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Verfahren zur Harstellung einas warmgefertigten langgestreckt~n Erzeugnisses 

insbesondere Stab oder Rohr aus hochlegiertem oder Obereutektoid~m Stahl 

Besch rel bung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines warmgefertlgten 

langgestreckten Erzeugnisses insbesondere Stab oder Rohr aus hochlegiertem oder 

Obereutektoidem Stahl gemaB dem Gattungsbegriff des Hauptanspruches. 

1s Hochlegierte oder Obereutektiode Stlhle insbesondere WAlzlagerstahl wie z. B. 

100Cr6 bilden bei AbkOhlung von hohen Temperaturen (1100 bis 1250° C) 

Komgrenzenkarbide und perlitische GefOgebestandteile. Diese verschlechtem eine 

mechanische Bearbeitbarkeit und Hlrtbarkeit .sowie eine spanlose Umformung. Das 

zur Weiterverarbeitung geeignete GefOge mit kugeligem Zementit kann nur nach 

20 langen GIOhprozessen (GKZ-GIOhung) von 16 Stunden und mehr eingestellt werden. 

In der Vergangenheit hat es eine Vielzahl von Oberlegungen gegeben, wie man die 

Dauer der WeichglOhung verkOrzen oder sogar die WeichglOhung v611ig substituieren 

kann. 

2s F. Mladen und E. Hombogen haben den EinfluB einer thermomechanischen 

Behandlung auf die mechanischen Eigenschaften des Stahls 100Cr6 untersucht 

(Archiv EisenhOttenwesen 49 (1978) Nr. 2, Seiten 449 bis 453). Das Austenitisieren 

erfolgte bei einer Temperatur oberhalb der Grenztemperatur zur vollstandigen 

Aufl6sung von Fe3C~ die bei einem C-Gehalt von 0,99 Massenanteile in Prozent bei 

30 etwas weniger als 1100° C liegl Das Warmwalzen wurde beginnend bei 1100° C bei 

gleichzeltiger Abkilhlung bis auf 720° C durchgefOhrt. Die AbkOhlung von 720° C auf 

Raumtemperatur erfolgte durch Wasserabschrecken. Einzelheiten der Umformabfolge 

slnd in dieser Abhandlung nicht erwlhnt. Das thermomechanisch behandette GefOge . 
zeigt eine so feindisperse Verteilung der Karbide, dall die Grenzen des 

35 AuflesungsvermOgens des Lichtmikroskops erreicht werden. BegrOndet wird die 
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gOnstigere Verteilung durch eine Erh6hung der Versetzungsdichte und die aus den 

Versetzungen entstehenden Subkomgrenzen, wodurch neue KeimbiJdungsstellen for 
die Karbide geschaffen werden. 

s Aus der DE-PS 2361330 ist ein Verfahren zur Herstellung von zylindrischen 

Wllzk6rpem aus einem Stahl mit 0,7bis1,2 Massenanteile in Prozent Kohlenstoff 

bekannt. Bei diesem Verfahren wird der bei 1000° C warmgewalzte Stahldraht rasch 

auf eine seiner unteren Perlitstufe entsprechende Temperatur abgekOhlt, anschlieBend 

isotherm umgewandelt und durch Kaltziehen ohne ZwlschenglOhung auf eine Hirte 

10 von 50 HRC gebracht. Durch das rasche AbkOhlen des Drahtes sowie die 

anschlieBende isotherrne Umwandlung wird ein GefOge mit feinlamellarem Pertit 

e12ielt, welches es ermOglicht, nach dem Entzundem und Phosphatieren den Draht zu 

ziehen. ohne da~ eine zwischengeschaltete GJDhung erforderlich wire. 

1s Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein besonde..S kostengOnstiges Verfahren 

zur Herstellung eines warmgefertigten langgestreckten Erzeugnisses insbesondere 

Stab oder Rohr aus hochlegiertem Stahl oder Obereutektoidem Stahl insbesondere 

Wllzlagerstahl anzugeben, bei dem ein GefOge erzeugt wird, das ohne eine vorherige 

WeichglOhung wie z. B. GIOhung auf kugeligen Zementit (GKZ) for eine spanlose 

20 Weiterverarbeitung und eine Enclwirmebehandlung bestens geeignet ist. Eine weitere 

Aufgabe besteht darin, ein GefOge zu erzeugen, das ohne eine vorherige 

WeichglOhung fOr eine spanende Weiterverarbeitung mit einer abschlieBenden 

Endwarmebehandlung ebenfalls geeignet ist. 

2s Diese Aufgabe wlrd mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angegebenen 

Merkmalen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil von UnteransprOchen. 

Die aufeinander abgestimmten Verfahrensschritte ermOglichen es, das gewonschte 

GefUge zu erzeugen, wobei im Fall des Wilzlagerstahles eine Brinellhirte kleiner 

30 gleich 280 'HB30 vorzugsweise kleiner 250 HB30 erreicht wird. Dieses Gefoge 

ermOglicht es auch, beispielsweise warmgefertigte Rohre unter Verzicht einer 

Weichg!Uhung direkt einer Bearbeitung zuzufilhren. Der optimierte FertigungsprozeB 

ist. besonders kostengOnstig, da die Weichgluhung wie auch die damit verbundenen 

Transport- und Arbeitsglnge entfallen. Die Bearbeitung der erfindungsgemiB 
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warmgefertlgten langgestreckten Erzeugnisse kann ein Kaltziehen oder Kaltpllgem 
oder Kaltrollen bzw. Querwalzen sein. 

Nachfolgend .sind die Verfahrensschritte im einzelnen erllutert, die wesentlich zum 

Erfolg des erfindungsgemlBen Verfahrens beitragen. Nach den ersten Umformungen 

s und vor der Wiedererwlrmung for den nachfolgenden kontinuierlichen WalzprozeB ist 

ein erster Verfahrensschritt das geregette Erwarmen oder AbkOhlen im Sinne eines 

Temperaturausgleichs Ober Ulnge und Umfang des eine unterschiedliche Temperatur 

aufweisenden Walzgutes, wobei die angesteuerte Ausgleichstemperatur unterhalb der 
vorgegebenen Temperatur im Wiedererwlrmungsofen liegt. Die vorgenannte 

10 MaB.nahme hat zum einen den Zweck, die Temperatur des Walzgutes sehr genau 

auch unter BerOcksichtigung der RegelungsmOglichkeiten des 

Wiedererwirmungsofens einstellen zu kOnnen. Welterhin soll mit dieser MaBnahi'ne 

erreicht werden, daB fOr die temperaturabhlngige Wanddickenmessung beim Rohr var 

Einlauf in das Reduzlerwalzwerk mOglichst exakte und reproduzierbare Bedingungen 

1s gegeben sind. Die wahlWeise zu treffende MaBnahme, d. ii. das Erwtirmen oder 

AbkOhlen, ist abhlngig von der Dicke des zu walzenden Gutes. Bei dickwandigen 

Rohren wird beispielsweise bei einer RohrstoBbankanlage die Temperatur des Rohres 

nach den ersten Umformungen·Lochen, Elongieren und StoBenoberhalb 700° C 

liegen. In einem solchen Fall wird ein Temperaturausgleich Ober ein geregeltes 

20 AbkOhlen auf eine vorgegebene Ausgleichstemperatur in einen Temperaturbereich 

zwischen 650° und 700° C erreicht. Bei dOnnwandigen Rohren, die sehr schnell an 

Temperatur verlieren. liegt hlufig die Temperatur unterhalb 650°, so daB dann der 

Temperaturausgleich Ober ein geregettes Erwirrnen auf eine vqrg~gebene 

Ausgleichstemperatur in den zuvor genannten Bereich zwischen 650 und 700° C 

2s erfolgen muB. 

Die eigentliche Wiedererwlrmung erfolgt auf eine Temperatur entweder unterhalb 

Ac1 jedoch oberhalb 650° C oder oberhalb Ac1 jedoch unterhalb Acma (a = Anfang 

des Gebietes der KarbidauflOsung). Dabei ist zu berilcksichtigen, daB wie bekannt, die 

30 Ac1-bzw. ACma·Temperatur in erster Linie vom Kohlenstoffgehalt der eingesetzten 

Werkstoffgote und von der Umformgeschichte abhangig ist. Der erstgenannte 

Temperaturbereich entspricht im kontinuierlichen Zeit-Temperatur-

Umwandlungsschaubild (ZTU) dem Zweiphasengebiet + Fe3C, der 

zweitgenannte dem Zweiphasengebiet +Fe3C. 

35 
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Eine weitere MaBnahme filr die vorgeschlagene Kombination von abgestimmten 

Verfahrensschritten betrifft den abschlieBenden kontinuierlichen WalzprozeB 

vorzugsweise im Streckreduzierwalzwerk. Im Unterschled zu anderen Walzverfahren 

sind die EingriffsmOglichkeiten bei diesem schnell ablaufenden kontinuierlichen 

s WalzprozeB gering. Trotzdem ist fOr das vorgeschlagene Verfahren von Bedeutung. 

dal?. zum einen im Reduzierwalzwerk pro GerCst eine Mindest-Teilumformung 

ausgedrOCkt aJs Streckung RW.? 1,03 und zum anderen ein Mindeststreckg~d fOr 

die Gesamtumformung .? 1,5 eingehalten werden. In Sonderflllen kann die 

Gesamts1reckung sogar noch etwas tiefer d. h. bei ? 1,4 liegen. AuBerdem soll die 

10 wihrend des Walzens aufgrund der Verlustarbeit sich ergebende 

Temperaturerh6hung bzw. ein infolge zu starker KOhlung sich ergebender 

Temperaturabfall so gering wie mOglich sein. In jedem Fall mufl sichergestellt warden, 

da~ die Walzung im jeweiligen Zweiphasengebiet erfalgt und auch bei Verlassen des 

letzten Gerostes das Walzgut eine dem jeweiligen Gebiet entsprechende Temperatur 

1s aufweist. Bei der bevorZllgten Walzung im + Fe3C Gebiet becleutet dies, daB die 

Temperatur des Walzgutes Acma nicht abersteigen darf. Die Einhaltung dieses engen 

Temperalurbereiches ist Ober eine gesteuerte KOhlmittelregelung in Sonderflllen eine 

Wiirmezufuhr mlttels einer extemen WArmeeinrichtung sowie Ober die Variation der 

Walzengeometrie, der Walzgeschwindigkeit und der Stichabnahme mOglich. Bei der 

20 Walzengeometrie kommt insbesondere der gedrOckten Lange elne besondere 

Bedeutung zu. 

Das erfindungsgemlBe Verfahren ist generell tor alle bekannten 
. ' ' . 

Rohrerzeugungsverfahren anwendbar. die am Ende ein Reduzierwalzwerk mit oder 

2s ohne Zug bzw. MaBwalzwerk aufweisen. Beispielsweise kann dies ein Verfahren auf 

einer RohrkontistraBe, StopfenstraBe oder einem Asselwalzwerk sein. Ganz 

besonders ist es fOr das StoBbankverfahren zur Herstellung von nahtlosen Rohren aus 

Wllzlagerstahl geeignet. Als Einsatzmaterial tor das erfindungsgemllle Vertahren 

kommen BlockguB (geschmiedet oder gewalzt) oder StrangguB (vierkant oder rund) in 

3o Frage, wobei das StrangguBmaterial In bekannter Weise vor dem Walzeinsatz 

verfonnt und geglOht wird. Versuche haben ergeben. daB das Verfahren besonders 

vorteilhaft anzuwenden ist, wenn die chemische Analyse des an sich bekannten 

~Alzlagerstahles modifiziert wird. Dies betrifft zum einen den Schwefel- und 

Phosphorgehalt und zum aacleren das Verhaltnis von Chrom zu Kohlenstoff. Der 

35 Schwefel- und Phosphorgehall soll maximal je 0,005 Massenanteil in Prozent 
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betragen, um mOgliche Aufschmelzungen an den Komgrenzen bei steigender 

Umformgeschwincligkeit unter Berilcksichtigung des Verhlltnisses Mangan zu 

Schwefel durch die Unterdrtlckung von FeS zu vermeiden. Diese Aufschmelzgefahr ist 

durch die erforderliche hohe Umformtemperatur bei den ersten Umformschritten dann 

s gegeben, wenn die Formlnderungsgeschwindigkeiten derart sind, daB sie zu einer 

entsprechenden Temperaturerh6hung fDhren. Aus diesem Grunde wircl die 

Formlnderungsgeschwindigkeit in den ersten Umformstufen so gewlhlt, dall die . 

Temperatur im lnneren des Walzgutes, d. h. an der ungonstigsten Stelle 1170° c nicht 

Obersteigt. AuBerdem wirken sich niedrige Gehalte an S und P gOnstig auf eventuell 

10 folgende spanlose Umformvorglnge aus. 

15 

Die abgesenkten S- und P-Gehalte sind auch von Vorteil in der Sekundlrmetallurgie 

zur Einstellung eines niedrigen Sauerstoffgehaltes in der Schmelze, was zu einer 

Verbesserung des oxidischen Reinheitsgrades fOhrt. 

Das Chrom- zu Kohlenstoffverhlltnis soll im Berelch zwischen 1,35 und 1,52 

vorzugsweise bei 1,45 liegen. Der Kohlenstoffgehalt betrlgt dann beispielsweise 0,94 

Massenanteile in Prozentund der Chromgehalt etwa 1,36 Massenanteile in Prozent. 

Ober dieses Verhlltnis kann die nicht gewOnschte Karbidzeiligkeit positiv beeinfluBt 

20 werden. 

Der Kostenvorteil, der sich aus dem Wegfall der ansonsten erforderlichen 

WeichglOhung ergibt, kann noch gesteigert we~en, wenn man im Falle von 

Wllzlagerstahl als Einsatzmaterial einen StrangguBstab ohne jegliche VoNerformung, 

2s d. h. im Gu~ustand und ohne vorherige warmebehancllung {Diffusion) verwendet. 

Eine weitere verbessemde MaBnahme betrim den AbkOhlvorgang nach dem letzten 

Umformvorgang. Nach Auslauf aus dem Walzwerk wird das Walzgut an ruhender Luft 

bzw. mittels einer Luftdusche auf eine Temperatur abgekOhlt, die im ZTU-Schaubild 

30 einem GefOge 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 gOnstig herausgestellt. AnlagenmaBig kann dies in der Weise 

erfolgen, da~ das Kahlbett an geeigneter Stelle beispielsweise warmedammend 
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abgedeckt oder das Walzgut einem Temperaturausgleichs- oder AnlaBofen zugefOhrt 
wird. 

Um das Hlrten des einzelnen Fertlgerzeugnisses nach dem spanenden Bearbeiten 

einzusparen, wird weiterhln vorgeschlagen, das Walzgut nach dam AbkOhlen auf 600 

bis 100• C zu erwlrmen, abzukOhlen und anschlieBend bei 180 bis 21 o• c 
anzutassen. Danach weist das Walzgut eine entsprechende Harte auf, die der 

geforderten Endhlrte des Fertigerzeugnisses entspricht. 

10 Die vorgeschlagene neue Verfahrenstechnotogie zur Heratellung von warmgefartigten 

langgestreckten Erzeugnissen, insbesondere Stlben oder Rohren aus Wllzlagerstahl, 

hat folgende Vorteile: 

a) Einsparung der lnvestitionsmittel fOr einen speziellen GIOhofen und der 

15 Betriebskosten for die langzeitige GKZ-GIOhung. 

b) Einsparung von Transport- und Arbeitsglngen (GIOhen, Richten) und die damit 

verringerten FehlermOglichkeiten fUhren bei kOrzeren Betriebsdurchlaufzeiten 

zu einem kostengOnstigeren warmgefertigten Erzeugnis bzw. zu einem 

20 preiswerteren Vormaterial fOr weitere Umformvorglnge. 

c) Bessere Materialausnutzung durch Verkurzung der Arbeitsfolgen und durch 

geringe Entkohlungstiefen aufgrund des Wegfalls der oxidierenden GlOhung. 

Dadurch ergeben sich geringe AufmaBe und damit kleinere 

25 Zerspanungsvolumina sowie far den Kunden die MOglichkeit. seine 

SpannzangenmaBe beibehalten zu k6_nnen. 

d) Das aus dem WaJzwerk auslaufende Walzgut hat wegen der abgesenkten 

Umforrntemperatur eine hOhere Steifigkeit und wird auf dem KOhlbett 

30 ausreichend gerade. Ein Richten kann deshalb im Regelfall entfallen. 

e) Das erzeugte GefOge ist ausgesprochen feinkomig. Dies fOhrt bei der 

VergOtung zu einer hOheren und homogeneren Harte sowie zu einer besseren 

Zihigkeit. Das wirkt sich positiv auf die spatere Lebensdauer des 

35 Fertigerzeugnisses, z. B. Wllzlager, aus. 
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f) Das durch die neue Verfahrenstechnologie erzielte Gefuge kann ohne 
zusltzliche Wlrmebehandlung einem Kaltumformvorgang wie z. B. Kaltziehen, 
Kaltpilgem, Kaltrollen bzw. Querwalzen unterzogen werden. Kaltgezogene 
Rohre weisen nach.einem SpannungsarrnglOhen die gleichen 
Eigenschaftsmerkmale wie kaltgepilgerte Rohre auf. 

g) Die abgesenkten S- und P-Gehalte sowle die auf die Untergrenze gelegten Cr­
und C-Gehalte wirker1 sich bel der Schmelzenerstellung kosteneinsparend aus. 
Die Minimierung der Karbidzeiligkeit und die Verbesserung des oxidischen 
Relnheitsgrades wirken sich steigemd auf die Gebrauchseigenschaften des 
Fertigerzeugnisses aus. 

Anhand eines AusfOhrungsbeispieles wird das erfindungsgemlBe Verfahren nlher 
1s erllutert. Hergestellt werden soft auf einer RohrstoBbankanlage ein warmfertiges Rohr 

der Abmessung 40,9 mm AuBerer Durchmesser x 4,8 mm Wanddicke aus dem 
Werkstoff 100Cr6. Aus einem StrangguBstab mit 220 mm Durchmesser und 
11000 mm Lange warden EinsatzblOcke von ca. 850 mm Lange geschnitten. Die 
EinsatzblOcke aus 100Cr6 liegen im GuBzustand vor, d. h. sie sind weder 

20 wlrmebehandelt noch vorverformt. Die geschnittenen Bl6cke werden in einen 
Drehherdofen eingesetzt und auf ca. 1140• C erwlrmt. Nach einer Gesamtwirmzeit 
von 150 Minuten werden die BIOcke einzeln dem Ofen entnommen und nach einer 
PreBwasserentzunderung der Lochpresse zuge~Ohrt. In der Loc;hpresse findet die erste 
Umformung zum LochstOck statt. For dieses AusfOhrungsbeispiel weist das Lochstock 

2s die folgenden Abmessungen auf 

AuBendurchmesser 223 mm 

lnnendurchmesser 121 mm 

Wanddicke 51 mm. 

Diese Umforrnung entspricht einer Querschnittsabnahme von 29,4 % bzw. einer 
30 Streckung von = 1,42. Die Formlnderungsgeschwindigkeit betragt in diesem 

Beispiel 0,45 s-1 und beeinfluBt das optimale Temperaturfenster. 

Nach der Lochpresse erfolgt ein weiterer Umformvorgang, ruimlich das Elongieren in 
einem Schulterwalzwerk. Bei dieser Umformung entsleht eine HOlse mit einem 

AuBendurchmesser von 192 mm, einem lnnendurchmesser von 112 mm und einer 
35 Wanddicke von 40 mm. Die Querschnittsabnahme betrigt 30,7 % bzw. die Streckung 
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= 1,44. ln dieser Umformstufe entstehen beim Walzen hohe Temperaturen an der 

lnnenoberfllche. Deshalb ist an dieser Stelle besonders darauf zu achten, daB die 

Temperatur an der HOlseninnenoberfllche 1110• C nicht Obersteigt, da ansonsten 

durch Korngrenzenaufschmelzungen mit lnnenoberflichenfehlem zu rechnen ist. Als 

s RegelgrCBen kCnnen Anderungen in der Walzendrehzahl sowie im Transportwinkel 

genutzt werden Als dritter Umformschritt schlieBt sich das StoBen auf der StoBbank 

an. For die gewihlte Endabmessung wird elne StoBbankluppe mit einem 

AuBendurchmesser von 122,8 mm, einem lnnendurchmesser von 112 mm und einer 

Wanddicke von 5.4 mm gef~rtigt. Nach dem StoBen durch eine Anzahl von Gerosten 

10 wircl die Luppe in einem L6sewalzwerk von der Stange als lnnenwerkzeug gelOSt. 

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 StoBstange wird der Luppenboden geschopft. ErfindungsgemlB wircl vor Eintritt 

der Luppe in die Wiedererwirmungseinrichtung diese einer geregelten AbkOhlung 

1s unterworfen, um eine gleichmlllige Temperaturverteilung im Bereich zwischen 650° C 

und 700° C zu erreichen. For diesen Fall wird ein Temperatumiveau von ca. 670° C 

angestrebt. Mittels eines warmegedlmmten Puffers werden die Luppen fur eine 

gewisse Zeit gehalten, so darl von den Bereichen der Luppe mit einem hOheren 

Temperaturniveau Wirme zu den Bereichen mit einem niedrigen Temperatumiveau 

20 flieBen kann. Die Wlrmedlmmung sorgt dafUr, da~ das Gesamtniveau der 

Luppentemperatur nicht unterhalb des vorgegebenen Sollwertes absinkt. Die 

Temperatur des Wiedererwirmungsofens wird in diesem Belspiel so eingestellt, daB 

sich am Umformgut eine Temperaturvon etwa 140° C ergibt. Mit dieserTemperatur 

liiuft die Luppe in ein Streckreduzierwalzwerk ein. Dieses besteht aus einer grOBeren 

2s Anzahl von Orei-Walzen-GerOsten, die jeweils um 120• versetzt in einer Walzlinie 

angeordnet sind. For das gewAhlte Beispiel mit der Endabmessung 40,9 x 4,8 mm 

werden 19 GerOste eingesetzt. Die Teilumformung in den GrundgerOsten wircl 

zwischen 7, 1 und 8, 1 % Querschnittsabnahme angesetzt. Die Gesamtumformung 

betrlgt 72, 7 % entsprechend einer Streckung von 3,66. Die Umformbedingungen 

30 werden so· gewahlt, z. B. durch die Wahl der Kalibrierung und Walzgeschwindigkeit 

sowie der Einstellung der KOhlung, daB eine geringe TemperaturerhOhung bis auf 

1ao•c zugelassen wird. Damit wird sichergestellt, daB die Umformung im 

Streckreduzierwalzwerk vollstlndig im Zweiphasengebiet + Fe3C abliuft. Das so 

gewalzte Rohr aus 100Cr6 weist nach der AbkOhlung ein dem GKZ-GefQge 

35 nahekommendes GefOge auf. Oas feindisperse GefOge besteht aus eingeformtem 
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Zementit mlt geringen Perlitresten. Die Brinellhirte des so hergestellten Rohres liegt 
unter 250 HB30. Die Streuung der Hlrtewerte ist gering. Das Gefi.ige ist feiner 
ausgebildet als nach einer Oblichen GKZ-GIOhung wie der Vergleich der Abbifdung 1 
mit Abbildung 2 zeigt. 

Oas nach der erflndungsgemaBen Verfahrensweise hergestellte Rohr kann ohne eine 
zusltzliche Wlnnebehandfung spanlos oder spanend weiterverarbeitet werden. 
Beispielsweise kann dies ein Kaltziehen sein. Durch die gewihlte Verfahrensweise 

gezielte Temperatui:mhrung vor dem Eintritt in den Wiedererwlrmungsofen 
abgesenkte Temperatur des Wiedererwlrmungsofens Im Vergleich zur 

Oblichen Fahrweise 

Walzen im Zweiphasengebiet 

Entfall der GKZ-GIOhung von mehr als 16 Stunden 
erzielt man gegenOber dem bekannten Stand der Technik eine viel dOnnere entkohfte 

t5 Schicht. Die for die spanende Bearbeitung erforderlichen.RohraufmaBe kOnnen 
deshalb verringert werden. Trotz eines SpannungsarmglOhens nach dem Richten 
weisen kaltgezogene Rohre, die ein entsprechend der erfindungsgemlBen 
Verfahrensweise erzielbares GefOge aufweisen. die gleichen Eigenschaftsmerkmale 
wie kaltgepilgerte Rohre auf. 

20 

Um den Unterschied der neuen Verfahrenstechnologie zum bekannten Stand der 
Technik deuUich zu machen. lst die gleiche Endabmessung 40,9 mm luBerer 
Durchmesser x 4,8 mm Wanddicke aus 100Cr6 .auch nach der Oblichen Art gewalzt 
warden. Die ermittelte Hirte an diesen Rohren betrlgt 328 HB30 bei einer Einstellung 

25 des Wiedererwarmungsofens auf 1000• C. Diese Harte liegt so hoch, daB vor einer 
Weiterverarbeitung eine GKZ-GIOhung erforderlich ist. 

Bei der Fertigung von dickwandigeren Wannrohrabmessungen, beispielsweise 60,3 x 
8,0 mm. ist es von Vorteil, die AbkOhlung nach dem ZTU-Schaubild so zu steuem, daB 

30 oberhalb. des Martensitpunktes jedoch unterhalb der Bainitnase eine isotherme 

Haltezeit eingefOhrt wird. Der Temperaturbereich liegt vorzugsweise zwischen 240 und 
300° C. Nach einem Halten von mehr als 3,5 Stunden in diesem Temperaturgebiet 

kann die Abkuhlung auf Raumtemperatur erfolgen. 

35 



,; 

s 

10 

15 

20 

25 

30 

W096131628 PCl'IDE96/00501 

1. 

2. 

-10-

I 111111111111111111 11111111111 
• C L M S * 

PatentansprOche: 

Verfahren zur Herstellung eines warmgefertigten langgestreckten Erzeugnisses 

insbesondere Stab oder Rohr aus hochlegiertem oder Obereutektoidem Stahl, 

bei dem die Einsatzllnge des gewlhlten Einsatzmateriales auf 

Umforrntemperatur erwarrnt nach einem oder mehreren Umformschritten auf 

eine unterhalb der ursprOnglichen Umformtemperatur liegende Temperatur 

wiedererwirmt wird u~d durch ein kontinuierfiches Walzen mittels eines 

mehrgerOstigen Reduzlerwalzwerkes auf die Endabmessung umgeformt und 

anschlieflend an ruhender Luft abgekOhlt wircl, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB nach den ersten Umformschrltten und vor der WiedererwArmung durch ein 

geregeltes EIWlrmen oder AbkOhlen auf eine vorgegebene Temperatur 

innerhalb eines bestimmten Temperaturbereiches ·eine Ober Llnge und Dicke 

des Zwischenerzeugnisses gesehen gleichmlBige Temperaturverteilung 

erzeugt wird und die anschtleBende Wiedererwirmung auf eine Temperatur 

entweder unterhalb Ac1 jedoch h6her als 650° c oder oberhalb Ac1 jedoch 

unter Acma im Zwelphasengebiet erfolgt und die Umformung und Abkilhlung 

sowie die gegebenenfalls zusatzliche Fremderwarmung im Reduzierwalzwerk 

so eingestellt werden, daB die Temperaturerh6hung im Walzgut bezogen auf 

die Anstichtemperatur gering bleibt und das Watzgut wlhrend der Umformung 

im Reduzierwalzwerk und bei Verlassen des Walzwerk• temperaturmlBig sich 

im Zweiphasengeblet befindet, wobei die Mindestumformung als Streckung 

ausgedrockt fQr die Gesamtumformung ~ 1,5 und fur die Mindest-

Teilumformung im EinzelgerOst des Reduzierwalzwerkes RW ~ 1,03 

betragt. 

Verfahren nai:h Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dall die vorgegebene Temperatur for den Temperaturausgleich vor der 

Wiedererwarrnung in einem Bereich zwischen 650°C und 700° C liegt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

4. 

daB die Wiedererwirmung des Walzgutes auf eine Temperatur in einem 

Bereich gr6Ber 650° C jedoch k1einer 710° C oder in einem Temperaturbereich 

groller 710° c jedoch kleiner 880° c erfolgl 

Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die TemperaturerhOhung bzw. der Temperaturabfall des Walzgutes im 

Reduzierwalzwerk Ober eine gesteuerte KOhlmittelregelung in Sonderfallen eine 

WEirmezufuhr rmttels einer extemen Wirmeeinrichtung sowie Ober die Variation 

der Walzengeometrie, der Walzgeschwindigkeit und der Stichabnahme in 

engen Grenzen gehalten wird. 

5. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 4 

dadurch gekennzeichnet, 

6. 

7 

daB bei Einsatz eines Obereutektoiden Stahles, insbesondere Wllzlagerstahls, 

der Schwefel- und Phosphorgehalt maximal je 0,005 Massenanteil in Prozent 

betragt und fOr das Chrom-Kohlenstoffverhaltnis ein Bereich zwischen 1,35 und 

1,52 gewihlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Cr/C-Verhlltnis vorzugsweise 1,45 betragt. 

Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daR als Einsatzmaterial ein StrangguBstab ohne jegliche Vorverformung, d. h. 

im Gullzustand und ohne vorherige Wiirmebehandlung (DiffusionsgtOhung}, 

verwendet wird. 
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8. Verfahren nach den Ansprochen 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

9. 

· daB die Formlnderungsgeschwindigkelt in den ersten Umformschritten vor dem 

Temperaturausglelch so gewlhlt wird, daB die h6chste Temperatur im lnneren 

des Walzgutes 1110• C nicht Obersteigt. 

Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis B, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Walzgut nach dem Walzen auf eine Temperatur oberhalb der 

Martensittemperatur und unterhafb der Bainitnase (kontinuierliches ZTU­

Schaubild) abgekOhlt und lingere Zeit gehalten und anschlieBend in bekannter 

Weise bis auf Raumtemperatur abgekOhft wird. 

1s 10. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet. 

20 

25 

daB das fertiggewalzte Erzeugnis nach dem AbkOhlen auf eine Temperatur 

zwischen 650 und 700° C erwarmt und fOr eine vorgegebene Zeit gehalten und 

dann wieder abgekOhlt wird und anschlieBend ein Anlassen bei einer 

Temperaturzwischen 180 bis 210° C mit anschliellender AbkOhlung an 

ruhender Luft erfolgt. 


