, die sich aus einzel-
nen unabhangigen Kihlimodulen mit unabhangig ein-
stellbaren Kiihlparametem zusammensetzt, wobei zwi-
schen den Kihimodulen Zwischenbereiche zum thermi-
schen Ausgleich bzw. zur thermischen Entspannung
vorhanden sind mit Mitteln zur Ist-Temperaturbestim-
mung des jeweiligen Werkstiickes in diesen Zwischen-
bereichen, und wobei in Abhangigkeit der jeweiligen Ist-
Temperaturwerte eines oder eines jeden Zwischenbe-
reichs die spezifischen Kuhlparameter, insbesondere.
die Kihlintensitat, mindestens des jeweils nachfolgen-
den Kihlmoduls zur Einstellung einer definierten
(ObeTflachen-) Temperatur des Werkstlicks wahrend
des gesamten Durchlaufs der Kihlstrecke geregelt wer-
den, wobei die definierte Temperatur des Werkstlicks
jeweils oberhalb einer kritischen Temperatur, bei der
sich bainitische Gefligeanteile bilden, liegt.

[0010] Grundgedanke ist damit eine Regelung der
Abkihlung eines Werkstlicks aus Schienenstahl in ei-
ner Kihlstrecke unter der MalRgabe, dal} die Oberfla-
chentemperatur des Werkstlicks aus einem Schienen-
stahl so abgekuhlt wird, daf} sich das gewlinschte per-
litische bzw. ferritisch/perlitische Geflige einstellt, wobei
durch Durchlaufen von Entspannungsphasen sowie ei-
nem stetigen Uberpriifen der

[0011] Temperaturverhéltnisse in vorzugsweise je-
dem Zwischenbereich und ggf. Regulierung der Kiihl-
parameter der einzelnen Kihimodule gewahrleistet ist,
daR die Temperatur nicht eine kritische Temperatur un-
terschreitet und damit die Unterkuhlung nicht so hoch
ist, dal® eine Bainitumwandlung stattfindet und somit
sich unerwiinschte bainitische Gefligeanteile bilden.
[0012] Der Abkihlprozel3 setzt sich in Abhangigkeit
der durchlaufenden Kihimodule aus einzelnen Abkuhl-
prozeRschritten und in Abhangigkeit der durchlaufen-
den Zwischenbereiche zur Gefligeentspannung aus
zeitlichen Phasen der Wiederaufwarmung und/oder aus
zeitlichen Phasen des thermischen Haltens und/oder
aus zeitliche Phasen einer langsamen Abkiihlung zu-
sammen. Hierbei kann das Werkstlck in allen Zwi-
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schenbereichen eine gleiche oder in verschiedenen
Zwischenbereichen unterschiedliche zeitliche Phasen
der Entspannung durchlaufen. Die Wiedererwarmung
geschieht hierbei entweder durch die im Inneren des
Werkstlcks noch vorhandene Restwdrme und/oder
durch externe Warmezufuhr. Auf diese Weise wird ein
in etwa sdgezahnartiger Abklhlverlauf eingestellt, der
sich glinstig auf das sich einstellende Endgeflige und
damit die mechanischen Eigenschaften auswirkt. Der
Bainitbildung wird entgegengewirkt, indem die Parame-
ter der Kiihistrecke so eingestellt werden, dafl3 zu kei-
nem Zeitpunkt des Kiihlprozesses die Bainitbildung ein-
setzen kann.

[0013] Esistebenfalls vonder Erfindung eingeschlos-
sen, daR die Zwischenbereiche flr einen thermischen
Ausgleich Uber das Werkstiick, insbesondere Walzpro-
dukt, oder fiir ein Abkihlen mit langsamen Abkilihlge-
schwindigkeiten genutzt werden.

[0014] Vorzugsweise werden in Abhangigkeit des je-
weiligen gemessenen Ist-Temperaturwertes eines je-
den Zwischenbereichs die spezifischen Kiihlparameter
der jeweils nachfolgenden Kiihizone und gleichzeitig die
Kihlparameter des vorherigen Kihlmoduls geregelt.
Dies bedeutet, dal® ein Werkstlick bzw. Walzprodukt,
sofern es von einer vorgegebenen Soll-Temperatur, die
es zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. in einem Zwi-
schenbereich aufweisen sollte, abweicht, durch eine
spezifische Anderung der Kiihlparameter im nachfol-
genden Kihimodul wieder auf die Soll-Temperatur ein-
geregelt und gleichzeitig fiir nachfolgende Werkstlicke
das vorherige Kiuhimodul eingeregelt wird.

[0015] Vorzugsweise wird die Oberflachentemperatur
des Werkstucks am Ende des Zwischenbereichs, d.h.
nach Ende des Bereichs zur Gefligeentspannung, ge-
messen. Die Temperaturmessung in den Zwischenbe-
reichen kann auch fir die Qualitatsiberwachung ge-
nutzt werden.

[0016] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
folgt die Oberflachentemperaturmessung mittels einer
optischen und beriihrungslosen Messung, d.h. mittels
eines Pyrometers.

[0017] Die Regelung der Kiihlparameter und hier ins-
besondere der Kuhlintensitat erfolgt bevorzugt mittels
Regelung des Druckes, mit dem das Kihlmedium auf
die Oberflache des Werkstiicks auftrifft, und/oder mit-
tels regulierter Einstellung der Temperatur des Kiihime-
diums und/oder mittels regulierter Einstellung des Volu-
menstroms des Kiuhimediums durch Auswahl der Kahl-
disengeometrie. Als Kiihimedium kommt vorzugsweise
Kihlwasser in Frage.

[0018] Die Druckregelung erfolgt vorzugsweise durch
ein Druckregelventil in der Zuleitung zu den Dusen, die
an Kihlbalken angeordnet sind. Die Kihlintensitat ist
auch durch Ansteuerung einer unterschiedlichen An-
zahl an Dusen pro Kihlbalken oder Kihlbalkenanord-
nungen mdglich.

[0019] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Temperaturregelung des Kiihimediums
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wird vorgeschlagen, daf® das Kiihimedium, d.h. insbe-
sondere das Kuhlwasser, vor Auftritt auf die Werkstulick-
oberflache soweit vorgewadrmt wird, dal® eine Unter-
schreitung der Leidenfrosttemperatur nicht oder erst
sehr spét erfolgt.

[0020] Unter dem Leidenfrost-Phdnomen wird das
nicht benetzende Verhalten einer Flissigkeit verstan-
den, wenn die Temperatur des beriihrten Kérpers ober-
halb der Siedetemperatur der Flussigkeit liegt. Wasser
beispielsweise wird durch eine Gashaut aus verdampf-
tem Wasser vor dem weiteren Verdampfen geschitzt
und verliert damit fir eine bestimmte Zeit die Kuhlwir-
kung. Durch die Kiihlwasservorlauftemperatur kann die
Leidenfrosttemperatur beeinflult werden. Die Leiden-
frosttemperatur steigt mit héherer Kiihlwasservorlauf-
temperatur, und die Kiihlung wird schwacher. Damit ei-
ne Unterschreitung der Leidenfrosttemperatur nicht
oder erst sehr spat erfolgt, wird vorgeschlagen, das
Kihlwasser vorzuwarmen. Dies bietet den Vorteil, daf®
die Kiihlung schwacher wird und damit besser reprodu-
zierbar.

[0021] Nach einem bevorzugten Verfahrensschritt
wird die Temperatur des Werkstuicks vor Eintritt oder
beim Eintritt in die Kuhlstrecke gemessen und dieser
Temperaturwert zum Presetting der Kiihiparameter ver-
wendet, um eine Voreinstellung der Kiihlparameter der
einzelnen Kihimodule, insbesondere die Einstellung
des Drucks, mit dem das Kihlmedium auf die Werk-
stlickoberflache auftrifft, zu erreichen.

[0022] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen und aus
der nachfolgenden Beschreibung, in der die in den Fi-
guren dargestellten Ausfiihrungsformen der Erfindung
naher erlautert werden. Dabei sind neben den oben auf-
geflhrten Kombinationen von Merkmalen auch Merk-
male alleine oder in anderen Kombinationen erfin-
dungswesentlich. Es zeigen:

eine schematische Ubersicht iiber eine Kiihl-
strecke, in der das erfindungsgemafe Verfah-
ren durchgefiihrt wird;

Fig. 1

Fig.2 ein Temperatur-Zeit-Diagramm mit den Ab-
kihlkurven von finf MeRBpunkten in bzw. am
Schienenkopf eines Ublichen Schienenstahls
mit etwa 0,8%C und 1,0% Mn, der in einer
Kihlstrecke verfahrensgemaf einem solchen
Kuhlverlauf unterworfen wird, daf3 die Bainit-
temperatur nicht unterschritten wird;

Fig. 3  zum Vergleich ein Temperatur-Zeit-Diagramm
der flnf Abkuhlkurven eines ungeregelten Ab-
kihlverlaufs mit einer Unterschreitung der Bai-
nittemperatur.

[0023] Die in Fig. 1 gezeigte Kihlstrecke 1 schlief3t
sich an eine Profilwalzstrecke (nicht gezeigt), beispiels-
weise an eine Walzstrecke fiir Schienenprofile aus
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Schienenstahlen, an. Die Kihlstrecke 1 setzt sich bei
der gezeigten Ausfiihrungsform aus funf Kiihimodulen
2a-e zusammen, ist aber nicht auf diese Anzahl an Kuhl-
modulen beschrankt. Die einzelnen Kihimodule 2a-e
sind beispielsweise so aufgebaut, dafl sie einen oder
mehrere Kiuhlbalken oder Kiihldisenanordnungen um-
fassen. Der Druck, mit dem das Kihlwasser aus den
einzelnen Dlsen austritt, ist Gber je ein Druckregelventil
3a-e einstellbar. Der aktuelle Druck wird mittels der
DurckmeRgerate 4a-e gemessen. Zwischen den einzel-
nen Kihimodulen 2a-e sind Zwischenbereiche 5a-e an-
geordnet. Jeweils am Ende eines Zwischenbereichs 5a-
e ist ein Pyrometer 6a-e zur beriihrungslosen optischen
Messung der Oberflachentemperatur des sich in die-
sem Zwischenbereich befindlichen Walzproduktes an-
geordnet, wobei bei einem Schienenprofil die Oberfla-
chentemperatur am Schienenkopf gemessen wird.
[0024] Vor dem ersten Kithimodul 2a am Anfang bzw.
Eintrittsbereich (12) der Kuhlstrekke 1 ist ein zusatzli-
ches Pyrometer 6f angeordnet. Die einzelnen Pyrome-
ter 6a-f sind Uber Signalleitungen 7a-g mit einer Rech-
nereinheit 8 verbunden. Die Rechnereinheit 8 ist liber
entsprechende Steuerleitungen 9a- e zur Anderung der
einzelnen Regelventile 3a-e der Kuhlmitteldisen ver-
bunden. Das Kihlmedium, insbesondere Kihlwasser
(KW), wird tUber ein gemeinsames Zufiihrrohr 10 mit Ab-
leitungen 10a-e an die einzelnen Kihimodule 2a-e ge-
fuhrt. Zur Einregelung der Druckwerte ist ebenfalls ein
Regelkreis der DruckmeRgerate 4a-e mit der Rechner-
einheit 8 vorgesehen (Signalleitungen 11a-e).

[0025] Nachfolgend wird der Prozef beschrieben.
Vor Eintritt eines gewalzten Profils aus Stahl, beispiels-
weise eine Schiene, in die Kihlstrecke wird mittels des
ersten Pyrometers 6f, beispielsweise ein Zweifarben-
Pyrometer, ein aktueller Oberflachentemperaturwert
aufgenommen. Dieser erste Oberflachentemperatur-
wert wird an die Rechnereinheit 8 weitergeleitet, die be-
reits in Abhangigkeit dieses individuellen Wertes eine
Voreinstellung (Presetting) der einzelnen Regelventile
zur Einstellung des Kiihlwasserdruckes sowie der Kiihl-
wassertemperatur bewirkt. Nach Durchlaufen des er-
sten Kiihimoduls 2a und erfolgtem ersten Abkuihlschritt
tritt das Schienenprofil in den ersten Zwischenbereich
5a ein, in dem eine Entspannungsphase fur das Geflige
erfolgt. Am Ende des ersten Zwischenbereichs 5a wird
mittels eines zweiten Pyrometers 6a, beispielsweise ein
Zweifarben-Pyrometer, eine weitere Oberflachentem-
peraturmessung (T,gt) vorgenommen. Dieser aufge-
nommene Ist-Wert wird tber die Signalleitungen 7a und
7g an die Rechnereinheit 8 ibergeben und dort eine Dif-
ferenz-Rechnung zwischen einem Soll- (Tgg ) und
dem ist-Wert (T,g7) durchgefiihrt. Hierbei liegt der Soll-
Wert immer oberhalb einer werkstoffspezifischen Tem-
peratur, bei der Bainitbildung eintreten kann. Die Soll-
werte sind legierungsspezifisch und kdnnen aus Versu-
chen ermittelt werden. Ein Richtwert fir diese kritische
Temperatur, die bei Schienenstahlen bei einem Kiihl-
prozeR nicht unterschritten werden sollte, liegt bei etwa
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450-500°C.

[0026] Sofern eine Differenz zwischen dem Ist- und
Sollwert vorliegt, wird oder werden das nachfolgende
oder mehrere nachfolgende Kiihimodule hinsichtlich ih-
rer Kiihlparameter, hier des Drucks des auftreffenden
Kiihlwassers, durch Anderung der Druckregelventile
3a-e eingeregelt. Hierbei wird laufend eine Regelung
der Druckwerte in Abhangigkeit der gemessenen Ist-
Druckwerte durchgeftihrt.

[0027] Die beschriebene Regelung wiederholt sich in
Abhangigkeit der in jedem weiteren Zwischenbereich
5b-5e aufgenommenen Temperatur-Werte. Dabei ist
vorzugsweise vorgesehen, dafd nicht nur das nachfol-
gende Kihimodul, sondern auch das oder die vorheri-
gen Kihlmodule fur das nachfolgende zu kuhlende
Walzgut eingeregelt werden.

[0028] Die Fig. 2 und 3 zeigen mit Hilfe von Tempera-
tur-Zeit-Diagrammen die Abkuhlungskurven eines
Schienenkopfes aus einem Werkstoff mit 0,8% Kohlen-
stoff mit Regelung und ohne Regelung. Die Bezeich-
nung C80W60 bzw. C80W65 macht deutlich, daR die
Abkuhlgeschwindigkeit im Kern des Schienenkopfes
(Beispiel Schienenform nach AREA 136 [Liefervor-
schrift der American Railway Engineering Association])
weniger hoch ist als in den Randbereichen und daR da-
durch im Kembereich die Umwandlung von Austenit in
Perlit bzw. Ferrit-Perlit bei hdheren Temperaturen statt-
findet.

[0029] Der Temperaturverlauf liber die Zeit wird an
finf unterschiedlichen MeRpunkten am Schienenkopf
ermittelt. Hierbei ist 1 ein MeRpunkt im Kern des Schie-
nenkopfes, 2 ein Melpunkt, der 5 mm unterhalb der
Oberflache angeordnet ist, 3 ein MeBpunkt, der 5 mm
unterhalb der Seitenflaiche angeordnet ist, 4 ein
MefRpunkt auf der Seitenoberflache sowie 5 ein MeR-
punkt auf der Kopfoberflache. Es ist ersichtlich, daf3 zu
keiner Zeit an keinem MeRpunkt das Geflige des Schie-
nenkopfes durch die Abkihlung eine solche Unterkiih-
lung erfahrt, daR sich im Geflige Bainit bilden kann.
[0030] Die simulierte Kiihlstrecke ist mit finf Modulen
einzeln regelbar. Die einzelnen Abkihlungskurven in
Fig. 2 zeigen, da niemals eine kritische Temperatur,
bei der Bainitbildung einsetzen wurde, unterschritten
wird. An den Abklhlkurven 4 und 5, die die Abkiihlung
an der Oberflache des Schienenkopfes zeigen, wird der
sagezahnartige Abklhlverlauf mit einem Wiedererwar-
men in den Zwischen- bzw. Ausgleichszonen deutlich.
[0031] Fig. 3 zeigt im Vergleich eine Kuhlstrecke mit
funf Kihimodulen, die nicht einzeln regelbar sind, so
dal es zu einem Unterschreiten der Bainittemperatur in
den oberflachennahen Bereichen (Kurven 4 und 5) des
Schienenkopfes kommt.

[0032] Durch das vorgeschlagene Verfahren wird er-
reicht, dal} bei der Abklihlung von Schienenstéhlen aus
der Walzhitze ein feinperlitisches bzw. ferritisch/perliti-
sches Geflige ohne die mechanischen Eigenschaften,
insbesondere die Verschleil¥festigkeit, negativ beein-
flussende Bainitanteile eingestellt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kithlung von Werkstiicken, insbeson-
dere Profilwalzprodukten, aus Schienenstahlen mit
einem feinperlitischen oder ferritisch/perlitischen
Geflige,

wobei das warme Werkstiick durch eine Kuhlstrek-
ke (1) mit einem Eintritts- (12) und einem Austritts-
bereich gefuhrt und einem Abkuhlprozefd unterwor-
fen wird und hierbei eine Umwandlung in ein perli-
tisches oder ferritisch/perlitisches Geflige durch-
macht, wobei

das Werkstlick durch die Kihlstrecke, die sich aus
einzelnen unabhéangigen, Uber die Lange der Kihl-
strecke hintereinander angeordneten Kihimodulen
(2a-e) mit unabhangig einstellbaren Kihlparame-
tem zusammensetzt, geflihrt wird,

wobei zwischen den Kiihimodulen (2a-e) Zwischen-
bereiche (5a-e) zur Gefligeentspannung vorhan-
den sind mit Mitteln zur Ist-Temperaturbestimmung
(T\sT) des jeweiligen Werkstlickes in diesen Zwi-
schenbereichen (5a-¢), und

wobei in Abhangigkeit der jeweiligen Ist-Tempera-
turwerte (T,g7) des Werkstiickes in einem Zwi-
schenbereich (5a-e) die spezifischen Kihlparame-
ter, insbesondere die Kuhlintensitat, mindestens
des jeweils nachfolgenden Kiihimoduls (2b-e) zur
Gewahrleistung einer definierten Temperatur des
Werkstlickes wahrend des gesamten Durchlaufs
der Kuhlstrecke (1) geregelt werden, wobei die de-
finierte Temperatur (Tgo ) des Werkstlickes je-
weils oberhalb einer kritischen Temperatur, bei der
sich bainitische Gefligeanteile bilden, liegt.

Verfahren zur Kiihlung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abkuhlprozel3 sich in Abhangigkeit der
durchlaufenden Kiihimodule in einzelne Abkuhlpro-
zelschritte und in Abhangigkeit der durchlaufen-
den Zwischenbereiche zur Gefligeentspannung in
zeitliche Phasen der Wiederaufwarmung und/oder
in zeitliche Phasen des thermischen Haltens und/
oder in zeitliche Phasen einer langsamen Abkuh-
lung zusammensetzt.

Verfahren zur Kihlung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB in Abhangigkeit des jeweiligen gemessenen
Ist-Temperaturwerte (T,g7) eines oder eines jeden
Zwischenbereichs (5a-e) die spezifischen Kihlpa-
rameter des jeweils nachfolgenden Kihimoduls
(2b-e) und gleichzeitig die Kiihlparameter des vor-
herigen Kiihimoduls (2a-d) geregelt werden.

Verfahren zur Kihlung nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Oberflachentemperatur des Werkstlicks
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am Ende des Zwischenbereichs (5a-e) gemessen
wird.

Verfahren zur Kihlung nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ist-Temperaturmessung (T,g7) mittels einer
optischen und beriihrungslosen Messung vorge-
nommen wird.

Verfahren zur Kiihlung nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regelung der Kiihlparameter, insbesonde-
re der Kuhlintensitat, mittels Druckregelung und/
oder Temperaturregelung des Kihlmediums er-
reicht wird.

Verfahren zur Kihlung nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Kuhimedium, insbesondere Kuhlwasser,
vor Auftritt auf die Werkstiickoberflache soweit vor-
gewarmt wird, dal® eine Unterschreitung der Lei-
denfrosttemperatur nicht oder spater als bei nicht
vorgewarmten Kihlmedium erfolgt.

Verfahren zur Kihlung nach einem der Anspriche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Temperatur des Werkstlicks vor Eintritt
oder beim Eintritt in die Kihlstrecke (1) gemessen
wird und dieser Temperaturwert zum Presetting der
Kuhlparameter der einzelnen Kihimodule verwen-
det wird.

Claims

A method for cooling work pieces, particularly pro-
file-rolled products, of rail steels with a fine-pearlitic
or ferritic/pearlitic structure,

with the warm work piece being guided through a
cooling stretch (1) with an inlet (12) and an outlet
region and subjected to a cooling process, and with
the structure of the work piece being transformed
into a pearlitic or ferritic/pearlitic structure during the
cooling process, wherein

the work piece is guided through a cooling stretch
that is composed of several independent cooling
modules (2a-e) with independently adjustable cool-
ing parameters that are successively arranged over
the length of the cooling stretch,

wherein intermediate regions (5a-e) for stress-re-
lieving the structure are provided between the cool-
ing modules (2a-e), with said intermediate regions
also being provided with means for determining the
actual temperature (T|g7) of the respective work
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piece in these intermediate regions (5a-e), and
wherein the specific cooling parameters, particular-
ly the cooling intensity, of at least the respectively
following cooling module (2b-e) is regulated in de-
pendence on the respective actual temperature val-
ues (T,g7) of the work piece in an intermediate re-
gion (5a-e) in order to ensure a defined temperature
of the work piece during its entire passage through
the cooling stretch (1), with the defined temperature
(TsoLL) of the work piece respectively lying above
a critical temperature, at which bainitic structure
parts are formed.

The cooling method according to Claim 1,
characterized in that

the cooling process is divided into individual cooling
process steps in dependence on the continuous
cooling modules and divided into time phases of re-
heating and/or time phases of temperature mainte-
nance and/or time phases of slow cooling in de-
pendence on the continuous intermediate regions
for stress-relieving the structure.

The cooling method according to Claim 1 or 2,
characterized in that

the specific cooling parameters of the respectively
following cooling module (2b-¢), as well as the cool-
ing parameters of the preceding cooling module
(2a-d), are controlled in dependence on the respec-
tively measured actual temperature values (T ) of
one or each intermediate region (5a-e).

The cooling method according to one of Claims 1-3,
characterized in that

the surface temperature of the work piece is meas-
ured at the end of the intermediate region (5a-e).

The cooling method according to one of Claims 1-4,
characterized in that

the actual temperature (T|g7) is measured by
means of an optical and contactless measuring ar-
rangement.

The cooling method according to one of Claims 1-5,
characterized in that

the cooling parameters, particularly the cooling in-
tensity, are regulated by adjusting the pressure and/
or the temperature of the cooling medium.

The cooling method according to one of Claims 1-6,
characterized in that

the cooling medium, particularly cooling water, is
heated to such a degree before it comes in contact
with the work piece surface that a temperature drop
below the Leidenfrost temperature occurs, if at all,
at a later time than in instances in which the cooling
medium is not preheated.
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8. The cooling method according to one of Claims 1-7,

characterized in that

the temperature of the work piece is measured be-
fore or during its introduction into the cooling stretch
(1), and in that this temperature value is used for
presetting the cooling parameters of the individual
cooling modules.

Revendications

Procédé de refroidissement de piéces usinées, no-
tamment de produits laminés profilés composés
d'aciers a rails a structure perlitique fine ou ferrito-
perlitique,

la piece usinée chaude étant guidée a travers un
segment de refroidissement (1) comportant une zo-
ne d'entrée (12) et une zone de sortie et étant sou-
mise a un processus de refroidissement et subis-
sant alors une transformation en une structure per-
litique ou ferrito-perlitique,

la piéce usinée étant guidée a travers le segment
de refroidissement qui est composé de différents
modules de refroidissement (2a-e) indépendants
disposés les uns derriére les autres sur la longueur
du segment de refroidissement et présentant des
parameétres de refroidissement réglables indépen-
damment,

étant prévus, entre les modules de refroidissement
(2a-e), des intervalles (5a-e) pour la détente de la
structure ainsi que des moyens de définition de la
température réelle (T,,) de la piéce usinée respec-
tive dans ces intervalles (5a-e) et

les parametres de refroidissement spécifiques, no-
tamment l'intensité de refroidissement au moins du
module de refroidissement respectivement suivant
(2b-e) étant réglés en fonction des valeurs de tem-
perature réelle (T 4¢) respectives de la piece usinée
dans un intervalle (5a-e) afin de garantir une tem-
pérature définie de la piece usinée pendant tout le
passage a travers le segment de refroidissement
(1), la température définie (Ty,e,) de la piéce usinée
se situant respectivement au dessus d'une tempé-
rature critique a laquelle se forment des portions de
structure bainitiques.

Procédé de refroidissement selon la revendication
1,

caractérisé en ce que

le processus de refroidissement, en fonction des
modules de refroidissement traversés, se compose
de différentes étapes de processus de refroidisse-
ment et, en fonction des intervalles destinés a la dé-
tente de structure traversés, en phases temporelles
de réchauffement et/ou en phases temporelles de
maintien thermique et/ou en phases temporelles de
refroidissement lent.



11 EP 1 412 543 B1

Procédé de refroidissement selon la revendication
1o0u 2,

caractérisé en ce que,

en fonction des valeurs de température réelle (T,sg))
respectives mesurées d'un ou de chaque intervalle
(5a-e), on régle les parametres de refroidissement
spécifiques du module de refroidissement respec-
tivement suivant (2b-e) et en méme temps les pa-
rameétres de refroidissement du module de refroi-
dissement précédent (2a-d).

Procédé de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que,

la température de surface de la piéce usinée est
mesurée au bout de l'intervalle (5a-e).

Procédé de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que,

la mesure de température réelle (T,¢) est assurée
au moyen d'une mesure optique et sans contact.

Procédé de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que,

le réglage des paramétres de refroidissement, no-
tamment de l'intensité de refroidissement, est obte-
nu par régulation de pression et/ou régulation de
température du fluide de refroidissement.

Procédé de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que,

le fluide de refroidissement, notamment I'eau de re-
froidissement, est préchauffé avant d'arriver sur la
surface de la piéce usinée de maniére telle qu'on
ne passe pas en dessous de la température de gel
critique ou alors plus tard que si le fluide de refroi-
dissement n'était pas préchauffé.

Procédé de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que,

la température de la piéce usinée est mesurée
avant son entrée ou a son entrée dans le segment
de refroidissement (1) et que cette valeur de tem-
pérature est utilisée pour préfixer les paramétres de
refroidissement des différents modules de refroidis-
sement.
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