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Oppfinnelsen angér en kontinuerlig fremgangsmite ved varmebe-
handling av stangformige bygningsstal med et lavt carboninnhold av
hdyst 0,26% for & forbedre de mekaniske materialegenskapef, hvor det
anvendes en hurtigoppvarming med en p&fclgende brékjsling.

Som varmekilde for hurtigoppvarmingen er elektronstréler egnede,
men spesielt induksjonsprosessen, De grunnleggende trekk ved induk-
sjonsprosessen tilhorer teknikkens stand og er sammen med anvendelses-
eksempler beskrevet i "Grundlagen der induktiven Erwlrmung" (Das
Industrieblatt, Stuttgart, april 1960, s, 204/10), Det mest kjente
anvendelsesomréde er for overflateinduksjonsherding. Ved denne pro-
sess blir st8lkvaliteter med h&yt carboninnhold for kort tid opp-
varmet i1 sitt skall og derefter brakjolt. Et annet anvendelsesom-
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rade for induks jonsoppvarmingen er for & oppnd en mest mulig jevn
gjennomoppvarming av materialstykker (smioppvarming). En annen an-
vendelsesmulighet er kjent fra tysk patentskrift nr, 879111 ifslge
hvilket de i fra valsetemperatur herdede stal anlépés ved hjelp av
elektrisk induksjon. En annen seigherdingsbehandling hvor stdltrad
austenittiseres fullstendig og derefter brékjdles med p&fdlgende
anlpning, er kjent fra Osterriksk patentskrift nr. 173474%, Alle
disse anvendelser angdr ikke-sveisbare stdlkvaliteter med hdyt carbon-
innhold, spesielt seigherdingst&l,

For stélkvaliteter med lavt carboninnhold er de fdlgende for-
slag blitt fremsatt: Det er fra "Stahl und Eisen" (1949, s, 186/194)
kjent en fremgangsmate hvorved det pd grunn av krig skulle gjdres
mulig & oppnd en besparelse av legeringselementer for bygningsstél
av. typen St 52. St&1 med et carboninnhold tiléVarénde carboninnholdet
i 8t 52, men med lavere innhold av mangan"og'andre fasthetsokende
elementer, ble efter varmvalsingtil Hﬁkk'brékj6itAi vann fra valse-
temperaturen, Det ble oppnddd en fasthetsokning innenfor det dnskede
omréde_med en samtidig minskning av forlengelsen, Denne fremgangs-
méte har ikke sldtt igjennom i praksis spesielt fordi de oppnddde
verdier varierte sterkt,

Det ble dessuten ved slutten av 50-8rene bekjentgjort en pi
laboratorieforsdk basert varmebehandlingsmetode for st8ltrdd med lavt
carboninnhold, hvor stéltréden derefter skulle videreformes i kald
tilstand, Ifdlge denne fremgangsmite ble staltréd med en diameter av
8 mm ned til 2 mm oppvarmet induktivt til hdye temperaturer og der-
efter brdkjolt med vann, Strekkfastheten Skte med stigende bra-
kjolingstemperatur mens forlengelsen avtok. Disse forstk har &apen-
bart ikke f6rt til en kommersiell fremgangsméte.

Det foresl8s i DAS 1246002 & utsette et i valset tilstand
foreliggende betongstdl for en induktiv glodebehandling av de nar
overflaten beliggende tverrsnittsdeler ved en temperatur mellom 600
og lOSOOC, for derefter 8 brikjole betongstilet med pafolgende kald-
forming ved vridning eller strekking etc.

Fra Osterriksk patentskrift nr, 281089 er dessuten kjent en
fremgangsmite for fullstendig seigherding av gjenstander av ikke-
herdbare stdl, hvor stll med et carboninnhold av 0,10-0,23% alt efter
typen av overflateherdingen og under fremmatingen behandles med gass-
oxygenbrennere eller elektriske oppvarmingsanordninger og derefter
anordnede vanndusjer under opprettholdelse av en minste fremmatings-
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hastighet av ca., 100-200 mm/min., Den i dette patentskrii: hzsskrevne
varmebehandling forer til en hardhetstkning, idet hardhe*storskjellen
mellom qQverflate og kjerne i ikke anlopet tilstand kan utjevnes ved

hjelp av en pdfolgende anlépning. Det tales derfor i det dsterrikske
patentskrift om en fullstendig seigherding.

I de to sistnevnte publikasjoner utgjdr prinsippet hurtigoppvarming
ped pafdlgende brakjsling en del av de obligatoriske fremgangsmitetrinn.

Oppfinnelsen er basert pd de folgende erkjennelser:

Ulegerte stéls mekaniske egenskaper er forst og fremst i det vesentlig:
avhengig av carboninnholdet, dvs, bortsett fra varmebehandlingstil-
tilstanden eller omfanget av kaldformingen, Med dkende carboninnhold til-
tar strekkfastheten og strekkgrensen, mens bruddforlengelsen avtar. ’
Materialegenskapene kan forandres ved hjelp av en varmebehandling. Ved
den kjente teknikks stand f&s dkningen av en bestemt materialegenskap
p& bekostning av en annen, som f.eks., Skningen av fastheten som ad-
folges av en minsket forlengelse, I motsetning hertil tas det ifdlge
oppfinnelsen sikte p& ved egnede forholdsregler & overvinne dette for
fagmannen kjente motsetningsforhold mellom visse materialegenskaper.

Losningen av denne oppgave er av spesiell interesse i forbindelse
.med armeringsstdl for anvendelse i betong da byggverkenes sikkerhet dmr-
ved kan Okes betraktelig. En bygningsstdlmatte med kjente fasthetsegen-
skapexr, men som sammenlignet med teknikkens stand har en sterkt ket jevn
forlengelse, vil gjore at byggverket kan gi langt mer etter under bevar-
else av tilstrekkelig sikkerhet., Dessuten er en sterk fasthetsdkning
under opprettholdelse av gode forlengelsesverdier av spesiell interesse
for en forspent betongarmering.

Oppfinnelsen angér derfor en fremgangsmdte som angitt i patent-
krav 1's overbegrep, og fremgangsmdten er sm:rpreget ved at et i 10—70%,
fortrinnsvis 30-50%, kaldformet tilstand foreliggende stdl oppvarmes
i sitt skall til en temperatur mellom 600 og 1 300°C pé& en slik
mate at kjerﬁen oppvarmes med en gjennomsnittlig oppvarmings- .
hastighet av minst lOOOC/S, fortrinnsvis minst 3OOOC/S, til en
temperatur over hSOOC, og brékjoles med en avkjolingshastighet av
minst BOOOC/s for overflatetemperaturen har sunket til under 55000
og for kjernetemperaturen har steget til over peflittlinjen.

Kjernen oppvarmes fortrinnsvis med en gjennomsnittlig hastighet
pa ca. 7OOOC/S. Den angitte gjennomsnittsverdi kan beregnes ved &
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dividere den nskede hoyeste kJernetemperatur med den for denne nod-
vendige samlede -tid- (tiden” fra 1nnfor1ngen i 1nduk530nsspolen til
begynnende brakjsling).- = E

Kaldformlngsgraden er fortr1nnsv1s 30 50% Brakgollngen pé-
- begynnes fordelaktlg nar ‘den stlgende kjernetemperatur sk jerer den
fallende overflatetemperatur. '

For en foretrukken oknlng av forlengelsesegenskapene ( J‘lo’

”<Jg) med en i det vesentllge fullstendlg blbeholdelse eller til og

med forbedrlng av fasthetsegenskapene er det gunstlg & oppvarme stélets
" 'skall til minst 700°C og kjernen til en temperatur mellom 600 og 750°C,
hvorpa brakJollngen foretas ved en overflatetemperatur av hoyst like
over Ar3, men speslelt ved en temperatur av 600- 750°C med en gjennom-
snittlig aVkJollngshastlghet av minst 800°C/s. Den angitte gjennom-
snittlige aVkJollngshastlghet er basert pé& den tld som gar med for
brakJollng av overflaten til en temperatur under 150 C., Ved be-
gynnelsen av brakgollngen er avkgollngshastlgheten betraktellg hoyere,
Det foretrekkes ved begynnelsen av brdkjolingen & anvende en avkjolings-
' hastighet av 1200-1500°C/s. Innenfor det angitte foretrukne tempera-

turomrade for .overflate og kjerne av 600-750°C foretas brakjslingen
fortrinnsvis p& det tidspunkt t = ty (Fig, 1) hvor den synkende over-

- flatetemperatur skjzrer den stigende kjernetemperatur, Den ovre

grense for den foreliggende fremgangsméte er sarpreget ved at bréi-

kjolingen foretas for skalloverflatetemperaturen (t = t3 ifolge Fig.l)

er sunket til under SSOOC. Av de kjente brékjdlingsmidler foretrekkes
. vann, spesielt vannstrdler, Det har vist seg gunstig ‘& foreta bra-

kjolingen ved padusjing av vann med et trykk .av 3-5 atm., For dette
_ benyttes spesielt en vannmengde av 6-15 1/kg stdl, fortrinnsvis inn-

til 10 1/kg stdl.' Den angitte mengde stdl i kg tilsvarer den i av-

kjolingssonen transporterte mengde stangstdl., De sist angitte tall

for vannkjolemidlets trykk og mengde er spesielt foretrukne i for-

bindelse med den foreliggende fremgangsmite,

Det er fordelaktig efter brakjolingen & foreta en mindre kald-
"formingé f.eks. en utretting, for bestemte anvendelsesformal.
For andre formél, spesieit for & dke‘elastisitefsgrenéen, eller
.ogsd sigegrensen, er det fordelaktig efter “brékjslingen & foreta en
varmebehandling ved ‘en temperatur av 100-380°C, fortriansvis ca, 340°C,
spesielt innen holdetidsomrédet hvor elastisitetsgrensen dker sterkt
(f.eks. en holdetid av 20-30 min),
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vbé~ved hjelp av den foreliggende frémgangsméte behandlede
stenger har fortrinnsvis en diameter av 4-36 mm, spesielt 6-16 mm,

Den foreliggende_Varmebehandling er av spéSiell'betydniﬁg og
byr p& spesielle fordeler dersom den foretas i forbindelse med kald-
formede stenger av bygningsst&l, spesielt betongst&l for forspent
eller avspent armering, og helst for stenger for sveisede bygnings-
stdlmatter, o

Den foreliggende fremgangsmdte byr p& spesielle fordeler nar
den anvendes i forbindelse med ulegerte stdl med et carboninnhold av
0,06-0,26%, fortrinnsvis 0,08-0,22%, og med vanlige innhold av
silicium og med et manganinnhold av 0,8,— 1,8%.

Ifslge oppfinnelsen er det gunstig for & dke forlengelsesegen-
skapene (JiO’ JQ? under en i det vesentlige fullstendig bibeholdelse
eller til og med forbedring av fasthetsegenskapene & foreta en bra-
kjoling ved kjernetemperaturer innen det ovre omrade for rekrystalli-
seringen, fortrinnsvis 450-550°C, og ved skalloverflatetemperaturer
over Ar3. Skalloverflateomradet brakjdles da fortrinnsvis til en
temperatur under rekrystalliseringsomrédet, spesielt til en tempera-
tur av ca, 200°C, Etter at overflateomraddet er blitt avkjolt til
denne temperatur, finner den gjenvzrende temperaturutjevning sted i
luft, hvorved det brdkjslte overflateomrdde lett rekrystalliseres pa
grunn av den varme som strémmer fra kjerneomr&det. Denne spesielle
lare har vist seg & vere spesielt fordelaktig i forbindelse med stél-
stenger med en kaldforming av 20-45%, St&lets carboninnhold er for-
trinnsvis 0,06-0,20%, og helst 0,08-0,10%, og stdlene har de vanlige

"innhold av silicium og mangan etc, eller av legeringselementer som
forekommer i de s&kalte hdyfaste bygningsstal.

Den spesielle fordel ved den foreliggende fremgangsmate bestéar
i at, i forbindelse med et ulegert bygningsstdl med et lavt carbon-
innhold og med en bestemt kaldbearbeidingsgrad (f.eks. 36%) som i
denne tilstand har bestemte fasthetsverdier og forlengelsesverdier,
péa den ene side en kvalitet med sterkt dkede fo;iengelsesegenskaper
under bibeholdelse eller til og med forbedring av fasthetsegenskapene
og pd den annen side én kvalitet med sterkt Okede fasthetsegenskaper
under 1 det vesentlige fullstendig bibeholdelse av forlengelsesegen-
skapene, sammenlignet med utgangsvérdiene i'kaldbea:beidet'tilstand,
kan oppnés ved anvendelﬁe av en forskjellig varmebehandling, hvorved



132964 . Y

ot .2l s
«, S SR Sehomedt

det 1kkefhr utfores noen fullstendig selgherdlng over stangens
samlede tverrsnitt

: Dette resultat star i. motsetnlng tll fagfolks hlttldlge opp-
fatnlng som gar ut pa at fasthetsverdler og forlengelsesverdler bare
kan forandres i motsatte retnlnger. : -

- Oppfinnelsen .vil:bli narmere, beskrevet i forblndelse med del
»‘utforelseseksempler som_ spesielt omfatter detalger angéende de- o

tekniske forholdsregler,

‘Forst skal noen av de i beskrivelsen og kravene anvendte uttrykk
defineres;: s

' "Stahéform":‘herunder skal forstis gjenstander med dimensjoner
som loddrett til gjéhstahdenes‘lengdeakse'i‘det vesentlige alltid har
samme tverrénittsflate,-og spesielt gjenstander som dessuten har en

- jevn overflateprofll

"Stangskall"' er skallsklktet rundt - stangens kJernesone.

Det fremgar av det folgende avsnitt at skalltykkelsen, dvs. spe-
sielt skallets volum i forhold til kJernens volum, bestemmes av den
Onskede kjernetemperatur.. Teknlsk bestemmes ved 1ndﬁk530nsprosesser
skalltykkelsen av den pad forhand gitte frekvens. Skalltykkelsen er
storre Jjo mindre den valgte frekvens er. Den overforte varmemengde
reguleres ved hjelp av spolens dlmensaon og effekttettheten.' Jo
hoyere den valgte. effekttetthet er, Jjo hurtlgere og hoyere oﬁpvarmes
skallet, . Den Onskede temperatur i ékallet bestemmes derfor av valget

. av frekvens og -av avpasningen mellom stangens matehastlghet og spolens
dimens joner og effekttettheten (stangens oppholdstld i 1nduksgons-
sonen), Avpasningen av den nddvendige effekttetthet til forholdet
skallvolum:kjernevolum retter .seg efter den onskede temperatur for
temperaturutJevnlngsomradet For en bedre forstaelse av uttrykket

' "temperaturutaevnlngsomrade" kan ‘det v1ses til flg, l "Pa fig, 1 er
tlds temperaturforlopet for en’ 1ndukt1v oppvarmlng uten pafolgende
.brakJollng med vann skJematlsk ‘fremstilt (avkgollng 1 1luft ved varme-
strallng) Den skJematlske fremstllllng tllsvarer “tilnermet tempera-

A,‘turforlopet for en trad med en dlameter 2y’ 8 mm som ved én bestemt
‘frekvens forst ble oppvarmet 1 en skalltykkelse av cay ‘0 48 mm,; - Som
;_v1st pa flg. 1 finner det allerede under Oppholdstlden ‘i '1nduksjons-
- spolen sted en svak varmestromnlng 11 kgernen. I det viste eksempel

finner den storste del av varmestromnlngen sted fra det varme skall
tll den forholdsv1s kalde kJerne efter at traden er’ kommet ut av
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induks jonsspolen (T, pé& fig. 1). Denne med tiden forddpende ut-
je¥nirg 'over<stangtve&rrsnittet er.dekket av ‘begrepet temperaturut-
jevningsomrédet A t. For & oppné :virkningene ifélge oppfinnelsen mi
~den efterfélgende brak joling med vann utférés i lopet av en bestemt
tid under:varmeutjevningen mellom skall og kjerne.

Det pa fig. 1 viste diagram gjengir temperaturforlépet uten en
"~ .efterfolgende brékjsling med vann, idet bare den undre og-dvre tids-
grense for brakjolingen med vann er inntegnet. For den undre tids-
grense (abscisse tl) er det nddvendig at kjernetemperaturen er over
T4 ‘KHSO?C), For den ovre tidsgrense (abscisse T3).mé ska}lover—
flatetemperaturen ikke synke under T3;. De i patentkravene og

eksemplene angitte' temperaturverdier representerer derved grensebe-

tingelsene (skalloverflatens og kjernens temperatur)., Det vil for-
stls at ved den meget hurtige oppvarming og avkjoling kan - tempeatur-
verdiforékjellene mellom skalloverflaten bg'kjernen avvike herfrd,
dvs, f.eks, at de for tidSpunkﬁet t = t, kan vare hdyere,. Den fore-

1.2%:35}‘3?25;

liggende fremgangsmdte gir imidlertid p& grunn av angivelsen av grense-

betlngelsene en klar teknisk lare. -

Ved utforelsen av den forellggende fremgangsmate mé fagmannen
~dessuten ta de fdlgende forhold i betraktnlng-'

Mellom de ved hjelp av beregnlnger efterlignbare kurveforldyp
for overflate- og kjernetemperatur og de 1 pfaksis virkelig oppnﬁdde
temperaturforldp kan det oppstd en avvikelse pad grunn av at strél-
ingstapene fra overflaten til atmosferen efter at induksjonsspolen er
blitt passert ikke ble tatt i betraktning ved beregningen. P& den
annen side er det for fagmannen enklest 1 praksis & bestemme over-
flétetémperaturan ved hjelp av et glbdetrédpyrometer " Av denne grunn
.er de 1 patentxravene og 1 beskrlvelsen for skalloverflaten angitte
'temperaturverdler som kgennetegner den tldsmes51ge svre grense
(absc1sse t3) for temperaturutaevnlngsomradet basert pd m&lte pyro-
metertemperaturer, Det kan tllfoyes at ‘den tldsme551g 8vre grense
for temperaturutJevnlngsomradet ikke er & foretrekke 1 prak51s, men
at denne angivelse muligens tjener som en rettlegnlng for det Ovre
tidspunkt for brékjolingen med vann ved den foreliggende fremgangs-
méte, Ifolge den foreliggende fremgangsmite velges innenfor det
angitte temperaturutjevningsomréde i praksis fortrinnsvis det tids-
punkt for brékjslingen ndr den stigende kjernetemperatur og den fal-
lende overflatetemperatur krysser hverandre,

R
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. "Tidsomradet for dette skjeringspunkt kan i praksis lett be-
stemmes ved hjélp av maling med et pyrometer da det pd skallover-
flaten médlbare temperaturfzll efter varmeutjevningen i retning av
kjernen>finner sted tydelig langsommere enn tidligere fordi en varme-
avgivelse da bare vil finne sted p& grunn av varmestrdlingen til
atmosfzren, '

Det vil nedenfor bli gitt en del ekszempler scm detaljert angir
hvilke skritt fagmannen kzn ta for & oppfylle de i patentkravene
angitte grensebetingelser.

Iflge et vesentlig trekk ved den foreliggende fremgangsmite
skal kjernen oppvarmes med e gjennomsnittlig hastighet av minst
100°C/s, fortrinnsvis minst 300°C/s, til en temperatur mellom 450°C
og ch. Det fremgar av de nedenstéende eksempler at en kjerne-
temperatur pé 700°C er foretrukken. Det kan beregnes ut fra den
foretrukne gjennomsnittlige oppvarmingshastighet av 3OOOC/s og fra ’
kjernetemperaturen pa 70000 at det tar 2,33 s fra innfdringen 1
spolen og til brékjdlingen med vann begynner., Det kan ut fra de
angitte grensebetingelser og en stangdiameter av 8 mm beregnes at
det for en oppholdstid av 1,3 s i spolen er nddvendig med en frekvens
av 485 kHz og en effekttetthet av 850 W/cmz. Det er like enkelt &
oppnd disse betingelser ved en lavere frekvens (stdrre skalltykkelse)
og en mindre effekttetthet, SAledes kan f.eks, et meget tynt skall
(i forhold til kjernevolumet) oppvarmes til en meget hdy temperatur
i spolen eller et meget tykt skall kan oppvarmes til en temperatur
som ikke ligger fjernt (lOO-ZOOOC) fra den temperatur som forekommer
péd tidspunktet t = tse

Det fremgdr av det nedenstlende forste utforelseseksempel at
et ved hjelp av den foreliggende fremgangsmidte behandlet stdl fér
en 6ket strekkfasthet samtidig med en sterk Skning av forlengelsen,
De tekniske utgangsverdier og de oppnddde sluttverdier fremgar av
tabell 1. Som retningsgivende verdi er i spalte 1 den temperatur
angitt som overflateomraddet (skallet)i kort tid ble oppvarmet til,
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Tabell 1.

Utgangsmateriale av ulegert betongst&l med lavt carbon-
innhold - €0,12% C), diameter 6,5 mm og 35% kaldformingsgrad.

Oppvarming av - <

overflateon- B > S 5 Forlengelse 10
raddet til “C kp/mm” - kp/mm” A
Utgangsmateriale 60,0 . 55,0 8 % -
800°¢ 6k ,7 56,0 13 %
900°¢ 67,7 56,5 15 %
1.000°C 2,0 56,0 11 %

Det fremglr av tabellen at dern sterkeste dkning av forlengelsen
var fra 8 til 15% for en Okning av strekkfastheten fra 60 kp/mm2 til
67,7 kp/mm2 ved en oppvarming av overflateomrédet til 900°C. Dette
forsok viser at det ved hjelp av den foreliggende varmebehandlings-
prosess i motsetning til ved de kjente prosesser er mulig & over-
vinne den kjente laresetning oﬁvet motsetningsforhold mellom fast-

~hetsegenskaper og forlengelsesegenskaper. Det er av vesentlig be-
tydning for denne del av oppfinnelsen-at det ved anvendelse -av den
foreliggende fremgangsmate ikke foretas en fullstendig seigherding.,

I tabellene 2 og 3 er vist forsdksresultater for stangtverr-
snitt p& 6 hhv., 12 mm, idet forstksbetingelsene er angitt nedenfor,

Utgangstilstand: A 36% kaldformet
Analysé: '

0,19% Cc, 0,16% Si, 0,61% Mn

1 s oppholdstid i spolen

Frekvens 485 kHz

Samlet tid inntil

begynnende bra-

kjdling 2 s

Brakjolingsintensitet . o

(vann) . - % atm, 8 1/kg stdl ,
Oppholdstid i kjsle- o I
banen- . . 0,5 s, '

B;ékjdl;ngen blevforetatt pé‘tidqunktgt t = t2 ifolge Fig.l.

ll ”1
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Tabell 2 (6 mm &)

T"C kg/mm : kg /mm % %

for -

t=t,

A 61,4 55,0 8,3 4,0

650 66,0 58,6 13,7 753

700 60,0 51,5 15,2 13,0

750 79,0 42,0 10,0 5,7

Tabell 3 (12 mm g} ’
: Vicks
&5 , G;’S , c{io dé H V (Vickarshardhet)

¢ kg/mm kg/mm % % Rand Kjerne
for
t = t2 |

A 60 55 8,6 4,9 212 252

650 66 52,2 17,2 13,6 260 248

700 60,5 49,0 14,4 11,0 270 226

Det fremgadr av tabell 2 at sammenlignet med den kaldbearbeidede
utgangstilstand A fds en betraktelig skning av forlengelsesegen-
skapene under opprettholdelse av gode fasthetsverdier, spesielt ved
den foretrukne brékjslingstemperatur av 700°C. Imidlertid vises det

' ogsad for de hhv. SOOC lavere eller hoyere utgangstemperaturer mekaniske
verdier som fremdeles liggér hGyere enn for teknikkens stand. For
stédlstenger med storre tverrsnitt er den foretrukne temperatur for
brékjolingen pd tidspunktet-t = t, lavere, dvs, 650°C for det i
tabell 3 angitte stangtverrsnitt med en diameter av 12 mm, enn for
stangen med en diameter p& 6 mm (700°C).

En forandring av carboninnholdet innen de krevede grenser nodd-
vendigg jor, sammenlignet med utfdrelseseksemplene, for et lavere
carboninnhold en hdyere kjernetemperatur innen det krevede omrade
og omvendt for & kunne opprettholde de optimale betingelser,

- De spesielle fordeler som er forbundet med de iftlge oppfinnel-
sen varmebehandlede betg{ggtengeg beror pa at . med stenger med
hoye utvidelsesegenskaper}pé grunn av den hoye andel av jevn for-
lengelse, . byggverk med avspent armering langt sikrere, Det er
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dessuten av vesentlig betydning at de ved hjelp av den forellggende

fremgangsmdte oppnddde materialegenskaper ikke uheldig pévirkes,

f.

eks. ved motstandspunktsveising, spesielt for kvaliteter med lavt

carbonlnnhold Undersdkelsene ble utfort for det -sveisede kryss

til en svelset bygningsstélmatte,  En undersckelse av den minste

sk jerkraft: ved skjerforsck (S = 0,3 x érb 32 X utgangsstangens tverr-

snittsflate) ga de nddvendige mlnsteverdler.

P atentkravw

1. Kontinuerlig fremgangsméte ved varmebehandling av
stangformige bygningsstil, fortrinnsvis med en diametér av

4 - 36 mm, helst 6 - 16 mm, spesielt betongstangstdl for
forspent eller slakk armering, fortrinnsvis betongstangstal
for sveisede bygningsstdlmatter, med et lavt carboninnhold
av hoyst 0,26% og inneholdende hoyst 1,8 vekt% mangan og i
forbindelse med bygningsstél vanlig forekommende ledsagende
elementer, under anvendelse av en induktiv hurtigoppvarming
og pdfolgende brakjoling og eventuelt en padfolgende mindre
kaldforming eller ogsd en varmebehandling ved en temperatur
av inntil hdyst 38000, karakterisert ved at et
i 10 - 70%, fortrinnsvis 30 - 50%, kaldformet tilstand fore-
liggende stdl oppvarmes i sitt skall til en temperatur mel-
lom 600 og 1 300°C pA en slik mite at kjernen oppvarmes med
en gJennomsnlttllg oppvarmjngshastlghet av minst 100 C/s,
fortrinnsvis minst 300 C/s, til en temperatur over MSO c,

og brakjdles med en avkjdlingshastighet av minst 800° C/s

for overflatetemperaturen har sunket til under SSOOC og for
kjernetemperaturen har steget til over perlittlinjen,

2. Fremgangsméte ifdlge krav 1, kar ak t e r i-
s er t ved at kjernen oppvarmes med en gjennomsnittlig
oppvarmingshastighet av ca. 700°C/s

3. Fremgangsmite ifdlge krav 1 eller 2, k a r a k-
terisert ved at brdkjolingen foretas pa det tidspunkt
hvor den stigende kjernetemperatur krysser den synkende
overflatetemperatur.
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L, Fremgangsmét= ifdlge krav 1 - 3, k a r a k-
terisert ved atztéileti sitt skall oppvarmes til
minst 700°C og 1 sin kjerns til en temperatur over 600°C,
hvoretter brdkjslingen forztas ved en overflatetemperatur
av hoyst like over Ar3,Afortr§nnSVis ved en overflate-
temperatur av 600 - 750%C,

5. ° Fremgangsméte ifslge krav b, k a r a k t e r i-
sert ved at brakjolingsn foretas med en avkidlings-
hastighet av 1 200 - 1 500°C/s.

6. Fremgangsmd*e ifdlge krav 1, kar a kter i-
sert ved at brdkjslingen foretas ved kjernstemperaturer
innen det ovre rekrystalliseringsomréde, fortrinnsvis ved
L50 - SSOOC, og ved skalloverflatetemperaturer over Ar3.

7. Fremgangsméte ifdlge krav 6, kara k ter i-
s ert ved at skalloverflaten brékjsles til en temperatur
under rekrystalliseringsomrédet, fortrinnsvis til en
temperatur av ca, 200°c,
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