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Verfahren zur Herstellung eines warmgefertigten langgestreckten Erzeugnisses
insbesondere Stab oder Rohr aus hochlegiertem oder Ubereutektoidem Stahl

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines warmgefertigten
langgestreckten Erzeugnisses insbesondere Stab cder Rohr aus hochlegiertem oder
Obereutektoidem Stahl gem&R dem Gattungsbegriff des Hauptanspruches.

Hochlegierte oder Obereutektiode Stéhle insbesondere Wiélzlagerstahl wie z. B.
100Cr6 bilden bei Abkiihlung von hohen Temperaturen (1100 bis 1250° C)
Korngrenzenkarbide und perlitische Gefiigebestandteile. Diese verschiechtern eine
mechanische Bearbeitbarkeit und Hértbarkeit sowie eine spanlose Umformung. Das
zur Weiterverarbeitung geeignete Gefiige mit kugeligem Zementit kann nur nach
langen Glohprozessen (GKZ-Glithung) von 16 Stunden und mehr eingestellt werden.
In der Vergangenheit hat es eine Vielzahl von Uberlegungen gegeben, wie man die
Dauer der Weichgl(hung verkiirzen oder sogar die Weichglihung véllig substituieren
kann.

F. Miaden und E. Hombogen haben den EinfluB einer thermomechanischen
Behandiung auf die mechanischen Eigenschaften des Stahls 100Cr6 untersucht
(Archiv Eisenhlttenwesen 49 (1978) Nr. 2, Seiten 449 bis 453). Das Austenitisieren
erfolgte bei einer Temperatur oberhalb der Grenztemperatur zur vollstandigen
Aufidsung von Fe3C, die bei einem C-Gehalt von 0,99 Massenanteile in Prozent bei
etwas weniger als 1100° C liegt. Das Warmwalzen wurde beginnend bei 1100° C bei
gleichzeltiger Abkdhlung bis auf 720° C durchgefihrt. Die Abkihiung von 720° C auf
Raulhtemperatur erfoigte durch Wasserabschrecken. Einzelheiten der Umformabfolge
sind in dieser Abhandlung nicht erwshnt. Das thermomechanisch behandelte Gefuige
Zeigt eine so feindisperse Verteilung der Karbide, daR die Grenzen des
Auflssungsvermbgens des Lichtmikroskops erreicht werden. Begriindet wird die
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ginstigere Verteilung durch eine Erhhung der Versetzungsdichte und die aus den
Versetzungen entstehenden Subkorngrenzen, wodurch neue Keimbildungsstelien for
die Karbide geschaffen werden.

Aus der DE-PS 2361330 ist ein Verfahren zur Herstellung von zylindrischen
Wiélzkérpern aus einem Stahl mit 0,7 bis 1,2 Massenanteile in Prozent Kohlenstoff
bekannt. Bei diesem Verfahren wird der bei 1000° C warmgewalzte Stahldraht rasch
auf eine seiner unteren Perlitstufe entsprechende Temperatur abgekahit, anschlieRend
isotherm umgewandelt und durch Kaitziehen ohne Zwischengliihung auf eine Harte
von 50 HRC gebracht. Durch das rasche Abkihlen des Drahtes sowie die
anschlieBende isotherme Umwandiung wird ein Gefiige mit feinlamellarem Perlit
erzielt, welches es ermiglicht, nach dem Entzundern und Phosphatieren den Draht zu
ziehen, ochne daR eine zwischengeschaltete Gliihung erforderlich wiire.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein besonders kostengunstiges Verfahren
zur Herstellung eines warmgefertigten langgestreckten Erzeugnisses insbesondere
Stab oder Rohr aus hochlegiertem Stahl oder Gbereutektoidem Stahl insbesondere
Wilzlagerstahl anzugeben, bei dem ein Gefiige erzeugt wird, das ohne eine vorherige
Weichglihung wie z. B. Gliihung auf kugeligen Zementit (GKZ) fir eine spanlose
Weiterverarbeitung und eine Endwérmebehandlung bestens geeignet ist. Eine weitere
Aufgabe besteht darin, ein Geflge zu erzeugen, das ohne eine vorherige
Weichglthung fiir eine spanende Weiterverarbeitung mit einer abschlieBenden
Endwiarmebehandlung ebenfalls geeignet ist.

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angegebenen
Merkmalen gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil von Unteranspriichen.

Die aufeinander abgestimmten Verfahrensschritte ermdglichen es, das gewiinschte
Gefluge zu erzeugen, wobei im Fall des Waiziagerstahles eine Brineltharte kieiner
gleich 280 HB30 vorzugsweise kleiner 250 HB30 erreicht wird. Dieses Geflige
ermoglicht es auch, beispielsweise warmgefertigte Rohre unter Verzicht einer
Weichglaohung direkt einer Bearbeitung zuzufithren. Der optimierte Fertigungsproze

ist besonders kostengtinstig, da die Weichgliihung wie auch die damit verbundenen

Transport- und Arbeitsgéinge entfallen. Die Bearbeitung der erfindungsgeman
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warmgefertipten langgestreckten Erzeugnisse kann ein Kaltziehen oder Kaltpilgern
oder Kaltrollen bzw. Querwalzen sein.

Nachfolgend sind die Verfahrensschritte im einzelnen eriéutert, die wesentlich zum
Erfolg des erfindungsgemé&fen Verfahrens beitragen. Nach den ersten Umformungen
und vor der Wiedererwdrmung far den nachfolgenden kontinuierlichen Walzprozef ist -
ein erster Verfahrensschritt das geregeite Erwiéirmen oder Abk{hlen im Sinne eines
Temperaturausgleichs Gber Lénge und Umfang des eine unterschiedliche Temperatur
aufweisenden Walzgutes, wobei die angesteuerte Ausgleichstemperatur unterhalb der
vorgegebenen Temperatur im Wiedererwéirmungsofen liegt. Die vorgenannte -
MaRBnahme hat zum einen den Zweck, die Temperatur des Walzgutes sehr genau
auch unter Beriicksichtigung der Regelungsmdglichkeiten des
Wiedererwérmungsofens einstellen zu kdnnen. Weiterhin soll mit dieser Malnahme
erreicht werden, daft fir die temperaturabhéngige Wanddickenmessung beim Rohr vor
Einlauf in das Reduzierwalzwerk mdoglichst exakte und reproduzierbare Bedingungen
gegeben sind. Die wahlweise zu treffende MaBnahme, d. h. das Erwirmen oder
Abkihlen, ist abh#ingig von der Dicke des zu walzenden Gutes. Bei dickwandigen
Rohren wird beispielsweise bei einer Rohrsto8bankantage die Temperatur des Rohres
nach den ersten Umformungen Lochen, Elongieren und Stoen.oberhalb 700° C .
liegen. In einem solchen Fall wird ein Temperaturausgleich Gber ein geregeltes
Abkiihlen auf eine vorgegebene Ausgleichstemperatur in einen Temperaturbereich
zwischen 650° und 700° C erreicht. Bei dinnwandigen Rohren, die sehr schnell an
Temperatur verlieren, liegt hdufig die Temperatur unterhalb 650°, so daR dann der
Temperaturausgleich Gber ein geregeites Erwarmen auf eine vorgegebene
Ausgleichstemperatur in den zuvor genannten Bereich zwischen 650 und 700° C
erfolgen mufl.

- Die eigentliche Wiedererwirmung erfolgt auf eine Temperatur entweder unterhalb

Ac4 jedoch oberhalb 650° C oder oberhalb Acq jedoch unterhalb Acmg (a = Anfang
des Gebietes der Karbidaufldsung). Dabei ist zu beriicksichtigen, da} wie bekannt, die
Acq- bzw. Acma-Temperatur in erster Linie vom Kohlenstoffgehalt der eingesetzten
Werkstoffgate und von der Umformgeschichte abhéngig ist. Der erstgenannte
Temperaturbereich entspricht im kontinuierlichen Zeit-Temperatur-
Umwandiungsschaubild (ZTU) dem Zweiphasengebiet + Fe3C, der

- zweitgenannte dem Zweiphasengebiet +Fe3C.

This Sheet Has Been Reﬂlaced
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Eine weitere Ma3nahme fiir die vorgeschlagene Kombination von abgestimmten
Verfahrensschritten betrifft den abschlieBenden kontinuierlichen Walzprozef
vorzugsweise im Streckreduzierwalzwerk. Im Unterschied zu anderen Walzverfahren
sind die Eingriffsméglichkeiten bei diesem schnell ablaufenden kontinuierlichen
Walzprozef gering. Trotzdem ist fir das vorgeschlagene Verfahren von Bedeutung,
daB zum einen im Reduzierwalzwerk pro Gertst eine Mindest-Teilumformung
ausgedrickt als Streckung Rw = 1,03 und 2um anderen ein Mindesistreckgrad fiir
die Gesamtumformung > 1,5 eingehalten werden, in Sonderfillen kann die
Gesamtstreckung sogar noch etwas tiefer d. h. bei 2 1,4 liegen. Auerdem soll die
wihrend des Walzens aufgrund der Verlustarbeit sich ergebende
Temperaturerhdhung bzw. ein infolge zu starker Kilhlung sich ergebender
Temperaturabfall so gering wie moglich sein. In jedem Fall muB sichergestelit werden,
daB die Walzung im jeweiligen Zweiphasengebiet erfolgt und auch bei Verlassen des
letzten Geriistes das Walzgut eine dem jeweiligen Gebiet entsprechende Temperatur
aufweist. Bei der bevorzugten Walzung im  + Fe3C Gebiet bedeutet dies, dafi die
Temperatur des Walzgutes Acmg nicht Gbersteigen darf. Die Einhaltung dieses engen
Temperaturbereiches ist Giber eine gesteuerte Kihimittelregelung in Sonderfillen eine
Wiérmezufuhr mittels einer externen Warmeeinrichtung sowie (ber die Variation der
Walzengeometrie, der Walzgeschwindigkeit und der Stichabnahme méglich. Bei der
Walzengeometrie kommt insbesondere der gedriickten Lange eine besondere
Bedeutung zu.

Das erfindungsgemée Verfahren ist generell fir alle bekannten
Rohrerzeugungsverfahren anwendbar, die am Ende ein Reduzuenualzwerk mit oder
ohne Zug bzw. MaRwalzwerk aufweisen. Beispielsweise kann dies ein Verfahren auf
einer Rohrkontistrale, Stopfenstralie oder einem Asselwalzwerk sein. Ganz
besonders ist es fiir das Stobankverfahren zur Herstellung von nahtiosen Rohren aus
Waélzlagerstahl geeignet. Als Einsatzmaterial fOr das erfindungsgemée Verfahren
kommen Blockgu@l (geschmiedet oder gewalzt) oder Strangguf (vierkant oder rund) in
Frage, wobei das Stranggufmaterial in bekannter Weise vor dem Walzeinsatz
verformt und gegliiht wird. Versuche haben ergeben, dal das Verfahren besonders
vorteilhaft anzuwenden ist, wenn die chemische Analyse des an sich bekannten
Wilzlagerstahles modifiziert wird. Dies betrifft zum einen den Schwefel- und
Phosphorgehait und zum aaderen das Verhditnis von Chrom zu Kohienstoff. Der
Schwefel- und Phosphorgehalt soll maximal je 0,005 Massenanteil in Prozent
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betragen, um mdgliche Aufschmelzungen an den Korngrenzen bei steigender
Umformgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung des Verhéltnisses Mangan zu
Schwefel durch die Unterdriickung von FeS zu vermeiden. Diese Aufschmelzgefahr ist
durch die erforderliche hohe Umformtemperatur bei den ersten Umformschritten dann
gegeben, wenn die Forménderungsgeschwindigkeiten derart sind, daf} sie zu einer
entsprechenden Temperaturerh&hung fithren. Aus diesem Grunde wird die
Forménderungsgeschwindigkeit in den ersten Umformstufen so gewéhit, daR die
Temperatur im Inneren des Walzgutes, d. h. an der unginstigsten Stelle 1170° C nicht
Ubersteigt. AuRerdem wirken sich niedrige Gehalte an S und P glinstig auf eventuell
folgende spanlose Umformvorgange aus.

Die abgesenkten S- und P-Gehalte sind auch von Vorteil in der Sekundérmetallurgie
zur Einstellung eines niedrigen Sauerstoffgehaltes in der Schmelze, was zu einer
Verbesserung des oxidischen Reinheitsgrades fihrt.

Das Chrom- zu Kohlenstoffverhéitnis soll im Bereich zwischen 1,35 und 1,52
vorzugsweise bei 1,45 liegen. Der Kohlenstoffgehalt betrégt dann beispielsweise 0,94
Massenanteile in Prozent und der Chromgehalt etwa 1,36 Massenanteile in Prozent. .
Ober dieses Verhaitnis kann die nicht gewlinschte Karbidzeiligkeit positiv beeinflut
werden.

Der Kostenvorteil, der sich aus dem Wegfall der ansonsten erforderlichen
Weichglthung ergibt, kann noch gesteigert werden, wenn man im Falle von
Wailzlagerstahl als Einsatzmaterial einen Stranggufistab ohne jegliche Vorverformung,
d. h. im GuBzustand und ohne vorherige Warmebehandiung (Diffusion) verwendet.

Eine weitere verbessernde Mainahme betrifft den Abkiihlvorgang nach dem letzten
Umformvorgang. Nach Auslauf aus dem Walzwerk wird das Walzgut an ruhender Luft
bzw. mittels einer Luftdusche auf eine Temperatur abgekihlt, die im ZTU-Schaubild
einem Gefiige entspricht, das oberhalb des Martensitpunktes und unterhalb der Nase
des Bainits liegt. Das Umformgut wird in diesem Gebiet mehrere Stunden isotherm
gehalten. Diese Verfahrensweise hat sich im Hinblick auf die Verringerung der
Eigenspannungen als glinstig herausgestelit. Anlagenmé&Rig kann dies in der Weise
erfoigen, daR das Kiihibett an geeigneter Stelie beispielsweise warmeddammend
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abgedeckt oder das Walzgut einem Temperaturausgleichs- oder AnlaBofen zugeftihrt
wird.

Um das Hérten des einzeinen Fertigerzeugnisses nach dem spanenden Bearbeiten
einzusparen, wird weiterhin vorgeschlagen, das Walzgut nach dem Abk{hlen auf 600
bis 700° C zu erwérmen, abzukilhlen und anschiieBend bei 180 bis 210° C
anzulassen. Danach weist das Walzgut eine entsprechende Hérte auf, die der
geforderten Endhirte des Ferligerzeugnisses entspricht.

Die vorgeschlagene neue Verfahrenstechnologie zur Herstellung von warmgefertigten
langgestreckten Erzeugnissen, insbesondere Stiben oder Rohren aus Wéizlagerstahl,
hat folgende Vorteile:

a) Einsparung der Investitionsmittel fir einen spezielien Glihofen und der
Betriebskosten fir die langzeitige GKZ-Glihung.

b) Einsparung von Transport- und Arbeitsgdngen (Glihen, Richten) und die damit
verringerten Fehlerméglichkeiten filhren bei kirzeren Betriebsdurchlaufzeiten
2u einem kostengiinstigeren warmgefertigten Erzeugnis bzw. zu einem
preiswerteren Vormaterial fir weitere Umformvorgénge.

) Bessere Materialausnutzung durch Verkiirzung der Arbeitsfolgen und durch
geringe Entkohlungstiefen aufgrund des Wegfalis der oxidierenden Glithung.
Dadurch ergeben sich geringe Aufmafie und damit kleinere
Zerspanungsvolumina sowie filr den Kunden die Mdglichkeit, seine
SpannzangenmaBe beibehalten zu kénnen.

d) Das aus dem Walzwerk auslaufende Walzgut hat wegen der abgesenkten
Umformtemperatur eine héhere Steifigkeit und wird auf dem Kihibett
ausreichend gerade. Ein Richten kann deshalb im Regelfall entfallen.

e) Das erzeugte Gefiige ist ausgesprochen feinkémig. Dies fuhrt bei der
VergUtung zu einer héheren und homogeneren Hérte sowie zu einer besseren
Zahigkeit. Das wirkt sich positiv auf die spétere Lebensdauer des
Fertigerzeugnisses, z. B. Wilzlager, aus.
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f) Das durch die neue Verfahrenstechnologie erzielte Gefiige kann ohne
zusatzliche Wérmebehandiung einem Kaltumformvorgang wie z. B. Kaltziehen,
Kaltpilgern, Kalitrollen bzw. Querwalzen unterzogen werden. Kaltgezogene
Rohre weisen nach einem Spannungsarmglihen die gleichen
Eigenschaftsmerkmale wie kaltgepilgerte Rohre auf.

a) Die abgesenkten S- und P-Gehalte sowie die auf die Untergrenze gelegten Cr-
und C-Gehalte wirken sich bel der Schmelzenersteliung kosteneinsparend aus.
Die Minimierung der Karbidzeiligkeit und die Verbesserung des oxidischen
Reinheitsgrades wirken sich steigernd auf die Gebrauchseigenschaften des
Fertigerzeugnisses aus.

Anhand eines Ausfithrungsbeispieles wird das erfindungsgemafe Verfahren naher
erldutert. Hergestellt werden solt auf einer RohrstoRbankanlage ein warmfertiges Rohr '
der Abmessung 40,9 mm &uRerer Durchmesser x 4,8 mm Wanddicke aus dem
Werkstoff 100Cr6. Aus einem StrangguRstab mit 220 mm Durchmesser und
11000 mm Lange werden Einsatzbldcke von ca. 850 mm Lange geschnitten. Die
Einsatzbldcke aus 100Cr6 liegen im GuRzustand vor, d. h. sie sind weder
wéarmebehandeit noch vorverformt. Die geschnittenen Blicke werden in einen
Drehherdofen eingesetzt und auf ca. 1140° C erwérmt. Nach einer Gesamtwarmzeit
von 150 Minuten werden die Bldcke einzein dem Ofen entnommen und nach einer
PreRwasserentzunderung der Lochpresse zugefilhrt. In der Lochpresse findet die erste
Umformung zum Lochstlick statt. Fir dieses Ausfiihrungsbeispiel welst das Lochstick
die folgenden Abmessungen auf

- AuBendurchmesser 223 mm

Innendurchmesser 121 mm

Wanddicke 51 mm.
Diese Umformung entspricht einer Querschnittsabnahme von 29,4 % bzw. einer
Streckung von = 1,42. Die Formé#inderungsgeschwindigkeit betréagt in diesem
Beispiel 0,45 s-1 und beeinflut das optimale Temperaturfenster.
Nach der Lochpresse erfolgt ein weiterer Umformvorgang, ndmlich das Elongieren in
einem Schulterwalzwerk. Bei dieser Umformung entsteht eine Hlilse mit einem
Aulendurchmesser von 192 mm, einem Innendurchmesser von 112 mm und einer
Wanddicke von 40 mm. Die Querschnittsabnahme betrégt 30,7 % bzw. die Streckung
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= 1,44. In dieser Umformstufe entstehen beim Waizen hohe Temperaturen an der
Innenoberfldche. Deshalb ist an dieser Stelle besonders darauf zu achten, daf die
Temperatur an der Hulseninnenoberfiiche 1170° C nicht Ubersteigt, da ansonsten
durch Korngrenzenaufschmelzungen mit Innenoberflsichenfehiern zu rechnen ist. Als
Regelgréfien kdnnen Anderungen in der Walzendrehzah! sowie im Transporiwinkel
genutzt werden. Als dritter Umformschritt schliet sich das StoBen auf der StoBbank
an. FUr die gewihlte Endabmessung wird eine StoRbankiuppe mit einem
AuBendurchmesser von 122,8 mm, einem Innendurchmesser von 112 mm und einer
Wanddicke von 5,4 mm gefertigt. Nach dem StoBen durch eine Anzahl von Gerusten
wird die Luppe in einem L&sewalzwerk von der Stange als innenwerkzeug geldst.
Dabei sinkt die Temperatur der Luppe bis zum Ausziehduo weiter ab und erreicht im
vorbezeichneten Fall ein Niveau im Bereich von 650 bis 700° C. Nach dem Ausziehen
der StoRstange wird der Luppenboden geschopft. ErfindungsgemaR wird vor Eintritt
der Luppe in die Wiedererwdrmungseinrichtung diese einer geregelten Abkiihiung
unterworfen, um eine gleichméRige Temperaturverteilung im Bereich zwischen 650° C '
und 700° C zu erreichen. Fir diesen Fall wird ein Temperatumiveau von ca. 670° C
angestrebt. Mittels eines warmegediémmten Puffers werden die Luppen fir eine
gewisse Zeit gehalten, so dal von den Bereichen der Luppe mit einem hheren
Temperaturniveau Warme zu den Bereichen mit einem niedrigen Temperaturniveau
flieRen kann. Die Warmedammung sorgt dafiir, dal das Gesamtniveau der
Luppentemperatur nicht unterhalb des vorgegebenen Soliwertes absinkt. Die
Temperatur des Wiedererwérmungsofens wird in diesem Beispiel so eingestelit, dal
sich am Umformgut eine Temperatur von etwa 740° C ergibt. Mit dieser Temperatur
lduft die Luppe in ein Streckreduzierwalzwerk ein. Dieses besteht aus einer grolleren
Anzah! von Drei-Walzen-Geriisten, die jeweils um 120° versetzt in einer Walzlinie
angeordnet sind. Fiir das gewahite Beispiel mit der Endabmessung 40,9 x 4,8 mm
werden 19 Geriste eingesetzt. Die Teilumformung in den Grundgeriisten wird
zwischen 7,1 und 8,1 % Querschnittsabnahme angesetzt. Die Gesamtumformung
betrigt 72,7 % entsprechend einer Streckung von 3,66. Die Umformbedingungen
werden so gewshit, z. B. durch die Wahi der Kalibrierung und Walzgeschwindigkeit
sowie der Einstellung der Kdhlung, daR eine geringe Temperaturerh8hung bis auf
760°C zugelassen wird. Damit wird sichergestelit, daft die Umformung im
Streckreduzierwalzwerk vollstindig im Zweiphasengebiet + FezC abléuft. Das so
gewaizte Rohr aus 100Cr6 weist nach der Abklhlung ein dem GKZ-Geftige
nahekommendes Gefige auf. Das feindisperse Gefige bestent aus eingeformtem
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Zementit mit geringen Perlitresten. Die Brinellhirte des so hergesteliten Rohres liegt
unter 250 HB30. Die Streuung der Hértewerte ist gering. Das Gefiige ist feiner
ausgebildet als nach einer tiblichen GKZ-Glithung wie der Vergleich der Abbildung 1
mit Abbildung 2 zeigt.

Das nach der erfindungsgeméBen Verfahrensweise hergestellte Rohr kann ohne eine
zusétzliche Warmebehandiung spanlos oder spanend weiterverarbeitet werden.
Beispielsweise kann dies ein Kaltziehen sein. Durch die gewdhite Verfahrensweise

- gezielte Temperaturfihrung vor dem Eintritt in den Wiedererwarmungsofen

- abgesenkte Tempel:atur des Wiedererwirmungsofens im Vergleich zur
Ublichen Fahrweise

- Walzen im Zweiphasengebiet

- Entfall der GKZ-Gliihung von mehr als 16 Stunden

erzielt man gegenliber dem bekannten Stand der Technik eine viel dinnere entkohite
Schicht. Die fir die spanende Bearbeitung erforderlichen RohraufmaRe kénnen '
deshalb verringert werden. Trotz eines Spannungsarmglithens nach dem Richten
weisen kaltgezogene Rohre, die ein entsprechend der erfindungsgem#Ben
Verfahrensweise erzielbares Gefiige aufweisen, die gleichen Eigenschaftsmerkmale
wie kaltgepilgerte Rohre auf.

Um den Unterschied der neuen Verfahrenstechnologie zum bekannten Stand der
Technik deutlich zu machen, ist die gleiche Endabmessung 40,29 mm &uBerer
Durchmesser x 4,8 mm Wanddicke aus 100Cr6 auch nach der iiblichen Art gewalzt
worden. Die ermittelte Harte an diesen Rohren betréigt 328 HB30 bei einer Einstellung
des Wiedererwirmungsofens auf 1000° C. Diese Harte liegt so hoch, dall vor einer
Weiterverarbeitung eine GKZ-Glithung erforderlich ist.

Bei der Fertigung von dickwandigeren Warmrohrabmessungen, beispielsweise 60,3 x
8.0 mm, ist es von Vorteil, die Abktihlung nach dem ZTU-Schaubild so zu steuern, daf®
oberhalb des Martensitpunktes jedoch unterhalb der Bainitnase eine isotherme
Haltezeit eingefiihrt wird. Der Temperaturbereich liegt vorzugsweise zwischen 240 und
300° C. Nach einem Haiten von mehr als 3,5 Stunden in diesem Temperaturgebiet
kann die Abkiihlung auf Raumtemperatur erfolgen.
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. Patentansprache:

Verfahren zur Herstellung eines warmgefertigten langgestreckten Erzeugnisses
insbesondere Stab oder Rohr aus hochlegiertem oder iibereutektoidem Stahl,
bei dem die Einsatzidinge des gewsdhiten Einsatzmateriales auf
Umformtemperatur erwérmt nach einem oder mehreren Umformschritten auf
eine unterhalb der urspriinglichen Umformtemperatur liegende Temperatur
wiedererwéirmt wird und durch ein kontinuierliches Walzen mittels eines
mehrgeristigen Reduzierwalzwerkes auf die Endabmessung umgeformt und
anschlieflend an ruhender Luft abgekthlt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dafl nach den ersten Umformschritten und vor der Wiedererwiirmung durch ein
geregeltes Erwdrmen oder Abklihlen auf eine vorgegebene Temperatur
innerhalb eines bestimmten Temperaturbereiches eine {iber Lénge und Dicke
des Zwischenerzeugnisses gesehen gleichmifige Temperaturverteilung
erzeugt wird und die anschlieBende Wiedererwdrmung auf eine Temperatur
entweder unterhalb A4 jedoch héher als 650° C oder oberhalb Ag4 jedoch
unter Acma im Zwelphasengebiet erfolgt und die Umformung und Abkihiung
sowie die gegebenenfalls zusitzliche Fremderwirmung im Reduzierwalzwerk
so eingestellt werden, daf8 die Temperaturerhdhung im Walzgut bezogen auf
die Anstichtemperatur gering bleibt und das Walzgut wihrend der Umformung
im Reduzierwatzwerk und bei Verlassen des Walzwerkes temperaturmaRig sich
im Zweiphasengebiet befindet, wobei die Mindestumformung als Streckung
ausgedriickt fir die Gesamtumformung > 1,5 und fir die Mindest-
Teilumformung im EinzelgerUst des Reduzierwalzwerkes Rw = 1,03
betragt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die vorgegebene Temperatur fir den Temperaturausgleich vor der
Wiedererwarmung in einem Bereich zwischen 850°C und 700° C liegt.
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Verfahren nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wiedererwiirmung des Walzgutes auf eine Temperatur in einem
Bereich gréRer 650° C jedoch kleiner 710° C oder in einem Temperaturbereich
gréBer 710° C jedoch kieiner 880° C erfoigt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Temperaturerhhung bzw. der Temperaturabfall des Walzgutes im
Reduzierwalzwerk tiber eine gesteuerte Kithimittelregelung in Sonderfilien eine
Wiérmezufuhr mittels einer externen Wérmeeinrichtung sowie Giber die Variation
der Walzengeometrie, der Walzgeschwindigkeit und der Stichabnahme in
engen Grenzen gehalten wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Einsatz eines. ibereutektoiden Stahles, insbesondere Wilzlagerstahis,
der Schwefel- und Phosphorgehalt maximal je 0,005 Massenanteil in Prozent
betréagt und fir das Chrom-Kohlenstoffverhéltnis ein Bereich zwischen 1,35 und
1.52 gewdahit wird.

Verfahren nach Anspruch §,
dadurch gekennzeichnet,
dafl das Cr/C-Verhdltnis vorzugsweise 1,45 betrégt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf als Einsatzmaterial ein StrangguRstab ohne jegliche Vorverformung, d. h.
im Gul!.zustand und ohne vorherige Warmebehandlung (Diffusionsglihung),
verwendet wird.
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Forménderungsgeschwindigkeit in den ersten Umformschritten vor dem

Temperaturausgieich so gewéhit wird, daB die hichste Temperatur im Inneren
des Walzgutes 1170° C nicht libersteigt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dall das Walzgut nach dem Walzen auf eine Temperatur oberhalb der
Martensittemperatur und unterhalb der Bainitnase (kontinuierliches ZTU-
Schaubild) abgek(hit und ldngere Zeit gehalten und anschlieBend in bekannter
Weise bis auf Raumtemperatur abgekiihit wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB das fertiggewalzte Erzeugnis nach dem Abk{ihien auf eine Temperatur
2zwischen 650 und 700° C erwédrmt und fiir eine vorgegebene Zeit gehalten und
dann wieder abgek(hit wird und anschlieBend ein Anlassen bei einer
Temperatur zwischen 180 bis 210° C mit anschlieBender Abk{hiung an
ruhender Luft erfoigt.



