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@  Verfahren  zur  Wärmebehandlung  von  Schienen. 

©  Zur  Wärmebehandlung  von  Schienen  zur  Erzielung  einer 
hohen  Verschleissfestigkeit  wird  zumindest  der  Schienenkopf 
ausgehend  von  einer  im  Austenitbereich  liegenden  Temperatur 
mit  einem  Kühlmedium  auf  eine  Temperatur,  bei  welcher  die 
Perlitumwandlung  abgeschlossen  ist,  gebracht,  welches  Kühl- 
medium  20  bis  60%  Polyglykol  enthält.  Diese  Behandlung  be- 
trifft  im  besonderen  Stähle  mit  0,65  bis  0,85%  C  und  0,5  bis 
2,5%  Mn.  Es  werden  Vickers-Härten  HV30  zwischen  340  und 
380  erzielt. 
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ACTORUM  AG 

Z u r   Wärmebehandlung  von  Schienen  zur  Erzielung  einer 
hohen  Verschleissfestigkeit  wird  zumindest  der  Schienenkopf 
ausgehend  von  einer  im  Austenitbereich  liegenden  Temperatur 
mit  einem  Kühlmedium  auf  eine  Temperatur,  bei  welcher  die 
Perlitumwandlung  abgeschlossen  ist,  gebracht,  welches  Kühl- 
medium  20  bis  60%  Polyglykol  enthält.  Diese  Behandlung  be- 
trifft  im  besonderen  Stähle  mit  0,65  bis  0,85%  C  und  0,5  bis 
2,5%  Mn.  Es  werden  Vickers-Härten  HV30  zwischen  340  und 
380  erzielt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g   von  S c h i e n e n   aus   e i n e m   C,  Si  und  Mn  s o w i e  

L e g i e r u n g s e l e m e n t e   e n t h a l t e n d e n   S t a h l   d u r c h   A b s c h r e c k e n   d e r  

S c h i e n e   o d e r   z u m i n d e s t   des   S c h i e n e n k o p f e s   m i t t e l s   e i n e s  

K ü h l m e d i u m s   aus   e i n e r   im  A u s t e n i t g e b i e t   l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r  

au f   e i n e   T e m p e r a t u r ,   b e i   w e l c h e r   d i e   P e r l i t u m w a n d l u n g   a b g e -  

s c h l o s s e n   i s t ,   zu r   E r z i e l u n g   e i n e s   f e i n p e r l i t i s c h e n   G e f ü g e s .  

Die  A u s b i l d u n g   des   G e f ü g e s   h ä n g t   w e i t g e h e n d   von  den  A b k i J h -  

l u n g s b e d i n g u n g e n   ab.   E i n e   M a r t e n s i t b i l d u n g   muß  a u f   j e d e n   F a l l  

v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   da  d a d u r c h   e i n e   V e r s p r ö d u n g   d e r   S c h i e n e  

e n t s t e h t .   Es  h a t   s i c h   e r w i e s e n ,   daß  o p t i m a l e   V e r s c h l e i ß -  

e i g e n s c h a f t e n   b e i   s o l c h e n   S c h i e n e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

wenn  d i e   A b k ü h l u n g   so  g e f ü h r t   w i r d ,   daß  e i n   f e i n p e r l i t i s c h e s  

G e f ü g e   e n t s t e h t .  

Aus  d e r   DE-AS  24  3 9  3 3 8   i s t   es  b e k a n n t   g e w o r d e n ,   s o l c h e  

S c h i e n e n   in   h e i ß e m   W a s s e r   a b z u s c h r e c k e n .   Beim  A b s c h r e c k e n   i n  

h e i ß e m   W a s s e r   e r g i b t   s i c h   nun  an  d e r   S c h i e n e   e i n e   D a m p f h a u t -  

b i l d u n g ,   w o b e i   d i e   A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   an  den  S t e l l e n ,  

an  w e l c h e n   s i c h   d i e   D a m p f h a u t   b i l d e t ,   v e r r i n g e r t   w i r d ,  

w ä h r e n d   an  d e n j e n i g e n   S t e l l e n ,   an  w e l c h e n   das   H e i ß w a s s e r  

u n m i t t e l b a r   m i t   d e r   S c h i e n e   in  B e r ü h r u n g   g e l a n g t ,   d i e   A b -  

k ü h l u n g   s c h n e l l e r   e r f o l g t .  I n f o l g e   d e r   Z u n d e r b i l d u n g   t r i t t  

a b e r   e i n e   u n g l e i c h m ä ß i g e   D a m p f h a u t b i l d u n g   a u f ,   da  d e r   Z u n d e r  

im  Zuge  des   A b k ü h l v e r f a h r e n s   s t e l l e n w e i s e   a b s p r i n g t .   E s  

g e l a n g e n   s o m i t   T e i l e   d e r   S c h i e n e   bzw.  des   S c h i e n e n k o p f e s   m i t  

d e r   g e b i l d e t e n   D a m p f h a u t   in  B e r ü h r u n g ,   w ä h r e n d   au f   a n d e r e  

T e i l e   w i e d e r   das   H e i ß w a s s e r   u n m i t t e l b a r   e i n w i r k t .   D a d u r c h  

e n t s t e h e n   U n g l e i c h f ö r m i g k e i t e n   in  d e r   A b k ü h l u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   S c h i e n e   bzw.   in  den  v e r s c h i e d e n e n  

T e i l e n   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h i e n e   o d e r   des   S c h i e n e n k o p f e s .  
D a m i t   w i r d   d i e   B i l d u n g   d e r   f e i n e n   P e r l i t s t r u k t u r   b e e i n -  

t r ä c h t i g t   und  d i e   V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   d e r   S c h i e n e   w e r d e n  

an  den  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   u n g l e i c h m ä ß i g .   Da  a b e r   d i e  



S t e l l e n   d e r   S c h i e n e ,   w e l c h e   e i n e   s c h l e c h t e r e   G e f ü g e a u s b i l d u n g  

a u f w e i s e n ,   f ü r   d i e   V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   d e r   g e s a m t e n  
S c h i e n e   m a ß g e b e n d   s i n d ,   w e r d e n   b e i   e i n e m   s o l c h e n   V e r f a h r e n  

k e i n e   o p t i m a l e n   V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   e r z i e l t .  

Die  E r f i n d u n g   s e t z t   s i c h   nun  zu r   A u f g a b e ,   d i e   f e i n p e r l i t i s c h e  

G e f ü g e a u s b i l d u n g   zu  v e r g l e i c h m ä ß i g e n   und  d a m i t   d i e  

V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   d e r   S c h i e n e   o d e r   des   S c h i e n e n k o p f e s  

zu  v e r b e s s e r n .  

Die   E r f i n d u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  S c h i e n e n   a u s  
e i n e m   S t a h l ,   d e r   0 , 6 5   b i s   0 , 8 5   %  C,  max.  0 , 8 0   %  Si  und  0 , 5  

b i s - 2 , 5  %   Mn,  R e s t   E i s e n   und  u n v e r m e i d b a r e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,  

a u f w e i s t ,   in   e i n e m   K ü h l m e d i u m   b e h a n d e l t   w e r d e n ,   das   W a s s e r  

m i t   e i n e m   an  s i c h   b e k a n n t e n   s y n t h e t i s c h e n   K ü h l m i t t e l z u s a t z ,  

v o r z u g s w e i s e   P o l y g l y k o l ,   in   e i n e r   Menge  von  20  b i s   60  %, 

b e z o g e n   a u f   das   g e s a m t e   K ü h l m e d i u m ,   e n t h ä l t .   D u r c h   d i e s e n  

s y n t h e t i s c h e n   K ü h l m i t t e l z u s a t z   w i r d   e i n e   S c h i c h t   a u f   d e r  

S c h i e n e   bzw.   dem  S c h i e n e n k o p f   g e b i l d e t ,   w e l c h e   d i e   A b -  

k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v e r r i n g e r t .   E i n e   s o l c h e   S c h i c h t   i s t  

g l e i c h m ä ß i g   und  w i r d   n i c h t   d u r c h   A b s p r i n g e n   von  Z u n d e r  

b e e i n t r ä c h t i g t ,   so  daß  a u f   d i e s e   A r t   g l e i c h m ä ß i g e   A b k ü h l -  

u n g s b e d i n g u n g e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   und  ü b e r   d i e  

g e s a m t e   L ä n g e   d e r   S c h i e n e   bzw.   des   S c h i e n e n k o p f e s   e r r e i c h t  

w e r d e n .  

D e r   s y n t h e t i s c h e   K ü h l m i t t e l z u s a t z ,   v o r z u g s w e i s e   P o l y g l y k o l ,  

w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   e i n e r   Menge  von  2 0  -   60  %,  b e z o g e n  

a u f   das   g e s a m t e   K ü h l m e d i u m ,   v e r w e n d e t .   I n n e r h a l b   d i e s e r  

G r e n z e n   k o n n t e   f ü r   S c h i e n e n s t ä h l e   m i t   0 , 6 5  %  -   0 , 8 5  %   C,  m a x .  

0 , 8 0  %   Si  und  0 , 5  -   2 , 5  %   Mn,  R e s t   E i s e n   und  u n v e r m e i d b a r e  

V e r u n r e i n i g u n g e n   e i n   g l e i c h m ä ß i g e s   E r g e b n i s   in  Bezug   a u f   d i e  

V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   e r z i e l t   w e r d e n .   P o l y g l y k o l   h a t   s i c h   i n  

d i e s e r   B e z i e h u n g   in  b e s o n d e r e m   Maße  b e w ä h r t .   Das  K ü h l m e d i u m  

k a n n   a u f   d i e   S c h i e n e   bzw.   den  S c h i e n e n k o p f   a u c h   a u f g e s p r ü h t  

w e r d e n .   Z w e c k m ä ß i g   w i r d   a b e r   d i e   S c h i e n e   o d e r   z u m i n d e s t   d e r  



S c h i e n e n k o p f   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   in  das   K ü h l m e d i u m  

g e t a u c h t ,   da  au f   d i e s e   W e i s e   d e r   F i l m   des   s y n t h e t i s c h e n  
K ü h l m i t t e l z u s a t z e s   b e s s e r   und  g l e i c h m ä ß i g e r   g e b i l d e t   w e r d e n  

k a n n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   in  an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   aus   d e r   W a l z h i t z e   e r f o l q e n ,   so  daß  d i e  

W a l z h i t z e   a u s g e n ü t z t   w i r d   und  e i n e   n a c h f o l g e n d e   k o s t e n a u f -  

w e n d i g e   E r w ä r m u n g   e r s p a r t   w i r d .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r z u g s w e i s e   das   K ü h l m e d i u m   s o  

z u s a m m e n g e s e t z t ,   daß  s i c h   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   8 0 0  

und  500  °C  e i n e   A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t   von  0 , 2  -   6  C / s e c .  

e i n s t e l l t .   Die  A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n ,   w e l c h e   z u r  

E r z i e l u n g   e i n e s   f e i n p e r l i t i s c h e n   G e f ü g e s   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,  

s i n d   f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   d e r   S c h i e n e  

b e k a n n t   und  l i e g e n   in  dem  a n g e g e b e n e n   B e r e i c h   0 , 2  -   6  ° C / s e c .  

Bei   e i n e r   g r ö ß e r e n   Menge  des   s y n t h e t i s c h e n   K ü h l m i t t e l z u -  

s a t z e s ,   b e z o g e n   au f   das   g e s a m t e   K ü h l m e d i u m ,   b i l d e t   s i c h   e i n  

s t ä r k e r e r   F i l m   des   K ü h l m i t t e l z u s a t z e s   an  d e r   S c h i e n e   bzw.   d e m  

S c h i e n e n k o p f   aus   und  d i e   A b k ü h l u n g s q e s c h w i n d i g k e i t   w i r d  

g e r i n g e r   a l s   b e i   e i n e m   g e r i n g e r e n   s y n t h e t i s c h e n   K ü h l m i t t e l -  

z u s a t z .   Im  Rahmen  d e r   oben   a n g e g e b e n e n   W e r t e   von  0 , 2  -   6 
° C / s e c .   kann   d u r c h   Wahl  d e r   Menge  des   K ü h l m i t t e l z u s a t z e s  

u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   des   S c h i e n e n -  

s t a h l e s   in   den  oben   a n g e g e b e n e n   G r e n z e n   von  0 , 6 5  -   0 , 8 5  %   C ,  

max.  0 , 8 0  %   Si  und  0 , 5  -   2 , 5  %   Mn  d i e   A h k ü h l u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   v a r i i e r t   w e r d e n .  

Mit   b e s o n d e r e m   V o r t e i l   l a s s e n   s i c h   S t ä h l e   m i t   e i n e m   G e h a l t  

von  1 , 2  -   1 ,3   Gew.%  Mn  und  e i n e m   G e h a l t   von  0 , 7  -   0 , 7 5   Gew.  % 

C  i n n e r h a l b   d e r   G r e n z e n   von  2 0  -   50  Vo l .%  s y n t h e t i s c h e n  

K ü h l m i t t e l z u s a t z e s   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e h a n d l u n g   u n t e r -  

w e r f e n ,   wenn  d e r   K ü h l m i t t e l z u s a t z   m i t   s t e i g e n d e m   M a n o a n g e h a l t  

e r h ö h t   und  m i t   s t e i g e n d e m   K o h l e n s t o f f g e h a l t   v e r r i n g e r t   w i r d .  

I n n e r h a l b   d e r   v o r g e g e b e n e n   G r e n z e n   an  K ü h l m i t t e l z u s a t z   u n d  



i n n e r h a l b   d e r   a n g e g e b e n e n   B e r e i c h e   f ü r   den  M a n g a n -   und  d e n  

K o h l e n s t o f f g e h a l t   h a b e n   s i c h   a u f   d i e s e   W e i s e   g l e i c h b l e i b e n d e  

W e r t e   f ü r   d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   e r z i e l e n   l a s s e n ,   w o b e i  

e i n e   V i c k e r s - H ä r t e   HV30  im  S c h i e n e n k o p f   z w i s c h e n   340  und  3 8 0  

e r z i e l t   w u r d e .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

d i e   K ü h l b a d t e m p e r a t u r   a u f   4 0  -   60  °C,  i n s b e s o n d e r e   50  ° C ,  

g e h a l t e n ,   w o b e i   d a s   Bad  u m g e w ä l z t   bzw.   b e w e g t   w i r d .   D i e s e  

M a ß n a h m e n   e r l a u b e n  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   T e m p e r a t u r b e h a n d l u n g   u n d  

d a m i t   ü b e r   den  g e s a m t e n   S c h i e n e n k o p f q u e r s c h n i t t   und  d i e  

g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   des   S c h i e n e n k o p f e s   g l e i c h b l e i b e n d e   E r g e b -  

n i s s e .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   V e r s c h l e i ß e i g e n s c h a f t e n   d e r   S c h i e n e  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   L e g i e r u n g e n   des   S c h i e n e n s t a h l e s ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e r   C r - M n - L e g i e r u n g ,   z u  

v e r b e s s e r n .   D i e s   b r i n g t   a b e r ,   a b g e s e h e n   von  den  h ö h e r e n  

K o s t e n   e i n e s   s o l c h e n   S t a h l e s ,   N a c h t e i l e   in  b e z u g   au f   d i e  

S c h w e i ß b a r k e i t   d e r   S c h i e n e   m i t   s i c h ,   da  b e i   s o l c h e n   L e -  

g i e r u n g e n   a u c h   n a c h   e i n e m   S c h w e i ß v o r g a n g   e i n e   l a n g s a m e  

A b k ü h l u n g   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   muß,  um  e i n e   M a r t e n s i t b i l d u n g   z u  

v e r h i n d e r n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   D i a g r a m m   und  F i g .   2  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t  

d u r c h   e i n e n   S c h i e n e n k o p f ,   F i g .   3  z e i g t   e i n   D i a g r a m m   d e r  

V e r s c h l e i ß f e s t i q k e i t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   V i c k e r s - H ä r t e ,  

und  F i g .   4  d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   V e r b e s s e r u n g   d e r   V e r s c h l e i ß -  

f e s t i g k e i t   von  M a n g a n -   und  K o h l e n s t o f f g e h a l t   b e i   v o r g e g e b e n e n  

A n t e i l   des   K ü h l m i t t e l z u s a t z e s .  

Bei   d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   ?,  w e l c h e   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h  

e i n e n   S c h i e n e n k o p f   z e i g t ,   w e r d e n   e n t l a n g   d e r   d u r c h   den  P f e i l  

a  a n g e d e u t e t e n   s o g e n a n n t e n   H ä r t e s p u r   a u f   d e r   S c h n i t t f l ä c h e  

P r o b e n   in  v e r s c h i e d e n e n   A b s t ä n d e n   von  d e r   O b e r f l ä c h e   b  d e s  

S c h i e n e n k o p f e s   b e s t i m m t .  



In  F i g .   1  i s t   d i e   V i c k e r s - H ä r t e   HV30  a u f   d e r   O r d i n a t e   a u f g e -  

t r a g e n .   Auf  d e r   A b s z i s s e   s i n d   d i e   A b s t ä n d e   d e r   M e s s u n g e n   v o n  

d e r   O b e r f l ä c h e   bzw.  d e r   L a u f f l ä c h e   b  e i n e s   S c h i e n e n k o p f e s  

a u f g e t r a g e n .   Die  K u r v e   c  z e i g t   e i n e   M e s s u n g   b e i   n a c h   d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   b e h a n d e l t e n   S c h i e n e n ,   w e l c h e   e i n e  

f e i n p e r l i t i s c h e   S t r u k t u r   a u f w e i s e n .   Es  w u r d e   e i n e   S c h i e n e   a u s  

e i n e m   S c h i e n e n s t a h l   m i t   e i n e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   von  0 , 7 2   %  C ,  

0 , 3 0   %  Si  und  1 ,27   %  Mn,  R e s t   E i s e n   und  u n v e r m e i d b a r e   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n ,   g e w ä h l t .   Die  K u r v e   d  z e i g t   den  H ä r t e v e r l a u f  

e n t l a n g   d e r   H ä r t e s p u r   a  b e i   e i n e r   S c h i e n e   ä h n l i c h e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g ,   d e r e n   Kopf  in  h e i ß e m   W a s s e r   a b g e s c h r e c k t   w u r d e .   D e r  

V e r g l e i c h   d e r   K u r v e n   c  und  d  z e i g t ,   daß  b e i   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   d i e   W e r t e   d e r   V i c k e r s - H ä r t e   h ö h e r  

l i e g e n   a l s   b e i   d e r   K u r v e   d,  w o b e i   v o r   a l l e m   a u c h   d i e   H ä r t e a b -  

nahme  in  A b s t a n d   von  d e r   O b e r f l ä c h e   b  des   S c h i e n e n k o p f e s  

g e r i n g e r   i s t .   D i e s   w i r d   d a r a u f   z u r ü c k g e f ü h r t ,   daß  d i e   f e i n -  

p e r l i t i s c h e   G e f ü g e a u s b i l d u n g   g l e i c h m ä ß i g e r   e r f o l g t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n   D i a g r a m m ,   in  w e l c h e m   a u f   d e r   O r d i n a t e   d i e  

V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   ß,  a u s g e d r ü c k t   in  N / c m 2 ,   a u f g e t r a g e n  

i s t .   Auf  d e r   A b s z i s s e   i s t   d i e   V i c k e r s - H ä r t e   HV30,  g e m e s s e n   im  

S c h i e n e n k o p f - R a n d b e r e i c h ,   d a r g e s t e l l t .   Die  K u r v e   e  z e i g t   d e n  

V e r l a u f   d e r   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   im  V e r g l e i c h   zu r   V i c k e r s -  

H ä r t e .   Der  B e r e i c h   e1  i s t   d e r   B e r e i c h ,   in  w e l c h e m   d i e  

V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   und  d i e   V i c k e r s - H ä r t e   b e i   n a c h   d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w ä r m e b e h a n d e l t e n   S c h i e n e n   l i e g t .  

Die  b e k a n n t e n   W e r t e ,   w e l c h e   d u r c h   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   e r z i e l t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   l i e g e n   b e t r ä c h t l i c h   u n t e r   dem  B e r e i c h   e1 .   So  

z e i g e n   d i e   B e r e i c h e   e2 ,   e3  und  e4  f ü r   v e r s c h i e d e n e   S c h i e n e n -  

s t a h l q u a l i t ä t e n   b i s h e r   e r z i e l t e   F e s t i q k e i t s w e r t e ,   w o b e i   e 3  
und  e4  f ü r   v e r s c h i e d e n e   R e g e l s c h i e n e n s t a h l g ü t e n   und  e2  f ü r  

e i n e n   Cr-Mn  S c h i e n e n s t a h l   g e l t e n .  

Bei   d e r   D a r s t e l l u n g   in  F i g .   4  i s t   a u f   d e r   O r d i n a t e   d e r  

M a n g a n g e h a l t   in  Gew.%  b e g i n n e n d   b e i   1 ,1   Gew.%  a u f g e t r a g e n .  

Auf  d e r   A b s z i s s e   i s t   d e r   K o h l e n s t o f f g e h a l t   in  Gew.%  b e g i n n e n d  



m i t   0 , 6 5   Gew.%  a u f g e t r a g e n .   Das  in  d i e s e m   D i a g r a m m   e i n g e -  

t r a g e n e   R e c h t e c k   f  b e g r e n z t   den  B e r e i c h   d e r   S t ä h l e   m i t   e i n e m  

K o h l e n s t o f f g e h a l t   von  0 , 7  -   0 , 7 5   Gew.  %  und  e i n e m   M a n g a n g e -  
h a l t   von  1 , 2  -   1 ,3   Gew.  %.  Bei   S t ä h l e n   m i t   e i n e m   m i t t l e r e n  

K o h l e n s t o f f g e h a l t   und  e i n e m   m i t t l e r e n   M a n g a n g e h a l t   i n n e r h a l b  

d i e s e s   B e r e i c h e s   h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,   daß  e i n   A n t e i l   von  30 

Vo l .%  e i n e s   P o l y g l y k o l s   a l s   K ü h l m i t t e l z u s a t z   d i e   b e s t e n  

E r g e b n i s s e   e r g i b t .   G e r a d e   a  e n t s p r i c h t   h i e b e i   e i n e m   A n t e i l  

von   30  Vo l .%  e i n e s   P o l y g l y k o l s   im  K ü h l m i t t e l .   Mit   z u n e h m e n d e n  

K o h l e n s t o f f g e h a l t   muß  d e r   A n t e i l   des   K ü h l m i t t e l z u s a t z e s   z u r  

E r z i e l u n g   g l e i c h e r   E r g e b n i s s e   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n ,   wenn  d e r  

M a n g a n g e h a l t   g l e i c h   b l e i b t .   U m g e k e h r t   muß  b e i   g l e i c h b l e i -  

b e n d e m   K o h l e n s t o f f g e h a l t   und  z u n e h m e n d e m   M a n g a n g e h a l t   d e r  

A n t e i l   des   K ü h l m i t t e l z u s a t z e s   e r h ö h t   w e r d e n ,   um  w i e d e r u m   z u  

g l e i c h e n   E r g e b n i s s e n   zu  g e l a n g e n ,   w o b e i   d i e   G e r a d e n   h  u n d   i  

d i e   u n t e r e   bzw.   d i e   o b e r e   G r e n z e   f ü r   den  A n t e i l   des   K ü h l -  

m i t t e l z u s a t z e s ,   n ä m l i c h   20  V o l .  %   und  50  V o l . % ,   w i e d e r g i b t .  

Be i   U n t e r s c h r e i t e n   d e r   U n t e r g r e n z e   von  20  Vol .%  K ü h l m i t t e l -  

z u s a t z   b e i   den  g e n a n n t e n   S t ä h l e n   w ü r d e   s i c h   e i n e   zu  h o h e  

A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t   e r g e b e n ,   w o d u r c h   d i e   V e r z u g s n e i g u n g   im  

S c h i e n e n k o p f   in  zu  g r o ß e m   Maße  z u n i m m t .   U m g e k e h r t   h ä t t e   e i n e  

Ü b e r s c h r e i t u n g   d e r   O b e r g r e n z e   von  50  Vol .%  K ü h l m i t t e l z u s a t z  

f ü r   d i e   S t ä h l e   im  a n g e g e b e n e n   B e r e i c h   d i e   F o l g e   e i n e r   s t ä r k -  

e r e n   B e l a g b i l d u n g .   D i e s e   B e l a g b i l d u n g   f ü h r t   zu  u n r e g e l m ä ß i g e r  

K o n z e n t r a t i o n s v e r t e i l u n g   des   K ü h l m i t t e l z u s a t z e s   im  K ü h l m i t t e l  

und  e i n   u n k o n t r o l l i e r t e s   A b s i n k e n   des   A n t e i l e s   des   K ü h l m i t t e l -  

z u s a t z e s   h ä t t e   U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   im  ö r t l i c h e n   V e r l a u f   d e r  

A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   z u r   F o l g e .   D a r ü b e r   h i n a u s   w ü r d e   b e i  

e i n e r   V e r a r m u n g   des   K ü h l m i t t e l s   an  K ü h l m i t t e l z u s a t z   d e r  

B e r e i c h ,   b e i   w e l c h e m   s i c h   d i e   b e s t e n   W e r t e   f ü r   d i e   E r h ö h u n g  

d e r   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   e r g e b e n ,   v e r l a s s e n   w e r d e n .   A u s  

d i e s e m   D i a g r a m m   e r g i b t   s i c h   f ü r   j e d e n   e i n z e l n e n ,   d e r   dem 

R e c h t e c k   f  e n t s p r e c h e n d e n   S t ä h l e   j e w e i l s   e i n   Opt imum  f ü r   d e n  

A n t e i l   des   K ü h l m i t t e l z u s a t z e s   im  K ü h l m i t t e l ,   m i t   w e l c h e m  

b e s o n d e r s   g u t e   und  g l e i c h m ä ß i g e   E r g e b n i s s e   im  Bezug   a u f   d i e  

V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   d e r   S c h i e n e n s t ä h l e   e r z i e l t   w e r d e n .  



Bei  d i e s e n   V e r s u c h e n   w u r d e   d i e   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   b e i   5 0  ° C  

k o n s t a n t   g e h a l t e n   und  das   Bad  in  B e w e g u n g   g e h a l t e n .   D i e  

T a u c h t i e f e   des   S c h i e n e n k o p f e s   b e t r u g   j e w e i l s   40  mm.  Be i   d e r  

j e w e i l s   o p t i m a l e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   des   K ü h l m i t t e l s   w u r d e   e i n  

f e i n p e r l i t i s c h e s   G e f ü g e   im  S c h i e n e n k o p f r a n d b e r e i c h   e r z i e l t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  W ä r m e b e h a n d e l n   von  S c h i e n e n   d u r c h   A b -  

s c h r e c k e n   d e r   S c h i e n e   o d e r   z u m i n d e s t   des   S c h i e n e n k o p f e s  
m i t t e l s   e i n e s   K ü h l m e d i u m s   aus   e i n e r   im  A u s t e n i t g e b i e t  

l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r ,   b e i   w e l c h e r   d i e  

P e r l i t u m w a n d l u n g   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   zu r   E r z i e l u n g   e i n e s  

f e i n p e r l i t i s c h e n   G e f ü g e s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

S c h i e n e n   aus   e i n e m   S t a h l ,   d e r   0 , 6 5   b i s   0 , 8 5   %  C,  max.  0 , 8 0   % 

Si  und   0 ,5   b i s   2 , 5  %   Mn,  R e s t   E i s e n   und  u n v e r m e i d b a r e   V e r -  

u n r e i n i g u n g e n ,   a u f w e i s t ,   in  e i n e m   K ü h l m e d i u m   b e h a n d e l t   w e r d e n  

,  das   W a s s e r   m i t   e i n e m   an  s i c h   b e k a n n t e n   s y n t h e t i s c h e n  

K ü h l m i t t e l z u s a t z ,   v o r z u g s w e i s e   P o l y g l y k o l ,   in  e i n e r   Menge  v o n  

20  b i s   60  %,  b e z o g e n   a u f   das   g e s a m t e   K ü h l m e d i u m ,   e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S c h i e n e   o d e r   z u m i n d e s t   d e r   S c h i e n e n k o p f   in  an  s i c h   b e k a n n t e r  

W e i s e   in  das   K ü h l m e d i u m   g e t a u c h t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   aus   d e r  

W a l z h i t z e   e r f o l g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   K ü h l m i t t e l   so  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   daß  s i c h   i m  

T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   800  und  500  °C  e i n e  

A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t   von  0 , 2   b i s   6  C / s   e i n s t e l l t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  f ü r   S t ä h l e   m i t   e i n e m   G e h a l t   v o n  

1 , 2 0  -   1 , 3 0   Gew.%  Mn  und  e i n e m   G e h a l t   von  0 , 7 0  -   0 , 7 5   Gew.%  C 

i n n e r h a l b   d e r   G r e n z e n   von  2 0  -   50  Vol .%  s y n t h e t i s c h e n   K ü h l -  

m i t t e l z u s a t z e s   d e r   K ü h l m i t t e l z u s a t z   m i t   s t e i g e n d e m   M a n g a n -  

g e h a l t   e r h ö h t   und  m i t   s t e i g e n d e m   K o h l e n s t o f f g e h a l t   v e r r i n g e r t  

w i r d .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K ü h l b a d t e m p e r a t u r   a u f   4 0  -   60  ° C  

i n s b e s o n d e r e   50  °C  g e h a l t e n   w i r d   und  daß  das   Bad  u n g e w ä l z t  

bzw.  b e w e g t   w i r d .  
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