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EP 1 008 667 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung feuerresistenter Stahlbleche mit einer Streck-
grenze Re > 235 N/mmZ2 und einem Streckgrenzenverhaltnis Re/Rm (Streckgrenze Re. Zugfestigkeit Ry,) zwischen
0,4 und 0,65, insbesondere zwischen 0,4 und 0,6, fiir den Einsatz im Stahlbau.

[0002] Feuerresistente Stdhle missen eine hohe Warmfestigkeit aufweisen, damit im Stahlbau eine Verringerung
von teuren BrandschutzmalRnahmen ermdglicht wird. Gleichzeitig soll ein feuerresistenter Stahl zur Erzielung eines
guten Verformungsverhaltens ein sehr niedriges Streckgrenzenverhaltnis Re/Rm aufweisen. Das erhéht die Sicherheit
der Konstruktion gegen Versagen infolge mechanischer Belastung. Die erfindungsgeman zu schaffenden Stahle haben
dariiber hinaus die an Baustahle fiir Stahlkonstruktionen gestellten Anforderungen hinsichtlich Zahigkeit und Verar-
beitungsverhalten zu erfiillen und einen erhéhten Widerstand gegen atmospharische Korrosion (Wetterfestigkeit) zu
besitzen.

[0003] Fir den Brandschutz von Stahlkonstruktionen werden Stahlteile derzeit z.B. durch Spritzputz oder Platten
abgedeckt. Ziel ist es, im Brandfall die Dauer bis zum Erreichen einer kritischen Temperatur méglichst lang zu halten
oder diese Temperatur gar nicht zu erreichen.

[0004] Die kritische Temperatur ist erreicht, wenn der bei dieser Temperatur gemessene Streckgrenzenwert unter
2/3 des bei Raumtemperatur gemessenen Streckgrenzenwertes abgesunken ist. Konventionelle Baustahle haben bei
etwa 350 °C ihre kritische Temperatur. Durch die Notwendigkeit bei konventionellen Baustahlen teure Brandschutz-
maflnahmen in erheblichem Umfang vornehmen zu missen, ist eine kostenglinstige Bauabwicklung nicht gewahrlei-
stet und eine optimale Raumausnutzung vielfach schwierig.

[0005] Um die BrandschutzmaBnahmen zur Kostenreduzierung bei Stahlbauten zu verringern, sind bereits eine Rei-
he geeigneter feuerresistenter Stahle mit Streckgrenzenwerten von mindestens 270 bis 450 N/mm2 und erhéhter
Warmfestigkeit bekannt, z.B. aus der EP 0 470 055 A2. Die kritische Temperatur konnte bei ihnen bis max. 600 °C
angehoben werden. Dadurch wurde bereits ein verbesserter Brandschutz erreicht. Die Verbesserung des Verformungs-
verhaltens ist jedoch sehr gering, weil das Streckgrenzenverhaltnis dieser Stahle nur um héchstens 10 % niedriger
liegt als bei konventionellen Baustahlen mit gleich hoher Streckgrenze.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein kostenglinstiges Verfahren zur Herstellung
von Stahlen vorzuschlagen, mit denen BrandschutzmaRnahmen durch eine (ber den Stand der Technik erhdhte kri-
tische Temperatur weiter reduziert werden kénnen und die verbesserte Verformbarkeit durch ein niedriges Streckgren-
zenverhaltnis von 0,4 bis 0,65 aufweisen. Hierdurch soll eine kostenglinstige und moderne Baugestaltung mit hoher
Sicherheit gegen mechanisches und thermisches Versagen der Konstruktion ermdglicht und parallel dazu ein erhdéhter
Widerstand gegen atmosphérische Korrosion geschaffen werden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den MalRnahmen des Anspruchs 1 geldst.
Verarbeitet wird nach diesem Verfahren ein nickelfreier Stahl folgender chemischer Zusammensetzung (in Masse-%):

0,01 bis 0,14 % C,

0,20 bis 1,20 % Mn,
0,020 bis 0,045 % Al,g,
0,7 bis 0,9 % Cr,

0,10 bis 0,25 % Mo,
0,01 bis 0,05 % V,

Rest Eisen mit erschmelzungsbedingten Verunreinigungen.

[0008] Dabei kénnen nach einer Ausgestaltung der Erfindung der C-Gehalt auf einen Bereich von 0,01 bis 0,12 %
und der Mn-Gehalt auf einen Bereich von 0,20 bis 1,00 % beschrankt sein.

[0009] Wahlweise kdnnen dem erfindungsgemaf verwendeten Stahl zusatzlich ein 6der mehrere der folgenden Ele-
mente in den angegebenen Mengen (in Masse-%) zugesetzt werden:

bis 0,30 % Si

bis 0,008 % N,
bis 0,50 % Cu,
bis 0,0040 % B,
bis 0,0030 % Ca,
bis 0,02 % Nb,
bis 0,02 % Ti

[0010] Dieser Stahl wird im Stand- oder Stranggu? zu Brammen oder Diinnbrammen vergossen. Die Brammen
werden mit einer Anfangstemperatur im Bereich von 1000 bis 1350 °C zu Bandern warmgewalzt. Im Falle der Erzeu-
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gung von Brammen werden diese auf die Warmwalz-Anfangstemperatur aufgeheizt. Erfolgt dagegen der Abguf} von
Dinnbrammen, kénnen diese aus der GieBhitze nach Abkiihlung auf die Warmwalz-Anfangstemperatur unmittelbar
anschlieend an den Gie3prozel3 weiterverarbeitet werden, indem sie zu Bandern ausgewalzt werden.

[0011] Die Warmwalz-Endtemperatur liegt iber 850 °C, bevorzugt jedoch nicht héher als 900 °C. Die warmgewalzten
Bander mit Dicken bis max. 15 mm kiihlen nach dem Austritt aus der Warmwalzstaffel ausschlieRlich an Luft ab und
werden bei einer Temperatur im Bereich von 720 bis 780 °C gehaspelt, bei der sich in der Praxis besonders gute
Ergebnisse einstellen. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann die Obergrenze der Haspeltemperatur bei 760
°C liegen. Nach dem Haspeln werden von den Bandern Bleche abgetafelt.

[0012] Die so erzeugten Bleche werden vorteilhafterweise im Temperaturbereich von 880 bis 950 °C, bevorzugt bei
920 °C, fur maximal 30 Minuten normalgegliiht. Die Bleche kénnen dann zusatzlich im Temperaturbereich von 400°C
bis 700 °C angelassen werden.

[0013] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird in den Stahlblechen ein mehrphasiges Geflige erzeugt, das
vorwiegend aus Ferrit mit eingelagerten bainitisch/martensitischen Inseln besteht und dariiber hinaus fein verteilte
Carbidausscheidungen aufweist. Auf diesem Gefluige beruht die hohe Warmfestigkeit und das niedrige Streckgrenzen-
verhaltnis als Voraussetzung flr eine gute Verformbarkeit der Bleche.

[0014] In Tabelle 1 sind die chemischen Zusammensetzungen von erfindungsgemafen feuerresistenten nickelfreien
Stahlen 1 - 4 in Form von 5 und 10 mm dickem Blech sowie die wahrend der Verarbeitung der Stahle jeweils einge-
haltenen Endwalz- und Haspeltemperaturen aufgelistet.

[0015] Die Stahle wurden zu Brammen vergossen, die anschlielend auf 1200 °C erwarmt und zu Band warmgewalzt,
wobei die in Tabelle 1 angegebenen jeweiligen Endwalztemperaturen erreicht wurden. Ausgehend von der jeweiligen
Endwalztemperatur wurde das jeweilige Band an Luft auf die in Tabelle 1 angegebene jeweilige Haspeltemperatur
abgekuhlt. AnschlieRend wurden von den Béndern Bleche abgetafelt, die einer Normalglihung bei 920 °C mit weniger
als 30 Minuten Haltedauer unterzogen wurden.

[0016] Tabelle 2 enthalt die an Proben der Bleche aus den feuerresistenten nickelfreien Stahlen 1 - 4 der Zusam-
mensetzung geman Tabelle 1 gemessenen mechanischen Eigenschaften. Charakteristisch ist insbesondere die deut-
lich hdhere Warmfestigkeit, die hier durch die Streckgrenze Re bei 600 °C gekennzeichnet ist, die zwischen 180 und
217 N/mm?Z liegt. Das entspricht einer Streckgrenzenverminderung gegeniiber Raumtemperatur mit mehr als 3/5. Damit
kann die kritische Temperatur auf (iber 600 °C angehoben und so der Aufwand fiir zusatzliche Isolierung gegen ein
Aufheizen des Stahles im Brandfall deutlich reduziert werden.

[0017] Darlber hinaus wird auch die verbesserte Verformbarkeit der erfindungsgeman hergestellten Bleche aus
feuerresistenten Stéhlen gegenilber konventionellen Stahlen deutlich. So weisen erfindungsgemal erzeugte Bleche
mit 0,48 bis 0,65 ein rd. 15 % niedrigeres Streckgrenzenverhaltnis auf als konventionelle Stahle, die gleich hohe Streck-
grenzenwerte besitzen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Stahl blech mit Dicken bis 15 mm mit einer Streckgrenze Re > 235 N/mm?2 und
einem Streckgrenzenverhaltnis Re/Rm zwischen 0,4 und 0,65 fir den Stahlbau, bestehend aus (in Masse-%):

0,01 bis 0,14 % C,
0,20 bis 1,20 % Mn,
0,020 bis 0,045 % Alog,
0,70 bis 0,90 % Cr,
0,10 bis 0,25 % Mo,
0,01 bis 0,05 % V,

gegebenenfalls

bis 0,30 % Si,
bis 0,008 % N,
bis 0,50 % Cu,
bis 0,0040 % B,
bis 0,0030 % Ca,
bis 0,02 % Nb,
bis 0,02 % Ti,

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen,
dadurch gekennzeichnet, daB der zu Brammen oder Diinnbrammen vergossene Stahl mit einer Anfangstempe-
ratur im Bereich von 1000 °C bis 1350 °C zu Béndern bei Endwalztemperaturen tber 850 °C warmgewalzt wird,
daR die Bander anschlieRend an Luft auf Haspeltemperatur im Bereich von 720 °C bis 780 °C abgekihlt werden
und dal} das gehaspelte Band dann zu Blechen abgetafelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bleche bei einer Temperatur im Bereich von 880
°C bis 950 °C normalgegliiht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bleche bei Temperaturen im Bereich von
400 bis 700 °C angelassen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Endwalztemperatur im Bereich von 850
bis 900 °C liegt.

Claims

1. A method for producing steel sheet with thicknesses up to 15 mm, with a yield strength Re > 235 N/mm?2 and a
yield strength ratio Re/Rm between 0.4 and 0.65 for steel construction, comprising (in mass %):

0.01t00.14 % C,

0.20 to 1.20 % Mn,

0.020 to 0.045 % Algguples
0.70 t0 0.90 % Cr,

0.10 to 0.25 % Mo,
0.01t00.05 % V;

and optionally

up to 0.30 % Si

up to 0.008 % N,
up to 0.50 % Cu,
up to 0.0040 % B,
up to 0.0030 % Ca,
up to 0.02 % Nb,
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up t0 0.02 % Ti,

with the remainder being iron with unavoidable impurities, characterised in that the steel which has been cast to
form slabs or thin slabs, is hot rolled to strip at an initial temperature ranging from 1000 °C to 1350 °C at finishing
temperatures above 850 °C; in that the strip is subsequently cooled by exposure to air to a coiling temperature
ranging from 720 °C to 780 °C; and in that the coiled strip is then cut into sheets.

2. A method according to claim 1 characterised in that the sheets are normalised at a temperature ranging from
880 °C to 950 °C.

3. A method according to claim 1 or 2, characterised in that the sheets are reheated at a temperature ranging from
400 to 700 °C.

4. A method according to claim 1 or 2, characterised in that the finishing temperature ranges from 850 to 900 °C.

Revendications

1. Procédé pour la préparation d'une téle d'acier pour construction métallique présentant une épaisseur jusqu'a 15
mm et une limite d'étirage Re > 235 N/mm?2 ainsi qu'un rapport de limites d'étirage Re/Rm compris entre 0,4 et
0,65, constituée de (en pourcentage en masse):

- 0,01a0,14% de C,

- 0,202 1,20% de Mn,

- 0,020 a 0,045% de Algyyples
- 0,70 a0,90% de Cr,

- 0,10 a0,25% de Mo,

- 0,01a0,05%deV,

- éventuellement jusqu'a 0,30% de Si,
- jusqu'a 0,008% de N,

- jusqu'a 0,50% de Cu,

- jusqu'a 0,0040% de B,

- jusqu'a 0,0030% de Ca

- jusqu'a 0,02% de Nb,

et jusqu'a 0,02% de Ti,
le restant étant constitué de fer et d'impuretés inévitables,

ledit procédé étant caractérisé en ce que I'acier coulé en brames ou en brames minces a une température
initiale comprise dans la plage allant de 1000°C a 1350°C est laminé a chaud en forme de bandes a une tempé-
rature de fin de laminage supérieure a 850°C, en ce que les bandes sont ensuite refroidies a I'air a une température
de bobinage située dans la plage allant de 720°C a 780°C, et, en ce que la bande embobinée est ensuite coupée
en forme de t6les.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les toles sont normalisées a une température située
dans la plage allant de 880°C a 950°C.

3. Procédé selon larevendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'on fait revenir les tdles a une température comprise
dans la plage allant de 400 a 700°C.

4. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la température de laminage final est comprise dans
la plage allant de 850°C a 900°C.
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