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STAHLSTAB VON DER KLASSE 600MPA FUR STAHLBETON UND
HERSTELLUNGSVERFAHREN DAFUR

TECHNISCHES GEBIET
Die vorliegende Erfindung betrifft das technische Gebiet der Herstellungsverfahren fir den
Stahlstab, 1nsbesondere einen Stahlstab von der Klasse 600MPa fur Stahlbeton und ein

Herstellungsvertahren dafiir.

STAND DER TECHNIK

Gegenwartig 1st der Markt fiir HRB400(E)- und HRB3500(E)-Stahlstdbe gesittigt, was kurzfristig
nicht verbessert wird, jedoch besteht aut dem Markt ein Bedarf an hochfesten antiseismischen
Stahlstiben von der Klasse 600 MPa oder einer hoheren Klasse. Die hochfesten Stahlstibe von
der Klasse 600 MPa sind derzeit in China die Stahlstdbe hochster Klasse und werden hiufig in
verschiedenen Gebdudestrukturen verwendet, insbesondere in grof3en, schweren, leichten
diinnwandigen und hohen Gebduden. Im Vergleich zu Stahlstidben von der Klasse 400 MPa
konnen durch die Verwendung von hochfesten Stahlstiben von der Klasse 600 MPa oder einer
hoheren Klasse mindestens 30% des Stahlverbrauchs eingespart werden. Dartiber hinaus werden
die Entwicklung und Verwendung solcher hochfesten Stahlstibe auch die Verbreitung und
Verwendung neuer hochleistungstiahiger, energiesparender und umweltfreundlicher Materialien
fordern, die Sortenstruktur aktueller Produkte fiir Gebdude erheblich verbessern und eine starke
Unterstiitzung fir die Realisierung ressourcenschonender und umweltfreundlicher Unternehmen
bereitstellen.

Jedoch hat der Anmelder der vorliegenden Erfindung herausgefunden, dass der Stand der
Technik mindestens das folgende technische Problem aufweist:

im Stand der Technik wird der Mikrolegierungsweg ausgewdhlt, dabei 1st es schwierig, auf
einem einzigen Produktionsprozess basierend die Festigkeitsanforderungen zu erfiillen, was zu

einem Problem mit hohen Kosten fuhrt.

INHALT DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG
Die Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung stellt einen Stahlstab von der Klasse 600MPa
fir Stahlbeton und ein Herstellungsvertahren dafiir zur Verfiigung, um das Problem 1m Stand der

Technik zu 16sen, dass der Mikrolegierungsweg ausgewdhlt wird, so dass es schwierig 1st, auf
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einem einzigen Produktionsprozess basierend die Festigkeitsanforderungen zu erfiillen, was zu
hohen Kosten fiihrt.

Hinsichtlich der oben geschilderten Probleme stellt die Ausfiihrungstorm der vorliegenden
Anmeldung emnen Stahlstab von der Klasse 600MPa fir Stahlbeton und ein
Herstellungsverfahren dafir zur Verfiigung.

Gemil} einem ersten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen des
Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton zur Verfiigung, wobei das Verfahren
Folgendes umfasst: Raffinieren eines Rohstoffs zum Herstellen von Stahl durch einen Konverter,
um eine grob raffinierte Stahlschmelze zu erhalten;, Raffinieren der grob raffinierten
Stahlschmelze durch einen Raftinierofen, um eine raffinierte Stahlschmelze zu erhalten; Walzen
der ratfinierten Stahlschmelze durch eine Stranggielimaschine, um einen Stranggussstahlkntippel
zu erhalten; Ubertragen der Stranggussstahlkniippel zu einem Heizofen zum Erhitzen und
anschlielendes Zufiihren der erhitzten Stahlkniippel zu einer Stinder-Vorwalzanlage fiir einen
Vorwalzvorgang, um einen vorgewalzten Stahlkniippels zu erhalten; nach dem Scheren und
Brechen der vorgewalzten Stahlkniippels werden sie zu einer Stinder-Zwischenwalzanlage fur
einen Zwischenwalzvorgang zugefiihrt, um einen zwischengewalzten Stahlknippel zu erhalten;
Unterwerfen des zwischengewalzten Stahlknippels emmem Vorwasserkiihlabschnitt zum
Fertigwalzen be1 niedriger Temperatur und anschlie3endes Scheren und Brechen, und Zufiihren
des Stahlknuppels zu einer Stinder-Fertigwalzanlage fir einen Fertigwalzvorgang, um einen
fertiggewalzten Stahlkniippel zu erhalten; Abkihlen und Scheren des fertiggewalzten
Stahlkniippels und anschlief3endes Fertigstellen und Lagern.

Bevorzugt umfasst das Verfahren vor dem Fordern des Stranggussstahlkniippels zum Heizofen
zum FErhitzen Folgendes: Uberprifen des Stranggussstahlkniippels; und Fordern des
Stranggussstahlkniippels, der die Uberpriifung besteht, mittels eines Forderrollenbettes in den
Heizofen zum Erhitzen.

Bevorzugt umfassen das Scheren und Brechen des vorgewalzten Stahlknippels Folgendes:
Scheren eines Stahlkniippelkopfes und eines Stahlkniippelhecks des vorgewalzten Stahlkntippels
durch Kurbelscherung und anschliel3endes Brechen.

Bevorzugt umfassen das Unterwerfen des zwischengewalzten Stahlknippels einem
Vorwasserkiihlabschnitt zum Fertigwalzen be1 niedriger Temperatur und anschliel3endes Scheren
und Brechen Folgendes: Scheren eines Stahlknuippelkopfes und eines Stahlkniippelhecks des

fertiggewalzten Stahlkniippels durch Rotationsscherung und anschliel3endes Brechen.
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Bevorzugt umfassen das Abkiihlen und Scheren des fertiggewalzten Stahlknippels und
anschlielendes Fertigstellen und Lagern Folgendes: Unterwerfen des fertiggewalzten
Stahlkniippels eitnem Wasserkiihlungsabschnitt zur kontrollierten Kihlung; Durchfiihren eines
segmentierten Scherens fir den gekihlten, fertiggewalzten Stahlkniippel unter Verwendung
einer Scherung mit mehreren Langen; nach dem natiirlichen Abkiihlen in einem Kihlbett wird
der gescherte, fertiggewalzte Stahlknippel mit einer Kaltschere in feste Linge geschert; und
Fertigstellen und Lagern des nach dem Scheren erhaltenen Stahlkniippels.

Bevorzugt umfassen das Fertigstellen und Lagern des nach dem Scheren erhaltenen
Stahlkniippels Folgendes: Aussortieren eines untergrol3en Stahlkniippels von den erhaltenen
Stahlknippeln; Zihlen und Fertigstellen der verbleibenden Stahlkniippel, nachdem die
untergrof3en Stahlkniippel aussortiert wurde; Bindeln und Wiegen der fertiggestellten
Stahlknippel, und Lagern durch Heben und Fordern.

Bevorzugt 1st zwischen den jeweiligen Walzanlagen jewells ein Temperaturregelabschnitt
angeordnet, wihrend kein Ricklaufabschnitt erforderlich 1st.

Bevorzugt betrdagt das V/N-Verhiltnis in dem Rohstoff zum Herstellen von Stahl 3,49-3,83.
Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstirkers in dem Rohstoft zum Herstellen
von Stahl das Ferrosiliciumnitrid.

Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstirkers in dem Rohstoft zum Herstellen
von Stahl das Siliziummangannitrid.

Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Rohstoff zum Herstellen
von Stahl das Ferromangannitrid.

Bevorzugt betrdgt der prozentuale Gehalt an Nb 1n dem Rohstoftf zum Herstellen von Stahl
0,015-0,025%.

Gemil} etnem zweiten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung einen Stahlstab von der Klasse
600MPa fir Stahlbeton zur Verfiigung, der fiir das oben geschilderte Herstellungsverfahren
geeignet 1st, wobel der Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton die folgenden
Komponenten 1n den folgenden prozentualen Gehalten aufweist: C: 0,21-0,26%; Mn: 1,40-
1,80%; S1: 0,65-0,84%: V: 0,08-0,11%; S <0,020%; P <0,025%; N: 0,023-0,029%; Nb: 0,015-
0,025%:; wobe1 der Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigungen 1st.

Bevorzugt betragt das V/N-Verhiltnis in dem prozentualen Gehalt des Stahlstabs von der Klasse
600MPa fur Stahlbeton nicht groBler als 5. Bevorzugt betrdgt das V/N-Verhidltnis in dem
prozentualen Gehalt des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton 3,49-3,83.
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Bevorzugt sind die Korner in dem Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nicht grol3er
als 4 um.

Bevorzugt betragt die Festigkeit des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton 600 MPa.
Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse
600MPa fiir Stahlbeton das Ferrosiliciumnitrid.

Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse
600MPa fiir Stahlbeton das Siliziummangannitrid.

Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse
600MPa fiir Stahlbeton das Ferromangannitrid.

Die obigen eine oder mehreren technischen Losungen i1n den Ausfithrungstormen der
vorliegenden Anmeldung haben mindestens einen oder mehrere der folgenden technischen
Effekte:

1. eine Ausfuhrungstform der vorliegenden Erfindung stellt ein Verfahren zum Herstellen des
Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton zur Verfiigung, wobei das Verfahren
Folgendes umfasst: Raffinieren eines Rohstoffs zum Herstellen von Stahl durch einen Konverter,
um eine grob raffinierte Stahlschmelze zu erhalten;

Raffinieren der grob raffinierten Stahlschmelze durch einen Raffinierofen, um eine raffinierte
Stahlschmelze zu erhalten; Walzen der raffinierten Stahlschmelze durch eine
StranggieBmaschine, um einen Stranggussstahlkniippel zu erhalten; Ubertragen der
Stranggussstahlkniippel zu einem Heizofen zum Erhitzen und anschlieBendes Zufiithren der
erhitzten Stahlknippel zu einer Stinder-Vorwalzanlage fiir einen Vorwalzvorgang, um einen
vorgewalzten Stahlknippels zu erhalten; nach dem Scheren und Brechen der vorgewalzten
Stahlknippels werden sie zu einer Stinder-Zwischenwalzanlage fiir eitnen Zwischenwalzvorgang
zugefiihrt, um einen zwischengewalzten Stahlkniippel zu erhalten; Unterwerfen des
zwischengewalzten Stahlknippels einem Vorwasserkiihlabschnitt zum Fertigwalzen bei
niedriger Temperatur und anschlieBendes Scheren und Brechen, und Zufiihren des Stahlkniippels
zu einer Stinder-Fertigwalzanlage fiir einen Fertigwalzvorgang, um einen fertiggewalzten
Stahlkniippel zu erhalten; Abkiuhlen und Scheren des fertiggewalzten Stahlknippels und
anschlielendes Fertigstellen und Lagern. Die Einstellung der chemischen Komponenten und des
Walzprozesses auf der Grundlage der gewohnlicher Stahlstidbe wird realisiert, wodurch die
Gesamtleistung von Stahlstiben verbessert wird, die die Anforderungen an verschiedene
Indikatoren der Hochleistungsstahlstidbe von der Klasse 600 MPa nach dem Abschrecken und

Anlassen erfiillen, daber wird eine Stahlherstellungs- und Stranggusstechnologie fir
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hochmikrolegierte Stahlkniippel entwickelt, um Oberflichendefekte von Gusskniippeln zu
vermeiden, und die Festlosungsverstiarkung, die Feinkornverstirkung, die
Ausftiallungsverstiarkung von der Mikrolegierung und die entsprechende Erwdrmungstechnologie,
kontrollierte Walztechnologie/kontrollierte Kiihlwalztechnologie werden kombiniert, um eine
stabile 1ndustrielle Walztechnologie zu bilden, wodurch die technischen Efftekte der
Kostensenkung und der signifikanten Verbesserung der Wirtschaftlichkeit erzielt werden.
Dadurch wird das Problem im Stand der Techmk gelost, dass der Mikrolegierungsweg
ausgewdhlt wird, so dass es schwierig 1st, auf einem einzigen Produktionsprozess basierend die
Festigkeitsanforderungen zu erfillen, was zu hohen Kosten fiihrt.

2. eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung stellt einen Stahlstab von der Klasse
600MPa fir Stahlbeton zur Verfiigung, wober der Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir
Stahlbeton die folgenden Komponenten in den folgenden prozentualen Gehalten aufweist: C:
21-,26%; Mn: 1,40-1,80%; S1: 0,65 —0,84%,; V: 0,08-0,11%; S < 0,020%; P < 0,025%; N:
0,023-0,029%; Nb: 0,015-0,025%; wobe1r der Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigungen
1st. Es wird ein Nb- und V-Verbundkomponentensystem erreicht, das speziell fiir die Erfiillung
der Anforderungen an die Stahlstdbe von 600 MPa 1n Bezug auf Feinkorn, hohe Festigkeit und
Antiseismizitdt entwickelt wird. Durch die Anpassung des Prozesses und der Zusammensetzung
kann der gewalzte Stahlstab die Verwendungsanforderungen fiir eine hohe Festigkeit von 600
MPa erfiillen, und mindestens 30% des Stahlverbrauchs werden eingespart, wodurch die
Sortenstruktur der aktuellen Gebiudeprodukte und die Wirtschaftlichkeit erheblich verbessert
werden. Dadurch wird das Problem 1m Stand der Technik geldst, dass der Mikrolegierungsweg
ausgewdhlt wird, so dass es schwierig 1st, auf einem einzigen Produktionsprozess basierend die
Festigkeitsanforderungen zu erfillen, was zu hohen Kosten fiihrt.

Die obige Erlduterung stellt nur einen Ubergriff der technischen Losung der vorliegenden
Erfindung dar. Im Zusammenhang mit dem Inhalt der Beschreibung kann die vorliegende
Erfindung implementiert werden, damit die technischen Mallnahmen der vorliegenden Erfindung
klarer verstanden werden konnen, und 1m Folgenden werden die austihrlichen
Ausfiihrungstformen der vorliegenden Erfindung nédher erldutert, damit die obigen und anderen
Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung offensichtlicher werden und leicht

verstanden werden kOnnen.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
Figur 1 zeigt ein schematisches Flussdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen des Stahlstabs

von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton in einer Ausfithrungstorm der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

Die Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung stellt einen Stahlstab von der Klasse 600MPa
fir Stahlbeton und ein Herstellungsverfahren dafiir zur Verfiigung, um das Problem 1m Stand der
Technik zu l6sen, dass der Mikrolegierungsweg ausgewihlt wird, so dass es schwierig 1st, auf
einem einzigen Produktionsprozess basierend die Festigkeitsanforderungen zu erfiillen, was zu
hohen Kosten fiihrt.

Die allgemeine Idee der technischen Losungen der vorliegenden Erfindung 1st wie folgt:
Raffinieren eines Rohstoffs zum Herstellen von Stahl durch einen Konverter, um eine grob
raffinierte Stahlschmelze zu erhalten; Raffinieren der grob raffinierten Stahlschmelze durch
einen Raffinierofen, um eine raffinierte Stahlschmelze zu erhalten; Walzen der raffinierten
Stahlschmelze durch eine StranggielBmaschine, um einen Stranggussstahlkniippel zu erhalten;
Ubertragen der Stranggussstahlkniippel zu einem Heizofen zum Erhitzen und anschlieBendes
Zufiihren der erhitzten Stahlkniippel zu einer Stinder-Vorwalzanlage fiir etnen Vorwalzvorgang,
um einen vorgewalzten Stahlknlippels zu erhalten; nach dem Scheren und Brechen der
vorgewalzten Stahlknippels werden sie zu einer stinder-Zwischenwalzanlage fir einen
Zwischenwalzvorgang zugefiihrt, um einen zwischengewalzten Stahlkniippel zu erhalten;
Unterwerfen des zwischengewalzten Stahlkniippels einem Vorwasserkiihlabschnitt zum
Fertigwalzen be1 medriger Temperatur und anschliel3endes Scheren und Brechen, und Zufiihren
des Stahlknippels zu einer Stinder-Fertigwalzanlage fiir einen Fertigwalzvorgang, um einen
fertiggewalzten Stahlkniippel zu erhalten; Abkiihlen und Scheren des fertiggewalzten
Stahlkniippels und anschlie3endes Fertigstellen und Lagern. Die Einstellung der chemischen
Komponenten und des Walzprozesses auf der Grundlage der gewohnlicher Stahlstibe wird
realisiert, wodurch die Gesamtleistung von Stahlstiben verbessert wird, die die Anforderungen
an verschiedene Indikatoren der Hochleistungsstahlstabe von der Klasse 600 MPa nach dem
Abschrecken und Anlassen erfiillen, daber wird eine  Stahlherstellungs- und
Stranggusstechnologie fur hochmikrolegierte Stahlknuppel entwickelt, um Oberflichendefekte
von Gusskniippeln zu vermeiden, und die Festlosungsverstirkung, die Feinkornverstarkung, die
Austillungsverstarkung von der Mikrolegierung und die entsprechende Erwdrmungstechnologie,

kontrollierte Walztechnologie/kontrollierte Kiihlwalztechnologie werden kombiniert, um eine
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stabile 1ndustrielle Walztechnologie zu bilden, wodurch die technischen Eftekte der
Kostensenkung und der signifikanten Verbesserung der Wirtschaftlichkeit erzielt werden.

Es versteht sich, dass in der Ausfihrungstform der vorliegenden Erfindung LF (LADLE
FURNACE) die Abkirzung {fir Pfannenofen 1st, d.h. Pfannenraffinierofen, der die
Hauptraffinierausriistung aullerhalb des Ofens be1 der Stahlherstellung 1st. Der LF-Ofen bezieht
sich im Allgemeinen auf den Raffinierofen in der Stahlindustrie. In der Tat 1st es eine spezielle
Form des Lichtbogenofens. Die Raffination des LF-Ofens beruht hauptsdchlich auf der weilden
Schlacke 1m Zylinder, wobei 1n einer sauerstoffarmen Atmosphire (wo der Sauerstoffgehalt 5%
betrdgt) Argon zum Rihren in den Zylinder geblasen wird und die durch den Primérofen
ogehende Stahlschmelze mit Graphitelektroden beheizt wird, um eine Raffination zu realisieren.
Da das Rithren mit Argon die chemische Reaktion zwischen Schlacke und Stahl beschleunigt
und die Verwendung von Lichtbogenerwdrmung zur Temperaturkompensation eine lange
Raffinierungszeit gewaihrleisten kann, kann der Sauerstoff- und Schwefelgehalt 1m Stahl
verringert werden, wobetl die Einschlussbewertung gemild ASTM 0-0,1 betrdagt. Der LF-Ofen
kann 1n Kombination mit einem Elektroofen verwendet werden, um die Reduktionszeit des
Elektroofens zu ersetzen, und kann auch in Kombination mit einem Sauerstoffkonverter
verwendet werden, um hochwertigen legierten Stahl herzustellen. Dariiber hinaus 1st der LF-
Ofen auch eine unverzichtbare Ausriustung zur Kontrolle der Zusammensetzung und Temperatur
und zur Speicherung der Stahlschmelze in einer Stranggusswerkstatt, insbesondere einer
Produktionslinie fiir Strangguss von legiertem Stahl. Das Autkommen des LF-Ofens fiihrt daher
zur Bildung einer neuen gemeinsamen Produktionslinie von LD-LF-RH-CC (Strangguss) zur
Herstellung von Qualititsstahl. Die Reduktionsraffination von Stahl auf einer solchen
gemeinsamen Produktionslinie beruht hauptsdchlich auf dem LF-Ofen. Der LF-Ofen kann Stahl
fast aller Sorten verarbeiten, von Spezialstahl bis zu gewodhnlichem Stahl. Abhingig von den
Anforderungen der Qualititskontrolle konnen 1n der Produktion unterschiedliche
Prozessbetriebssysteme verwendet werden. Unter verschiedenen Sekundéirraffinerieanlagen
weist der LF-Ofen ein hohes umfassendes Preis-/Leistungsverhiltnis auf.

Im Zusammenhang mit Figuren in den Ausfihrungstormen der vorliegenden Erfindung wird die
technische Losung in den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung im Folgenden klar
und vollstindig erldutert, so dass das Ziel, die technischen Losungen und die Vorteile der
vorliegenden  Erfindung klarer werden. Offensichtlich  stellen die  geschilderten
Ausfiihrungsformen nicht alle Ausfuhrungstormen, sondern nur emen Teill der

Ausfihrungstormen der vorliegenden Erfindung dar. Alle anderen Ausfiihrungsformen, die
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durch den Durchschnittstachmann auf diesem Gebiet aut der Grundlage der Austithrungstormen
in der vorliegenden Erfindung ohne kreative Arbeiten erhalten werden, sollen als von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung gedeckt angesehen werden.

Ausfihrungsform 1

Figur 1 zeigt ein schematisches Flussdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen des Stahlstabs
von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton 1in einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Wie 1in Figur 1 dargestellt, stellt eine Ausfiihrungstorm der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren zum Herstellen des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fur Stahlbeton zur Verfliigung,
wobel das Verfahren Folgendes umfasst:

Schritt 10: Raffinieren eines Rohstofts zum Herstellen von Stahl durch einen Konverter, um eine
orob raffinierte Stahlschmelze zu erhalten.

Schritt 20: Raffinieren der grob raffinierten Stahlschmelze durch einen Raffinierofen, um eine
raffinierte Stahlschmelze zu erhalten.

Schritt 30: Walzen der raffinierten Stahlschmelze durch eine Stranggielimaschine, um einen
Stranggussstahlkniippel zu erhalten.

Schritt 40: Ubertragen der Stranggussstahlkniippel zu einem Heizofen zum Erhitzen und
anschlie3endes Zufiihren der erhitzten Stahlkniippel zu einer Stdnder-Vorwalzanlage fiir einen
Vorwalzvorgang, um einen vorgewalzten Stahlkniippels zu erhalten.

Bevorzugt umfasst das Verfahren vor dem Fordern des Stranggussstahlkniippels zum Heizofen
zum Erhitzen Folgendes: Uberpriifen des Stranggussstahlkniippels; und Férdern des
Stranggussstahlkniippels, der die Uberpriifung besteht, mittels eines Forderrollenbettes in den
Heizofen zum Erhitzen.

Schritt 50: nach dem Scheren und Brechen der vorgewalzten Stahlkniippels werden sie zu einer
Stander-Zwischenwalzanlage fir emmen Zwischenwalzvorgang zugefiihrt, um  einen
zwischengewalzten Stahlkniippel zu erhalten.

Bevorzugt umfassen das Scheren und Brechen des vorgewalzten Stahlknippels Folgendes:
Scheren eines Stahlknippelkopfes und eines Stahlkniippelhecks des vorgewalzten Stahlkntippels
durch Kurbelscherung und anschliel3endes Brechen.

Schritt 60: Unterwerfen des zwischengewalzten Stahlknippels einem Vorwasserkiihlabschnitt
zum Fertigwalzen ber niedriger Temperatur und anschlieBendes Scheren und Brechen, und
Zufihren des Stahlknuppels zu einer Stinder-Fertigwalzanlage fiur einen Fertigwalzvorgang, um

einen fertiggewalzten Stahlkntippel zu erhalten.
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Bevorzugt umfassen das Unterwerfen des zwischengewalzten Stahlkniippels einem
Vorwasserkiihlabschnitt zum Fertigwalzen be1 niedriger Temperatur und anschliel3endes Scheren
und Brechen Folgendes: Scheren eines Stahlkniuippelkopfes und eines Stahlkniippelhecks des
fertiggewalzten Stahlkniippels durch Rotationsscherung und anschliel3endes Brechen.

Schritt 70: Abkuihlen und Scheren des fertiggewalzten Stahlknippels und anschlief3endes
Fertigstellen und Lagern.

Insbesondere in den bestehenden HRB400- und HRB500-Produkten liegt der Gehalt an tiblichen
Legierungselementen wie C, S1, Mn usw. bereits nahe an den 1im chinesischen Industriestandard
GB 1499.2 festgelegten Obergrenzen. Es gibt nicht viel Raum fiir eitne Erhéhung des Gehalts an
C, St und Mn wihrend der Entwicklung von HRB600. Eine gute Schweillbarkeit 1st eine
Grundvoraussetzung fiur die universelle Verwendung der Produkte. Um die Verarbeitungs- und
Schweibleistung sicherzustellen, stellen Chinas nationale Standards auch klare Anforderungen
an die Mikrostruktur und das Kohlenstoffaquivalent. Aufgrund dessen soll der Weg der
Mikrolegierung ausgewdhlt werden, und die verwendete Feinkornverstirkung basiert auf dem
speziellen Verfahren der kontrollierten Nachwalzkihlung, um die Korner zu verfeinern.
Allerdings 1st die tatsdchliche Situation oft viel komplizierter, was es ziemlich schwierig macht,
sich auf einen einzelnen Produktionsprozess zu verlassen, damit die Kérner 4 um oder weniger
erreichen; aullerdem sind die Kosten der V-Legierung relativ hoch, und ein hoher
Legierungsgehalt fiihren wahrscheinlich zu abnormale Mikrostrukturen. Um die obigen Faktoren
zu vermeilden, verwendet die Ausfiihrungstorm der vorliegenden Erfindung das
Legierungsverfahren, um hochfeste Stahlstdbe von der Klasse 600 MPa nach dem gleichen
Produktionsverfahren wie ber den derzeitigen Stahlstangen mit niedriger und mittlerer Festigkeit
herzustellen, einerseits werden die Modifikation der Produktionslinie sowie die daraus
resultierende Modifikation einer Reithe von Ausristungen und Kostensteigerung vermieden
werden konnen; andererseits 1st es forderlich fiir die schnelle Produktion und Verbreitungen
neuer Produkte 1n groflem Maldstab. Die Produktionsausriistung wird geméal den technischen
Anforderungen des gesamten Prozesses des kontinuierlichen temperaturgesteuerten Walzens
modifiziert, und der technische Weg des Verarbeitungsprozesses der Ausfithrungsform der
vorliegenden  Erfindung 1st: Ergang 4-5#Konverter —  LF-Raffinierofen — 4-
S#Stranggielimaschine — Stahlkntippeluberprifung — Heizen mit Heizofen — 8-Sténder-
Vorwalzanlage — Scheren von Kopf und Heck durch Kurbelscherung und Brechen — 4-
Stander-Zwischenwalzanlage — Vorwasserkihlabschnitt fir Fertigwalzen ber niedriger

Temperatur — Scheren von Kopf und Schwanz durch Rotationsscherung und Brechen — 6-
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Stinder-Fertigwalzanlage —> kontrollierte Kihlung In einem Nachwalz-
Wasserkiihlungsabschnitt — segmentiertes Scheren mit einer Scherung mit mehreren Liangen —
natiirliche Kiihlung in einem Kuhlbett — Scheren mit einer Kaltschere mit fester Linge —
Aussortieren eines untergrof3en Stahlkniippels — Ziahlen und Fertigstellen — Bindeln und
Wiegen — Heben und Fordern und Lagern. Entsprechend den tatsdchlichen
Produktionsausristungsparametern der Vor-, Zwischen- und Fertigwalzanlage 1n der
Stahlstabwalzproduktionslinie und unter umfassender Verwendung der Prozessmalinahmen wie
Rekristallisation, Nichtrekristallisation und verformungsinduzierte Ferritumwandlung und
kontrollierte Kiihlung nach dem Walzen werden die Kontrolle des Wachstums von Koérnern und
die Homogenisierung von Mikrostrukturen erreicht. Gleichzeitig wird der Prozessweg optimiert,
der hauptsdchlich auf dem Legieren mit Hilfe des Walzprozesses basiert, dadurch werden die
Produktproduktionskosten gesenkt, und eine stabile Produktqualitit wird erreicht, mit
zunehmender Reife der Produktherstellungstechnologie verfiigen die Unternehmen iber die
Fahigkeit, mit mimimalen technischen Risiken weiter zu innovieren. Dadurch wird das Problem
im Stand der Techmik gelost, dass der Mikrolegierungsweg ausgewdidhlt wird, so dass es
schwierig 1st, auf einem einzigen Produktionsprozess basierend die Festigkeitsanforderungen zu
erfillen, was zu hohen Kosten fiihrt. Die Einstellung der chemischen Komponenten und des
Walzprozesses auf der Grundlage der gewohnlicher Stahlstibe wird realisiert, wodurch die
Gesamtleistung von Stahlstiben verbessert wird, die die Anforderungen an verschiedene
Indikatoren der Hochleistungsstahlstidbe von der Klasse 600 MPa nach dem Abschrecken und
Anlassen erfiillen, daber wird eine Stahlherstellungs- und Stranggusstechnologie fiir
hochmikrolegierte Stahlkniippel entwickelt, um Oberflichendefekte von Gusskniippeln zu
vermeiden, und die Festlosungsverstarkung, die Feinkornverstarkung, die
Ausfillungsverstirkung  von der  Mikrolegierung und  die  entsprechende
Erwiarmungstechnologie, kontrollierte Walztechnologie/kontrollierte  Kiihlwalztechnologie
werden kombiniert, um eine stabile industrielle Walztechnologie zu bilden, wodurch der
technische Effekt der signifikanten Verbesserung der Wirtschaftlichkeit erzielt wird.

Bevorzugt umfassen das Abkiihlen und Scheren des fertiggewalzten Stahlknippels und
anschlie3endes Fertigstellen und Lagern Folgendes: Unterwerfen des fertiggewalzten
Stahlkniippels eitnem Wasserkiihlungsabschnitt zur kontrollierten Kihlung; Durchfiihren eines
segmentierten Scherens fur den gekiihlten, fertiggewalzten Stahlkniippel unter Verwendung

einer Scherung mit mehreren Langen; nach dem naturlichen Abkiihlen in einem Kiihlbett wird
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der gescherte, fertiggewalzte Stahlknippel mit einer Kaltschere in feste Linge geschert; und
Fertigstellen und Lagern des nach dem Scheren erhaltenen Stahlkniippels.

Bevorzugt umfassen das Fertigstellen und Lagern des nach dem Scheren erhaltenen
Stahlkniippels Folgendes: Aussortieren eines untergrol3en Stahlkniippels von den erhaltenen
Stahlknippeln; Zihlen und Fertigstellen der verbleibenden Stahlkniippel, nachdem die
untergrof3en Stahlkniippel aussortiert wurde; Bindeln und Wiegen der fertiggestellten
Stahlkniippel, und Lagern durch Heben und Fordern.

Bevorzugt 1st zwischen den jeweiligen Walzanlagen jeweils ein Temperaturregelabschnitt
angeordnet, wihrend kein Ricklaufabschnitt erforderlich 1st.

Insbesondere wird in der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung die Kontrolle der
chemischen Zusammensetzung 1n den Herstellungsprozess von Stahlstdben von der Klasse 600
MPa tibernommen; entsprechend unterschiedlichen Walzgeschwindigkeiten und Pressgraden der
Vor-, Zwischen- und Fertigwalzanlagen werden die Mechanismen von Feinkornverstirkung der
Mikrolegierungen, Kristallisationswalzen, Nichtrekristallisationswalzen und
verformungsinduzierter Ferritumwandlung verwendet, und die Temperaturregelung wird 1n jeder
Stufe verteilt, durch die kontinuierliche Temperaturregelung und den Verformungswalzprozess
werden die Verfeinerung und Homogenisierung der Stahlmikrostrukturen realisiert. In Bezug auf
das Prozesslayout werden die Mingel traditioneller Prozesse liberwunden. Zwischen den
jewelligen Anlagen 1st ein Temperaturregelabschnitt vorgesehen, und es 1st kein
Ricklaufabschnitt erforderlich. Auf diese Weise konnen verschiedene Steuermechanismen
umfassend verwendet werden, um die Anforderungen des kontrollierten Walzens fir
verschiedene Spezifikationen und Zusammensetzungen zu erfiillen. Nach dem Walzen werden
Prozessmalinahmen wie kontrolliertes Kiihlen getroffen, um die raffinierten Kntippel zu kiihlen,
wodurch die Kontrolle des Wachstums von Koérnern und die Homogenisierung von
Mikrostrukturen erreicht werden. Die vorliegende Erfindung stellt die hohe Festigkeit von
Stahlstabprodukten sicher, spart effektiv mindestens 30% des Stahlverbrauchs ein, verbessert die
Sortenstruktur aktueller Produkte fir Gebdude erheblich und verbessert den 6konomischen
Nutzen erheblich.

Bevorzugt betrdagt das V/N-Verhiltnis in dem Rohstoff zum Herstellen von Stahl 3,49-3,83.
Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Rohstoff zum Herstellen
von Stahl das Ferrosilictumnitrid. Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers

in dem Rohstoff zum Herstellen von Stahl das Siliziummangannitrid. Bevorzugt i1st die
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Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Rohstoff zum Herstellen von Stahl das
Ferromangannitrid.

Bevorzugt betrdgt der prozentuale Gehalt an Nb 1n dem Rohstoftf zum Herstellen von Stahl
0,015-0,025%.

Insbesondere wird gegenwirttg hauptsichlich das Verfahren zum Hinzufiigen von
Legierungselementen in China verwendet, um die mechanischen Eigenschaften von Stahlstiben
ZU verbessern, und der Festlosungsverstarkungsmechanismus, der
Austallungsverstairkungsmechanismus und der Feinkornverstirkungsmechanismus  von
Legierungselementen werden verwendet, um das Festigkeitsniveau der Stahlstibe zu erhdhen.
Be1 der Herstellung und dem Schmelzen von Stahlstdben von 600 MPa 1st es ein anerkanntes
wirtschaftliches und wirksames Verfahren, eine Vanadium-Stickstoff-Legierung zum
Mikrolegieren mit Vanadium und Stickstoff zuzugeben, be1 der tatsdchlichen Produktion 1st der
Stickstoffgehalt 1m Stahl jedoch relativ medrig, wenn der Vanadiumgehalt 0,10% uiberschreitet,
das V/N-Verhiltnis 1st normalerweise grof3er als 5, was viel hoher als ein 1deales Verhéltnis von
3,64 1st. In diesem Fall kann die verstirkende Wirkung von Vanadium nicht vollstandig ausgetibt
werden, aufgrund dessen soll mehr Vanadium zuzugeben werden, um die Festigkeit des
Stahlstabs sicherzustellen, was zu erhohten Produktionskosten und zur Verschwendung von
Legierungsressourcen fuhrt. Das Verfahren der Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
steuert durch  Zugabe eines  Stickstoffverstirkers mit  Ferrosiliciummtrid  oder
Silictummangannitrid oder Ferromangannitrid als Hauptkomponente zur stabilen Ergdnzung des
erforderlichen Stickstoffs in dem Stahlstab wirksam das V/N-Verhiltnis, so dass es in dem
Bereich von 3,49 bis 3,83 liegt, um die verstirkende Wirkung von Vanadium voll auszuiiben;
und durch Zugabe einer kleinen Menge an Niob (0,015-0,025%) werden das Flie3verhaltnis und
die Grenzfestigkeit des Stahlstabs durch den Niob-Vanadium-Verbundverstarkungsmechanismus
erhoht. Auf diese Weise wird die bendtigte Vanadiummenge reduziert, wodurch wertvolle
Metallressourcen eingespart und die Produktionskosten gesenkt werden. Diese Technologie passt
die chemischen Komponenten und den Walzprozess auf der Grundlage von den gewohnlichen
Stahlstiben an, um die Gesamtleistung von Stahlstiben zu verbessern, und die Anforderungen an
verschiedene Indikatoren der Hochleistungsstahlstabe von der Klasse 600MPa nach dem
Abschrecken und Anlassen werden erfiillt.

Ausfiuhrungsform 2

Eine Ausftuhrungsform der vorliegenden Erfindung stellt einen Stahlstab von der Klasse 600MPa

fur Stahlbeton zur Verfiigung, der fir das Herstellungsverfahren 1in der ersten Ausfiihrungstorm
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geeignet 1st, wobel der Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton die folgenden
Komponenten in den folgenden prozentualen Gehalten aufweist:

C: 0,21-0,26%: Mn: 1,40-1,80%; S1: 0,65-0,84%: V: 0,08-0,11%: S <0,020%: P < 0,025%: N:
0,023-0,029%:; Nb: 0,015-0,025%:; wobe1 der Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigungen 1st.

Bevorzugt sind die Kérner in dem Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nicht gro3er
als 4 um.

Bevorzugt betrigt die Festigkeit des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton 600 MPa.

Insbesondere betrigt die Festigkeit des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton 1n der
Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung 600 MPa, dabei werden die Anforderungen des
hochfesten Stahlstabs erfiillt, und der Stahlstab weist die folgenden chemischen Komponenten 1n
den folgenden prozentualen Gehalten auf: C: 0,21-0,26%; Mn: 1,40-1,80%; S1: 0,65-0,84%:; V:
0,08-0.11%: S <0,020%:; P <0,025%: N: 0,023-0,029%: Nb: 0,015-0,025%; wobei1 der Rest Fe
und unvermeidliche Verunreimgungen 1st. Daber 1st C eines der wirtschaftlichsten
Verstirkungselemente 1n Stahl. Durch die Kontrolle des C-Gehalts wird die Festigkeit des
Materials sichergestellt, und durch eine Festlosungsverstirkung wird die Streckgrenze
verbessert. S1 1st ein desoxidierendes Element, und seine Festlosungsverstirkung im Stahl
gewdhrleistet die Festigkeit von Stahl. Mn 1st ein Festlosungsverstirkungselement, das die
Streckgrenze verbessert und die Zihigkeit gewihrleistet. P 1st ein Verunreinigungselement im
Stahl, ein zu hoher P-Gehalt verringert die Schweil3barkeit und Formbarkeit von Stahl. S 1st ein
Verunreinigungselement im Stahl, das die Niedertemperaturzihigkeit von Stahl beeintriachtigt.
Das fest geloste N kann die Festigkeit erhohen, und ein zu hoher N-Gehalt verschlechtert die
Plastizitit und Zihigkeit des Materials ernsthaft, insbesondere bei wirmebehandeltem
hochfestem Stahl. Nb 1st emn Formationselement der zweiten Phase, das einen
ausfallungsverstarkenden Effekt ausibt und eine Funktion aufweist, die Rickgewinnung von
Austenit und Kornwachstum nach Rekristallisation wédhrend des Warmwalzprozesses zu
hemmen, um die Ferritphase auf eine gewiinschte Korngréf3e zu bringen. Die Partikel der
zwelten Phase sind hart und koénnen die Verschlei3festigkeit der Matrix verbessern. V 1st ein
Formationselement der zweiten Phase, das einen ausfillungsverstirkenden Effekt ausiibt. Eine
bestimmte Menge an V verbessert die Festigkeit der unvollstindigen Rekristallisationszone der
Schweilinaht. In den bestehenden HRB400 - und HRBS500-Produkten liegt der Gehalt an
ublichen Legierungselementen wie C, S1, Mn usw. bereits nahe an den 1m chinesischen
Industriestandard GB 1499.2 festgelegten Obergrenzen. Es gibt nicht viel Raum fir eine
Erhohung des Gehalts an C, S1 und Mn wéhrend der Entwicklung von HRB600. Eine gute
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Schweillbarkeit 1st eine Grundvoraussetzung fiir die universelle Verwendung der Produkte. Um
die Verarbeitungs- und Schweibleistung sicherzustellen, stellen Chinas nationale Standards auch
klare Anforderungen an die Mikrostruktur und das Kohlenstoffaquivalent. Aufgrund dessen soll
der Weg der Mikrolegierung ausgewdhlt werden, und die verwendete Feinkornverstirkung
basiert auf dem speziellen Verfahren der kontrollierten Nachwalzkiihlung, um die Koérner zu
verfeinern. Allerdings 1st die tatsdchliche Situation oft viel komplizierter, was es ziemlich
schwierig macht, sich auf einen einzelnen Produktionsprozess zu verlassen, damit die Korner 4
um oder weniger erreichen; aullerdem sind die Kosten der V -Legierung relativ hoch, und ein
hoher Legierungsgehalt fithren wahrscheinlich zu abnormale Mikrostrukturen. Um die obigen
Faktoren zu vermeiden, verwendet die Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung das
Legierungsverfahren, um hochfeste Stahlstdbe von der Klasse 600 MPa nach dem gleichen
Produktionsverfahren wie bel den derzeitigen Stahlstangen mit niedriger und mittlerer Festigkeit
herzustellen, einerseits werden die Modifikation der Produktionslinie sowie die daraus
resultierende Modifikation einer Reithe von Ausristungen und Kostensteigerung vermieden
werden konnen; andererseits 1st es forderlich fiir die schnelle Produktion und Verbreitungen
neuer Produkte in grolem Mallstab. In Kombination mit der Kontrolle der chemischen
Zusammensetzung und entsprechend unterschiedlichen Walzgeschwindigkeiten und Pressgraden
der Vor-, Zwischen- und Fertigwalzanlagen werden die Mechanismen von Feinkornverstiarkung
der Mikrolegierungen, Kristallisationswalzen, Nichtrekristallisationswalzen und
verformungsinduzierter Ferritumwandlung verwendet, und die Temperaturregelung wird 1n jeder
Stufe verteilt, durch die kontinuierliche Temperaturregelung und den Verformungswalzprozess
werden die Verfeinerung und Homogenisierung der Stahlmikrostrukturen realisiert. In Bezug auf
das Prozesslayout werden die Maingel traditioneller Prozesse liberwunden. Zwischen den
jeweiligen Anlagen 1st ein Temperaturregelabschnitt vorgesehen, und es 1st kein
Ricklaufabschnitt erforderlich. Auf diese Weise konnen verschiedene Steuermechanismen
umfassend verwendet werden, um die Anforderungen des kontrollierten Walzens fir
verschiedene Spezifikationen und Zusammensetzungen zu erfiillen. Es wird ein Nb- und V-
Verbundkomponentensystem erreicht, das speziell fir die Erfullung der Anforderungen an die
Stahlstibe von 600 MPa 1n Bezug auf Feinkorn, hohe Festigkeit und Antiseismizitit entwickelt
wird. Durch die Modifikation des Prozesses und die Anpassung der Zusammensetzung kann der
gewalzte Stahlstab die Verwendungsanforderungen fiir eine hohe Festigkeit von 600 MPa
erfillen, und mindestens 30% des Stahlverbrauchs werden eingespart, wodurch die

Sortenstruktur der aktuellen Gebiudeprodukte und die Wirtschaftlichkeit erheblich verbessert



10

15

20

25

30

15

LU102372

werden. Dadurch wird das Problem 1m Stand der Technik gel6st, dass der Mikrolegierungsweg
ausgewdhlt wird, so dass es schwierig 1st, auf einem einzigen Produktionsprozess basierend die
Festigkeitsanforderungen zu erfullen, was zu hohen Kosten fiihrt.

Bevorzugt betragt das V/N-Verhiltnis in dem prozentualen Gehalt des Stahlstabs von der Klasse
600MPa fur Stahlbeton nicht groéf3er als 5.

Bevorzugt betrdagt das V/N-Verhiltnis in dem prozentualen Gehalt des Stahlstabs von der Klasse
600MPa fur Stahlbeton 3,49-3 83.

Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse
600MPa fiir Stahlbeton das Ferrosiliciumnitrid.

Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse
600MPa fiir Stahlbeton das Siliziummangannitrid.

Bevorzugt 1st die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse
600MPa fiir Stahlbeton das Ferromangannitrid.

Insbesondere wird gegenwirtig hauptsdchlich das Verfahren zum Hinzufiigen von
Legierungselementen 1in China verwendet, um die mechanischen Eigenschaften von Stahlstiben
ZU verbessern, und der Festlosungsverstarkungsmechanismus, der
Austallungsverstarkungsmechanismus und der Feinkornverstirkungsmechanismus  von
Legierungselementen werden verwendet, um das Festigkeitsniveau der Stahlstibe zu erhdhen.
Be1 der Herstellung und dem Schmelzen von Stahlstdben von 600 MPa 1st es ein anerkanntes
wirtschaftliches und wirksames Verfahren, eine Vanadium-Stickstoff-Legierung zum
Mikrolegieren mit Vanadium und Stickstoff zuzugeben, be1 der tatsdchlichen Produktion 1st der
Stickstoffgehalt im Stahl jedoch relativ medrig, wenn der Vanadiumgehalt 0,10% tiberschreitet,
das V/N-Verhiltnis 1st normalerweise grof3er als 5, was viel hoher als ein 1deales Verhéltnis von
3,64 1st. In diesem Fall kann die verstirkende Wirkung von Vanadium nicht vollstindig ausgeiibt
werden, aufgrund dessen soll mehr Vanadium zuzugeben werden, um die Festigkeit des
Stahlstabs sicherzustellen, was zu erhohten Produktionskosten und zur Verschwendung von
Legierungsressourcen fihrt. Das Verfahren der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
steuert durch  Zugabe eines  Stickstoffverstirkers mit  Ferrosiliciumnitrid  oder
Silictummangannitrid oder Ferromangannitrid als Hauptkomponente zur stabilen Ergidnzung des
erforderlichen Stickstoffs in dem Stahlstab wirksam das V/N-Verhiltnis, so dass es in dem
Bereich von 3,49 bis 3,83 liegt, um die verstirkende Wirkung von Vanadium voll auszuiiben;
und durch Zugabe einer kleinen Menge an Niob (0,015-0,025%) werden das Flie3verhaltnis und

die Grenzfestigkeit des Stahlstabs durch den Niob-Vanadium-Verbundverstirkungsmechanismus
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erhoht. Auf diese Weise wird die benodtigte Vanadiummenge reduziert, wodurch wertvolle
Metallressourcen eingespart und die Produktionskosten gesenkt werden. Diese Technologie passt
die chemischen Komponenten und den Walzprozess auf der Grundlage von den gewohnlichen
Stahlstdben an, um die Gesamtleistung von Stahlstiben zu verbessern, und die Anforderungen an
verschiedene Indikatoren der Hochleistungsstahlstibe von der Klasse 600MPa nach dem
Abschrecken und Anlassen werden erfiillt.

Die obigen eine oder mehreren technischen Losungen i1n den Ausfiihrungstormen der
vorliegenden Anmeldung haben mindestens einen oder mehrere der folgenden technischen
Effekte:

1. eine Ausfiihrungstform der vorliegenden Erfindung stellt ein Verfahren zum Herstellen des
Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton zur Verfiigung, wobei das Verfahren
Folgendes umfasst: Raffinieren eines Rohstoffs zum Herstellen von Stahl durch einen Konverter,
um eine grob raffinierte Stahlschmelze zu erhalten; Raffinieren der grob raffinierten
Stahlschmelze durch einen Raftinierofen, um eine raffinierte Stahlschmelze zu erhalten; Walzen
der ratfinierten Stahlschmelze durch eine Stranggiel3imaschine, um einen Stranggussstahlkniippel
zu erhalten, Ubertragen der Stranggussstahlkniippel zu einem Heizofen zum Erhitzen und
anschlie3endes Zufiihren der erhitzten Stahlkniippel zu einer Stdnder-Vorwalzanlage fiir einen
Vorwalzvorgang, um einen vorgewalzten Stahlknippels zu erhalten; nach dem Scheren und
Brechen der vorgewalzten Stahlkniippels werden sie zu einer Stinder-Zwischenwalzanlage fiir
einen Zwischenwalzvorgang zugefiihrt, um einen zwischengewalzten Stahlknippel zu erhalten;
Unterwerfen des zwischengewalzten Stahlkniippels einem Vorwasserkiihlabschnitt zum
Fertigwalzen be1 medriger Temperatur und anschliel3endes Scheren und Brechen, und Zufiihren
des Stahlknippels zu einer Stinder-Fertigwalzanlage fiir einen Fertigwalzvorgang, um einen
fertiggewalzten Stahlkniippel zu erhalten; Abkiihlen und Scheren des fertiggewalzten
Stahlkniippels und anschlie3endes Fertigstellen und Lagern. Die Einstellung der chemischen
Komponenten und des Walzprozesses auf der Grundlage der gewohnlicher Stahlstibe wird
realisiert, wodurch die Gesamtleistung von Stahlstiben verbessert wird, die die Anforderungen
an verschiedene Indikatoren der Hochleistungsstahlstabe von der Klasse 600 MPa nach dem
Abschrecken und Anlassen erfiillen, daber wird eine  Stahlherstellungs- und
Stranggusstechnologie fur hochmikrolegierte Stahlknuppel entwickelt, um Oberflichendefekte
von Gusskniippeln zu vermeiden, und die Festlosungsverstirkung, die Feinkornverstarkung, die
Austillungsverstarkung von der Mikrolegierung und die entsprechende Erwdrmungstechnologie,

kontrollierte Walztechnologie/kontrollierte Kiihlwalztechnologie werden kombiniert, um eine
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stabile 1ndustrielle Walztechnologie zu bilden, wodurch die technischen Eftekte der
Kostensenkung und der signifikanten Verbesserung der Wirtschaftlichkeit erzielt werden.
Dadurch wird das Problem im Stand der Techmk gelost, dass der Mikrolegierungsweg
ausgewdhlt wird, so dass es schwierig 1st, auf einem einzigen Produktionsprozess basierend die
Festigkeitsanforderungen zu erfiillen, was zu hohen Kosten fiihrt.

2. eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung stellt einen Stahlstab von der Klasse
600MPa fir Stahlbeton zur Verfiigung, wober der Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir
Stahlbeton die folgenden Komponenten 1in den folgenden prozentualen Gehalten aufweist: C:,
21-, 26%; Mn: 1,40-1,80%; S1: 0,65 —0,84%; V: 0,08-0,11%; S < 0,020%; P < 0,025%; N:
0,023-0,029%:; Nb: 0,015-0,025%; wobei der Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigungen 1st.
Es wird ein Nb- und V-Verbundkomponentensystem erreicht, das speziell fiir die Erfiillung der
Anforderungen an die Stahlstibe von 600 MPa in Bezug auf Feinkorn, hohe Festigkeit und
Antiseismizitdt entwickelt wird. Durch die Anpassung des Prozesses und der Zusammensetzung
kann der gewalzte Stahlstab die Verwendungsanforderungen fiir eine hohe Festigkeit von 600
MPa erfiillen, und mindestens 30% des Stahlverbrauchs werden eingespart, wodurch die
Sortenstruktur der aktuellen Gebdudeprodukte und die Wirtschaftlichkeit erheblich verbessert
werden. Dadurch wird das Problem 1m Stand der Technik geldst, dass der Mikrolegierungsweg
ausgewdhlt wird, so dass es schwierig 1st, auf einem einzigen Produktionsprozess basierend die
Festigkeitsanforderungen zu erfullen, was zu hohen Kosten fiihrt.

Obwohl die bevorzugten Ausfiihrungstormen der vorliegenden Erfindung schon nédher erldutert
werden, kann der Fachmann auf diesem Gebiet andere Modifikationen und Anderungen fiir diese
Ausfihrungstormen durchfihren, sobald sie die wesentlichen kreativen Begriffe kennen.
Aufgrund dessen sollen die Anspriiche derart verstanden werden, dass sie die bevorzugten
Ausfithrungsformen und alle in den Umfang der vorliegenden Erfindung fallenden Anderungen
und Modifikationen umfassen.

Selbstverstindlich kann der Fachmann auf diesem Gebiet verschiedene Anderungen und
Modifikationen fir die Ausfihrungstorm der vorliegenden Erfindung ausfithren, ohne von dem
Gedanken und Umfang der Austihrungsform der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Wenn
diese Anderungen und Modifikationen der Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung in den
Umfang der Anspriche der vorliegenden Erfindung und deren dquivalenten Technologien fallen,
sollen diese Anderungen und Modifikationen auch als von dem Umfang der vorliegenden

Erfindung gedeckt angesehen werden.
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Patentanspriiche

1. Vertahren zum Herstellen des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fir Stahlbeton, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren Folgendes umfasst:

Raffinieren eines Rohstoffs zum Herstellen von Stahl durch einen Konverter, um eine grob
raffinierte Stahlschmelze zu erhalten;

Raffinieren der grob raffinierten Stahlschmelze durch einen Raffinierofen, um eine raffinierte
Stahlschmelze zu erhalten;

Walzen der raffinierten Stahlschmelze durch eine StranggieBmaschine, um einen
Stranggussstahlkntippel zu erhalten;

Ubertragen der Stranggussstahlkniippel zu einem Heizofen zum Erhitzen und anschlieBendes
Zufiihren der erhitzten Stahlkniippel zu einer Stinder-Vorwalzanlage fiir eitnen Vorwalzvorgang,
um einen vorgewalzten Stahlkniippels zu erhalten;

nach dem Scheren und Brechen des vorgewalzten Stahlknippels werden sie zu einer Stinder-
Zwischenwalzanlage fir einen Zwischenwalzvorgang zugefiihrt, um einen zwischengewalzten
Stahlkniippel zu erhalten;

Unterwerfen des zwischengewalzten Stahlknippels emmem Vorwasserkiihlabschnitt zum
Fertigwalzen be1 niedriger Temperatur und anschlie3endes Scheren und Brechen, und Zufiihren
des Stahlknuppels zu einer Stinder-Fertigwalzanlage fir einen Fertigwalzvorgang, um einen
fertiggewalzten Stahlkniippel zu erhalten;

Abkiihlen und Scheren des fertiggewalzten Stahlkniippels und anschlielBendes Fertigstellen und
Lagern.

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Vertahren vor dem Férdern des
Stranggussstahlkniippels zum Heizofen zum Erhitzen Folgendes umfasst:

Uberpriifen des Stranggussstahlkniippels;

und Fordern des Stranggussstahlkniippels, der die Uberpriifung besteht, mittels eines
Forderrollenbettes in den Heizofen zum Erhitzen.

3. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Scheren und Brechen des
vorgewalzten Stahlknippels Folgendes umfassen:

Scheren eines Stahlkniippelkoptes und eines Stahlkniippelhecks des vorgewalzten Stahlknuppels

durch Kurbelscherung und anschliel3endes Brechen.
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4. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Unterwerfen des
zwischengewalzten Stahlkniippels einem Vorwasserkiihlabschnitt zum Fertigwalzen bei
niedriger Temperatur und anschlieBendes Scheren und Brechen Folgendes umfassen:

Scheren eines Stahlkniippelkopfes und eines Stahlkniippelhecks des fertiggewalzten
Stahlknippels durch Rotationsscherung und anschlief3endes Brechen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abkiihlen und Scheren des
fertiggewalzten Stahlkniippels und anschlief3endes Fertigstellen und Lagern Folgendes umfassen:
Unterwerfen des fertiggewalzten Stahlknippels einem  Wasserkiihlungsabschnitt zur
kontrollierten Kiihlung;

Durchfiihren eines segmentierten Scherens fiir den gekiihlten, fertiggewalzten Stahlkniippel
unter Verwendung einer Scherung mit mehreren Langen;

nach dem natiirlichen Abkiihlen 1n emnem Kuhlbett wird der gescherte, fertiggewalzte
Stahlkniippel mit einer Kaltschere 1n feste Linge geschert;

und Fertigstellen und Lagern des nach dem Scheren erhaltenen Stahlknippels.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fertigstellen und Lagern des
nach dem Scheren erhaltenen Stahlkniippels Folgendes umfassen:

Aussortieren eines untergrof3en Stahlkntippels von den erhaltenen Stahlkniippeln;

Zahlen und Fertigstellen der verbleibenden Stahlkniippel, nachdem die untergrof3en Stahlkniippel
aussortiert wurde;

Biindeln und Wiegen der fertiggestellten Stahlknippel, und Lagern durch Heben und Fordern.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den jeweiligen
Walzanlagen jewells ein Temperaturregelabschnitt angeordnet 1st;, wéahrend kein
Ricklautabschnitt erforderlich 1st.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das V/N-Verhiltnis in dem
Rohstoft zum Herstellen von Stahl 3,49-3,83 betrégt.

9. Vertahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkomponente des
Stickstoffverstarkers in dem Rohstoff zum Herstellen von Stahl das Ferrosilicitumnitrid 1st.

10. Vertahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkomponente des
Stickstoffverstirkers in dem Rohstoft zum Herstellen von Stahl das Siliziummangannitrid 1st.

11. Vertahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkomponente des
Stickstoffverstarkers in dem Rohstoff zum Herstellen von Stahl das Ferromangannitrid 1st.

12. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der prozentuale Gehalt an Nb in
dem Rohstoff zum Herstellen von Stahl 0,015-0,025% betréagt.
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13. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton, der fiir das Herstellungsverfahren nach
einem der Anspriche 1 bis 12 geeignet 1st, wobeil der Stahlstab von der Klasse 600MPa fir
Stahlbeton die folgenden Komponenten in den folgenden prozentualen Gehalten aufweist: C:
0,21- 0,26%; Mn: 1,40-1,80%; Si: 0,65-0,84%; V: 0,08-0,11%; S < 0,020%; P < 0,025%; N:
0,023-0,029%:; Nb: 0,015-0,025%; wobe1 der Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigungen ist.
14. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das V/N-Verhiltnis in dem prozentualen Gehalt des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir
Stahlbeton nicht grof3er als 5 betragt.

15. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das V/N-Verhiltnis in dem prozentualen Gehalt des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir
Stahlbeton 3,49-3,83 betrigt.

16. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Korner in dem Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nicht groBer als 4 um
sind.

17. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Festigkeit des Stahlstabs von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton 600MPa betrigt.

18. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse 600MPa
fir Stahlbeton das Ferrosiliciumnitrid 1st.

19. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse 600MPa
fir Stahlbeton das Siliziummangannitrid 1st.

20. Stahlstab von der Klasse 600MPa fiir Stahlbeton nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptkomponente des Stickstoffverstiarkers in dem Stahlstab von der Klasse 600MPa

fir Stahlbeton das Ferromangannitrid 1st.
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