EP 0 130 173 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@

@ Anmeldenummer: 84890102.1

@ Anmeldetag: 30.05.84

@ Veroffentiichungsnummer:

Al

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

&) int.ct: C 22 C 38/00
C 21 C7/086 B 22D 11/10

Prioritit: 16.06.83 AT 2219/83

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
02.01.85 Patentblatt 85/1

Benannte Vertragsstaaten:
BE CH DE FR GB IT LI LU NL

@ Anmelder: VOEST-ALPINE Aktiengesellschaft
Friedrichstrasse 4
A-1011 Wien{AT)

@ Erfinder: Pochmarski, Luzian, Dipl.-Ing.
Roseggerstrasse 27/ill
A-8700 Leoben(AT)

(72 Erfinder: Kéller, Otto, Dipl.-ing.
Kerpelystrasse 83
A-8700 Leoben(AT)

(2) Erfinder: Abendstein, Karl, Dipl.-ing.
Gossgrabenstrasse 11
A-8793 Trofaiach(AT)

Vertreter: Haffner, Thomas M., Dr. et al,
Patentanwaltskanzlei Dipl.-Ing. Adolf Kretschmer Dr.
Thomas M. Haffner Schotiengasse 3a
A-1014 Wien(AT)

@ Verfahren zur Herstellung eines auf Stranggiessanlagen im Freilauf vergiessbaren, mikroberuhigten Stahles fiir eine

nachfolgende Kaltverformung.

@ Zur Herstellung eines auf StranggieRanlagen im Freilauf
vergieBbaren, mikroberuhigten Stahles fiir eine nach-
folgende Kaltverformung wird vorgeschlagen, den C-Gehait
auf < 0,05%, vorzugsweise < 0,03%, den Si-Gehalt auf <
0,05%, vorzugsweise 0,02 bis 0,04%, und den Al-Gehalt auf <
0,006% einzustellen. Fir den Aguivalentkohlenstoffgehalt
wird ein Wert < 0,14% vorzugsweise 0,10 — 0,12% eingestelit,
wobei die Beziehung

Ceq=% C+1/7% Si+1/5% Mn+1/7% Cr+1/20% Ni+ 1/8%
Cu+1/2% Mo+1/2%V zur Ermittiung des Aquivalentkohlens-
toffgehaltes herangezogen wird. In vorteithafter Weise wird
hierbei der Stahl in einem bodenblasenden bzw. bodens-
pllenden Konverter gefrischt und nach der Einstellung des Si-
und/oder Mn-Gehaltes die Sauerstoffaktivitat aio) gemessen

und der Sauerstoffgehalt durch Zugabe einer
entsprechenden Menge eines weiteren Desoxydationsmittels
insbesondere Al auf 60-150 ppm eingestelit.
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Kritische Si-Gehalte
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Verfahren zur Herstellung eines auf Stranggiefanlagen im

Freilauvf vergieBbaren, mikroberuhigten Stahles filir -eine nach-
folgende Kaltverformung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung
eines auf StranggieBanlagen im Freilauf vergieBbaren, mikro-
beruhigten Stahles filir eine nachfolgende Kaltverformung,
insbesondere filir das Ziehen von Dré&hten.

Flir die Erzielung einer guten Kaltverformbarkeit wird in der
Regel niedrig gekohlter unberuhigter Stahl als Vormaterial
ausgewdhlt. Derartige niedrig gekohlte unberuhigte Sté&hle
erlauben eine Ziehbarkeit bis 99 % Verformung und ein der-
artiger unberuhigter Stahl ist einem mit Aluminium oder aber
mif Silizium beruhigten, ebenso wie den verschiedenen Typen
halbberuhigter St&hle in seinen Kaltverformungseigenschaften
eindeutiqg iberlegen. Beruhigte Stdhle haben die Tendenz ije
nach Wahl des Desoxydationsmittels ‘entweder von vornherein
bereits zu hart zu sein oder aber nach dem Ziehen eine
stdrkere Kaltverfestigung zu zeigen. Um gute GieBeigen-
schaften und ein gutes Ziehverhalten zu erzielern, war es
bisher lediglich m&glich, eine Vakuumbehandlung vorzunehmen,
welche apparativ i{iberaus aufwendig und kostspielig ist. Mit
einer derartigen Vakuumberuhigung konnte ein GroBteil des
Sauerstoffes entfernt werden und es konnten mit diesen
MaBnahmen die Nachteile unberuhigter Stdhle beim VergieBen
weitgehend eliminiert werden.

Unberuhigte Stdhle, welche sich an sich besser £flir eine
nachfolgende Kaltverformung eignen wiirden, haben beim GieBen
den Nachteil, dabl groBe nichtmetallische Einschliisse auf-
treten kOnnen und im Blockkopf Seigerungsspitzen auiftreten,
die die Verwendbarkeit eines derartigen Stahles beeintrdch-
tigen. Die Verwendung von Mangan als EBeruhigungsmittel ist

auf Grund der mit dieser MaBnahme verbundenen Hirtesteigerung
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zwar fiir die Verbesserung des GieBverhaltens geeignet und
bringt jedoch eine Verschlechterung des Ziehverhaltens.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren zur Her-
stellung eines Stahles zu schaffen, bei welchem die Vorteile
beruhigter Sté&hle beim VergieBen im StranggieBverfahren
erhalten werden, ohne daB8 hieflir aufwendige Vakuumbe-
ruhigungsverfahren erforderlich sind, wobei gleichzeitig gute
Zieheigenschaften bzw. Kaltverformungseigenschaften erzielt
werden sollen. 2Zur LOsung dieser Aufgabe besteht die Er-
findung im wesentlichen darin, daB der C-Gehalt auf < 0,05 %,
vorzugsweilse £0,03 %, der Si—Gehalt.auf:é 0,05 %, vorzugs-
weise £ 0,02 bis 0,04 %, und der Al-Gehalt auf £ 0,006 %
eingestellt wird, wobei ein Aquivalentkohlenstoffgehalt
entsprechend der Beéiehung
Ceq=%C+l/7%Si+1/5%Mn+1/7%Cr+1/20%Ni+1/9%Cu+1/2%Mo+l/2%V <
0,14% und vorzugsweise 0,10 - 0,12 %, eingestellt wird. Auf
diese Weise werden Drahtziehgliten 'erzielt{ welche Eigen-
schaftengleichheit zum unberuvhigten weichen Stahl erwarten
lassen, ohne da8 die VergieBbarkeit auf StrangguBanlagen im
Freilauf beeintr&chtigt wird. Die an diese Drahtziehgliten
gestellten Anforderungen in bezug auf niedrige Gehalte an
Kohlenstoff, Silizium, Aluminium, Stickstoff sowie an Ver-
unreinigungen, die Festigkeitssteigerungen hervofrufen, wie
Chrom, Nickel und ZXupfer, sowie mbglichst geringe Perlit-
anteile und groBe Ferritkdrner, gewdhrleisten niedrigen
Verformungswiderstand, groBe Duktilit&t und geringe Kaltver-
festigung, so daB8 eine gute Z2iehbarkeit und Kaltstauch-
fdhigkeit erzielt werden kann. Durch die Einstellung eines
Kohlenstoffgehaltes auf Gehalte von weniger als 0,05 %,
vorzugswelise weniger als 0,03 %, wird die Tendenz der Bildung
von Blasen und Blasenkandlen beim VergieBen im Strang ver-
ringert, sowie eine geringere Kaltverfestigung erzielt.
Ebenso ist die Einstellung eines Siliziumgehaltes von kleiner
als 0,05 %, vorzugsweise 0,02 bis 0,04 % daflir verantwort-

lich, daB die Tendenz der Kaltverfestigung sowie die
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Ausgangsfestigkeit verringert wird. Die Einstellung des Alu-
miniumgehaltes von weniger als 0,006 % =zielt darauf ab,
Ausscheidungen von Aluminiumnitrid, welches eine Ver-
kleinerung der ZKorngr&Be bewirken wiirde, auszuschlieBen.
Niedrige Phosphor-, Stickstoff-, Chrom-, Nickel- und Kupfer-
gehalte verringern die Tendenz zur Kaltverfestigung und es
wird die Walzdrahtfestigkeit an sich erniedrigt. Durch die
Einhaltung eines Kohlenstoffdquivalents
Ceq=%C+1/7%Si+1/5%Mn+1/7%Cr+l/20%Ni+1/9%Cu+1/2%Mo+1/2%V

von max. 0,14 und vorzugsweise 0,10 bis 0,12 % wird eine
Korngr&Be von 15 bis 20 pum und ein Perlitanteil von £ 0,007 %
erzielt. Ein derartiger Stahl kann ohne weiteres im Strang
vergossen werden, ohne daB es hiefiir besonderer SchutzmaB-
nahmen bedarf und weist bei Durchmessern von 5,5 bis 13 mm
Auégangsfestigkeiteh von £ 360 N/mm2, eine Streckgrenze

£ 280 N/mm2, eine Dehnung Z 20 % und eine Einschniirung = 80 $%
auf. Die maximal vorliegende Einschlufigr&B8e im Draht wurde
mit £ 4 nach Stahleisen-Priiftlatt 1570 bestimmt, wobei es sich
um plastische Mangan-Silikate mit einer maximalen Li&nge von
20 pm handelte.

Demgegeniiber ist die Herstellung von Dr&hten aus BlockguBvor-
material mit grdBeren Inhomogenit&dten verbunden und es liegen
die EinschluBgr&Ben bei Dr&hten, hergestellt aus BlockguBvor-
material, bedeutend hbher. Insbesondere bei Drédhten, welche
aus -dem Material der FuBzone des Blockes gezogen werden,
wurden EinschluBgrd8en von 50 bis 100 pm gefunden und es ist
das Verformungsverhalten dieser nichtmetallischen Ein-
schliisse, die bei unberuhigtem BlockguB entstehen, wesentlich
unglinstiger. Die Verfestigung beim Ziehen des auf die erfin-
dungsgemdBe Weise hergestellten Vormaterials entspricht
praktisch den Werten, welche sich bei Material aus unbe-
ruhigtem Stahl ergeben.

Ein Stahl mit der erfindungsgemdBen Zusammensetzung konnte

zur Erzielung des gewlinschten Ziehverhaltens bisher lediglich
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unter Anwendung einer Vakuumbehahdlﬁng zur Einstellung
niedriger Kohlenstofigehalte und unter Vakuumberuhigung
hergestellt werden. Demgegenliber 1l&8t sich in besonders
bevorzugter Weise erfindungsgem&B der niedrige C-Gehalt durch
Frischen des Stahles in einen bodenblasenden bzw. boden-
splilenden Konverter erzielen.

AnschlieBend an den Abstich wird der Stahl erfindungsgemdB
einer KXonditionierungsbehandlung unterworfen, wobei die
Einstellung der Silizium- und Mangangehalte in Abh&éngigkeit
von dem erzielten Endkohlenstoffgehalt vorgenommen wird. In
besonders vorteilhafter Weise wird hiebei so vorgegangen, da8
der Stzhl anschlieBend an das Frischen einer Xonditio-~
nierungsbehandlung unterworfen wird, bei welcher der Si-~Ge~
halt und der Mn-Gehalt in Abhdngigkeit von dem Ce -Gehalt bei
Werten von Ceq = 0,025 %, insbesondere‘durch Zugabe von §Si
auf eine Summe von $%Si+0,1%Mn=1,53%C+0,012, eingestellt wird.

Der verbleibende Sauerstcffgehalt kann durch Messung der
Sauverstoffaktivitdt bestimmt werden und in Abhd&ngigkeit von
Kohlenstoff und Siliziumgehalt durch dosierte Zugabe in der
Pfanne korrigiert werden. Hieflir wird in vorteilhafter Weise
so vorgegangen, daB nach der Einstellung des Si- und/oder
Mn-Gehaltes die Sauerstoffaktivitdt a [o] gemessen und durch
Zugabe einer entsprechenden Menge eines weiteren Desoxy-
dationsmittels insbesondere Al auf 60 - 150 ppm eingestellt
wird. Durch diese Vorgangsweise kann ein Zuschmieren im
FreilaufguB vermieden werden und es kann ein im Strang

blasenfrei vergieBbarer Stahl erzielt werden.

In der Zeichnung wird das erfindungsgemdBe Verfahren né&her
erldutert. Die im Rahmen des erfindungsgemd@fen Verfahrens
einzuhaltenden Bedingungen, insbesondere die kritischen
Siliziumgehalte fiir die Erzielung der gewlinschten Eigen-

schaften lassen sich der Zeichnungsfigur klar entnehmen.
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Fir &guivalente Kohlenstoffgehalte von=>0,025 gehen die
eingezeichneten Kurven in geradlinige: zueinander' parallele
Bereiche lber, wobei jede Kurve flir den jeweils angegebenen
Mangangehalt gilt. Filir den Jjeweils erzielten KXohlenstoff-
gehalt nach dem Frischen muB -nun.durch 2Zugabe von Silizium
ein Stahl erzielt werden, dessen Zusammensetzung- in der
Zeichnung rechts von der Jjeweilig flir den Mangangehalt
geltenden Kurve liegt, so daB beim VergieBen keine Blasen
auftreten. Unter Einhaltung dieser Bedingungen kann der Stahl
blasenfrei vergossen werden und es werden gegeniiber vakuum-

beruhigten Stdhlen unverdindert gute Zieheigenschaften gew&hr-
leistet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines auf StranggieBanlagen in
Freilauf vergieBbaren, mikroberuhigten Stahles f£filir eine
nachfolgende Kaltverformung, insbesondere filir das Ziehen von
Dr&hten, dadurch gekennzeichnet, daB der C-Gehalt auf
£0,05%, vorzugsweise € 0,03%, der Si-Gehalt auf £ 0,05%,
vorzugsweise 0,02 bis 0,04%, und der Al-Gehalt auf £ 0,006%
eingestellt wird, wobei ein Agquivalentkohlenstoffgehalt
entsprechend der Beziehung
Ceq=%C+1/7%Si+l/5%Mn+l/7%Cr+l/20%Ni+1/9%Cu+1/2%Mo+1/2%V
£0,14 % und vorzugsweise 0,10 - 0,12% eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Stahl in einem hodenblasenden bzw. bodenspililenden Konverter
gefrischt wird,

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Stahl anschlieBend an das Frischen einer Konditio-
nierungsbehandlurg unterworfen wird, bei welcher der Si-Ge-
halt und der Mn-Gehalt in Abh&rngigkeit von dem Ceq-Gehalt bei
Werten von Ceq Z 0,025 %, insbesondere durch Zugabe von Si
auf eine Summe von $Si+0,1%Mn=1,53%C+0,012 eingestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
nach der Einstellung des Si- und/oder Mn-Gehaltes die Sauer-
stoffaktivitdt a[b] gemessen und durch 2Zugabe einer ent-
sprechenden Menge eines weiteren Desoxydationsmittels ins-
besondere Al auf 60 - 150 ppm eingestellt wird.
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