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(54)  Verfahren  und  Anlage  zur  Herstellung  von  Stabstahl  mit  durch  Schmiedewalzen 
verfeinertem  und/oder  verdichtetem  Gefüge 

(57)  Zur  Herstellung  von  Stabstahl  mit  verfeinertem 
und/oder  verdichtetem  Gefüge  wird  ein  Verfahren  und  l^53?\^^Vvv*> 
eine  für  das  Verfahren  geeignete  Anlage  vorgeschla-  \\\XKSSX\xv§ 
gen,  wobei  als  Ausgangsmaterial  Stranggusslangpro-  4 ^   Vv\v^Xvc?v§  ^ 
dukte  (20)  von  schmiedbarer  Stahlqualität  mit  _^  kVv\So^$ooo^  j ,  
annähernd  quadratischem  Querschnitt  und  abge-  ÄJ-v^x  / ^ ' ^ : y ^ \   /  
schrägten  Eckbereichen  (21)  eingesetzt  werden.  Das  !  ̂ Z o '  
so  vorbereitete  Ausgangsmaterial  wird  bei  Schmiede-  i  v N S ^ X ^   %  ̂ ' 
hitze  oberhalb  der  Umwandlungstemperatur  durch  kon-  |-\  Ü ^ l ^ T l V '   \  
tinuierliches,  drallfreies  Umformen  abwechselnd  in  Jxilt  -\  V  ^ ' r rX    ̂
mindestens  einem  Zweiwalzengerüst  (2,3)  und/oder  20  v 
mindestens  einem  Vierwalzengerüst  (5,7)  bei  ver-  ( ' ^   V \ ^ v   .  :̂ ;.  r..;  lii:  ^ - ^  
gleichsweise  geringer  Längung  des  Walzproduktes  V ^ ^ s \   j  r-  ^   

~  - 
einem  mehrstufigen  Umformungsprozess  mit  ver-  z , 5 o /   \-  :  :  .  '  x \ "  
gleichsweise  sehr  hohen  Walzkräften  zu  einem  kernver-  V/WMy/kti//y//A  ~  ̂
dichteten  Walzprodukt  unterzogen.  W^m^o^Z^/A  t -  
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Stabstahl  mit  verfeinertem  und/oder  verdichtetem 
Gefüge.  Die  Erfindung  betrifft  auch  eine  Walzwerksan- 
lage  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

Die  Verbesserung  der  mechanischen  Eigenschaf- 
ten  von  Stahl  durch  Schmieden  ist  von  altersher 
bekannt.  Durch  intensive  Press-  und  Schmiedeschläge 
mit  schweren  Hämmern  werden  dabei  gröbere  Kristall- 
strukturen  im  Material  zerschlagen  und  bei  dem  so 
behandelten  Werkstück  das  Korngefüge  verfeinert, 
dabei  das  Material  verdichtet,  die  Porosität  verringert 
und  die  Zähigkeit  entscheidend  heraufgesetzt.  Beim 
Schmieden  wird  eine  Kornverdichtung  bei  einer  Materi- 
alverlängerung  in  der  Größenordnung  von  Faktor  2  bis 
3  erreicht. 

Aus  der  Dissertation  mit  dem  Titel 

"Theoretische  und  experimentelle  Untersuchungen 
zum  Formänderungsverlauf  und  zu  Spannungszu- 
stand  an  einer  Schmiedewalzanlage  (GFM/Krupp) 
zur  Herstellung  von  Stabmaterial" 

des  Dipl.  Ing.  Tuke  aus  Dortmund,  vorgelegt  bei  der 
Rheinischwestfälischen  Technischen  Hochschule 
Aachen  im  Oktober  1979,  ist  ein  Schmiedevefahren  an 
einer  Durchlaufschmiedeanlage  bekannt,  bei  der  als 
Umformwerkzeug  verwendete  Hämmer  konzentrisch 
auf  ein  Schmiedestück  einwirken  und  dieses  dabei 
stark  verdichten.  Die  hierbei  verwendeten  Knüppel 
erhalten  beim  Schmieden  in  diagonal  unter  45°  hochge- 
stellter  Lage  die  ersten  Press-  und  Schmiedeschläge. 
Es  wird  jedoch  kein  Walzgerüst  verwendet  und  somit 
auch  keine  erhöhte  Produktivität  erreicht. 

In  der  Zeitschrift  Stahl  und  Eisen  1  10  (1990)  Nr.  6, 
Seiten  59  bis  64  wird  das  Hochpräzisionswalzen  von 
Stabstahl  auf  der  Feinstahl-  und  Drahtstrasse  der  von 
Moosstahl  AG  (Luzern/Schweiz)  beschrieben.  Diese 
Veröffentlichung  befaßt  sich  mit  einem  Walzverfahren 
unter  hohem  Druck  in  einem  Horizontalgerüst  und 
einem  Vertikalgerüst.  Angestrebt  wird  mit  dem  bekann- 
ten  Verfahren  eine  wirtschaftliche  Einstellung  sehr 
enger  Toleranzen  für  Durchmesser  und  Rundheit  bei 
Feinstahl  und  Draht,  um  hierdurch  teure  Nacharbeit  zu 
vermeiden  bzw.  zu  ersparen.  Eine  Kernverdichtung  des 
Material  erfolgt  nicht  und  ist  auch  nicht  beabsichtigt. 

Aus  dem  Fachbericht  Walzwerksanlagen  Nr. 
2000.09.92  LD  der  Firma  SMS  Schloemann-Siemag 
AG,  Düsseldorf,  herausgegeben  im  September  1992, 
insbesondere  Bild  3  und  4  wird  zwar  eine  Verbindung 
einer  Stranggießanlage  mit  einem  Walzwerk  für  Fein- 
stahl  aus  Knüppeln  angesprochen.  Ziel  ist  eine  mög- 
lichst  kostensparende  Anbindung  der  Stranggießanlage 
an  Feinstahl-  oder  Drahtwalzwerke,  insbesondere  zur 
optimalen  Nutzung  der  im  Gussstrang  enthaltenen  Wär- 
mekapazität. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Ver- 

fahren  und  eine  Anlage  anzugeben,  mit  welchen  die 
Herstellung  eines  kernverdichteten  Produkts  mit  im  Ver- 
gleich  zum  Schmieden  wesentlich  höherer  Produktivität 
und  demzufolge  stark  verringerten  Kosten  gelingt, 

5  wobei  sich  insgesamt  die  Vorteile  des  Walzens  in  der 
Qualitätverbesserung  von  Stahl  durch  Schmieden  zu 
einem  wirtschaftlich-technischen  Gesamterfolg  vereini- 
gen. 

Die  Lösung  der  Aufgabe  gelingt  bei  einem  Verfah- 
10  ren  zur  Herstellung  von  Stabstahl  mit  verfeinertem 

und/oder  verdichtetem  Gefüge  dadurch,  dass  als  Aus- 
gangsmaterial  Stranggusslangprodukte  von  schmied- 
barer  Stahlqualität  mit  annähernd  quadratischem 
Querschnitt  und  abgeschrägten  Eckbereichen  einge- 

15  setzt  werden  und  diese  bei  Schmiedehitze  oberhalb  der 
Umwandlungstemperatur  durch  kontinuierliches,  drall- 
freies  Umformen  abwechselnd  in  mindestens  einem 
Zweiwalzengerüst  und/oder  mindestens  einem  Vierwal- 
zengerüst  bei  vergleichsweise  geringer  Längung  einem 

20  mehrstufigen  Umformungsprozess  mit  vergleichsweise 
sehr  hohen  Walzkräften  zu  einem  kernverdichteten 
Walzprodukt  unterzogen  werden.  Durch  das  mehrstu- 
fige  Umformen,  insbesondere  in  einer  Gerüstfolge  von 
Zweiwalzengerüst  und  Vierwalzengerüst  bzw.  in  einer 

25  Gerüstfolge  von  Vierwalzengerüsten  wird  das  Gefüge 
nach  Art  eines  tiefgehenden  Knetprozesses  verfeinert 
und  verdichtet  und  damit  die  mechanischen  Eigen- 
schaften  des  so  behandelten  Stahls  signifikant  verbes- 
sert. 

30  Eine  Ausgestaltung  des  Verfahrens  nach  der  Erfin- 
dung  sieht  vor,  dass  das  Umformen  (Schmiedewalzen) 
durch  Niederwalzen  von  Eckbereichen  der  Knüppel  in 
wenigstens  einem  Vierwalzengerüst  mit  so  hoher  Walz- 
kraft  erfolgt,  dass  die  dabei  entstehenden  und  bspw.  im 

35  Schliffbild  erkennbaren  Verdichtungs-Druckspannun- 
gen  bis  in  die  Kernzone  wirksam  sind. 

Dabei  ist  in  Fortgestaltung  des  Verfahrens  weiter 
vorgesehen,  dass  es  bei  einem  Walzgut  mit  maximal 
480  cm2,  entsprechend  bspw.  einem  quadratischen 

40  Querschnitt  mit  ca.  22  cm  Kantenlänge,  und  bei  einem 
unlegierten  bzw.  schwach  legierten  Vergütungsstahl  mit 
einem  C-Gehalt  von  0,1  bis  0,3  %  durchgeführt  wird. 
Damit  ist  sichergestellt,  dass  wirksame  Verdichtungs- 
und  Druckspannungen  bis  in  die  Kernzone  hinein  zur 

45  Wirkung  gelangen. 
Weiter  sieht  eine  Ausgestaltung  des  Verfahrens  vor, 

dass  die  Knüppel  nach  Erstarrung  des  Gussstranges, 
Temperaturausgleich  und  Erwärmen  auf  eine  vorgese- 
hene  Schmiedewalztemperatur  vorkalibriert  und  dabei 

so  die  Flanken  der  Knüppel  konkav  verformt  werden.  Die 
sich  hierdurch  ergebende  Querschnittsform  der  Knüp- 
pel  bietet  eine  Gewähr  dafür,  dass  die  Verdichtungs- 
drücke  Druckspannungen  bis  in  den  Kern  erzeugen  und 
dabei  ein  relativ  gleichmäßiges  Gefüge  über  den 

55  Gesamtquerschnitt  herstellen. 
Eine  vorteilhafte  Ausgestaltung  der  Erfindung  sieht 

vor,  dass  die  vorkalibrierten  Knüppel  bevorzugt  in  einer 
Kombination  aus  Horizontal-Walzgerüst  und  Vertikal- 
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Walzgerüst  geglättet  und  unmittelbar  anschliessend  in 
das  bzw.  die  Vierwalzengerüste  eingeführt  und  darin 
durch  Schmiedewalzen  verformt  werden. 

Die  Erfindung  ermöglicht  es  ferner,  dass  nach  Maß- 
gabe  des  zu  erreichenden  Grades  der  Gefügeverdich-  s 
tung  Umformungen  des  Walzgutes  durch  einander 
unmittelbar  folgende  Stiche  in  jeweils  einer  Folge  von 
Zweiwalzengerüsten  und  Vierwalzengerüsten  vorge- 
nommen  werden.  Die  Feststellung,  ob  ein  Draht  mit 
genügender  Gefügeverdichtung  bis  in  die  Kernzone  10 
erreicht  wurde,  lässt  sich  durch  eine  Reihe  von  Versu- 
chen  an  Walzproben,  insbesondere  nach  deren  Erkal- 
tung  durch  Schliffbilder  feststellen  und  mit  den  dadurch 
gewonnenen  Erfahrungen  sicher  reproduzieren. 

Wesentlich  beim  Schmiedewalzen  ist  die  Einhai-  is 
tung  einer  vorgesehenen  und  materialkonformen 
Schmiedetemperatur.  Infolgedessen  kann  es  in  Ausge- 
staltung  der  Erfindung  vorteilhaft  sein,  nach  Maßgabe 
der  Walztemperatur  an  der  Einlaufseite  eines  Gerüstes 
eine  Anhebung  der  Temperatur  bevorzugt  durch  Induk-  20 
tionserwärmung  vorzunehmen. 

In  Fortsetzung  des  Erfindungsgedankens  ist  es  zur 
Erzielung  extrem  hoher  Walzdrücke  erforderlich,  dass 
das  Schmiedewalzen  unter  Verwendung  von  ver- 
gleichsweise  sehr  biegesteifen  Walzgerüsten  mit  bevor-  25 
zugt  zylindrischen  Walzen  von  vergleichsweise 
geringem  Durchmesser  durchgeführt  wird. 

Dabei  kann  für  das  Schmiedewalzen  wenigstens 
ein  Vierwalzengerüst  mit  vier  angetriebenen  Walzen 
verwendet  werden.  Bei  entsprechenden  Anforderungen  30 
an  anderere  Walzparameter  kann  es  aber  auch  genü- 
gen,  dass  für  das  Schmiedewalzen  wenigstens  ein  Vier- 
walzengerüst  mit  zwei  angetriebenen  Walzen 
verwendet  wird,  bspw.  mit  zwei  angetriebenen  Horizon- 
talwalzen  und  zwei  nicht  angetriebenen  Vertikalwalzen.  35 

Für  ein  besonders  tiefes  Eindringen  der  Drucks- 
pannungen  beim  Schmiedewalzen  bis  in  den  Kern  des 
umzuformenden  Materials  ist  von  Vorteil,  daß  die  Knüp- 
pel  zumindest  beim  ersten  Stich  für  das  Niederwalzen 
der  Eckbereiche  in  einem  Zweiwalzengerüst  oder  in  40 
einem  Vierwalzengerüst  in  eine  Diagonalstellung  unter 
45°  gebracht  werden.  Dabei  ergibt  sich  der  Vorteil,  dass 
ein  Höchstmaß  an  Verformungsarbeit  bei  einer  relativ 
geringen  Längung  des  Walzproduktes  verwirklicht  wird. 
Dieser  Vorteil  kann  weiterhin  dadurch  verstärkt  genutzt  45 
werden,  dass  die  Knüppel  für  jeden  Folgestich  um  45° 
gedreht  werden.  Der  Glättstich  in  dem  Zweiwalzen- 
Horizontalgerüst  bzw.  in  dem  Zweiwalzen-Vertikalge- 
rüst  beträgt  etwa  10%,  wohingegen  das  Schmiedewal- 
zen  in  dem  Vierwalzengerüst  mit  einer  Stichabnahme  so 
von  30  -  60  %  erfolgt. 

Schließlich  sieht  mit  großem  Vorteil  das  Verfahren 
nach  der  Erfindung  vor,  dass  Strangussknüppel  in  der 
Vorstraße  einer  Walzwerksanlage  zu  Stabstahl  mit 
durch  Schmiedewalzen  verfeinertem  und/oder  verdich-  ss 
tetem  Gefüge  verarbeitet  und  dass  der  walzwarme 
Stabstahl  unmittelbar  anschließend  in  einer  Zwischen- 
oder  Fertigstraße  der  Walzwerksanlage  zu  einem  kali- 

brierten  bzw.  profilierten  Endprodukt  fertig  gewalzt  wird. 
Zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach  der  Erfin- 

dung  wird  eine  Walzwerksanlage  zur  Herstellung  von 
Stabstahl  mit  verfeinertem  und/oder  verdichtetem 
Gefüge  vorgeschlagen,  die  sich  dadurch  auszeichnen,  - 
dass  der  Anlagenteil  zur  Herstellung  von  schmiedege- 
walztem  Stabstahl  eine  Vorstraße  ist,  welche  die  folgen- 
den  oder  zumindest  einige  der  folgenden  Umformmittel 
aufweist: 

zumindest  einen  zweigerüstigen  Block  zum  Vorkali- 
brieren  von  Stranggusslangprodukten,  wie  gegos- 
sene  Knüppel, 
wenigstens  ein  Duo-Horizontal-  oder  Duo-Vertikal- 
Gerüst  zum  Glätten  der  zu  verformenden  Knüppel- 
oberfläche, 
wenigstens  ein  Vierwalzengerüst  mit  Mitteln  zum 
Führen  und  Wenden  der  Knüppel, 
Mittel  zum  bevorzugt  induktiven  Zwischenerwär- 
men  der  Knüppel. 

In  Ausgestaltung  der  Walzwerksanlage  ist  vorgese- 
hen,  dass  der  Vorstrasse  zur  Herstellung  von  Stabstahl 
mit  durch  Schmiedewalzen  verfeinertem  und  verdichte- 
tem  Gefüge  eine  Zwischen-  oder  Fertigstraße  unmittel- 
bar  nachgeordnet  ist. 

Weitere  Einzelheiten,  Merkmale  und  Vorteile  der 
Erfindung  ergeben  sich  aus  der  nachstehenden  Erläu- 
terung  eines  in  den  Zeichnungen  schematisch  darge- 
stellten  Ausführungsbeispieles.  Es  zeigen: 

Figur  1  im  Querschnitt  einen  als  Ausgangsmaterial 
vorgesehenen  Stranggussknüppel; 

Figur  2  im  Querschnitt  den  Knüppel  um  45°  gedreht 
zwischen  einem  Paar  Horizontal  walzen; 

Figur  3  einen  Stammbaum  einer  Walzwerksanlage 
zum  Durchführen  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens. 

Figur  1  zeigt  den  Querschnitt  eines  als  Ausgangs- 
material  zum  Herstellen  von  Stabstahl  mit  durch 
Schmiedewalzen  verfeinertem  und  verdichtetem 
Gefüge  stranggegossenen  Knüppel  20.  Er  besitzt  einen 
annährend  quadratischen  Querschnitt  mit  der  Vertikal- 
ebene  y-y  und  der  Horizontalebene  x-x.  In  einem  Win- 
kel  von  45°  zwischen  diesen  Ebenen  zeigt  die 
Querschnittsform  stark  abgeschrägte  Eckbereiche  und 
zunächst  noch  ebene  Flanken  22.  Nach  Erstarren  des 
als  Ausgangsmaterial  zunächst  endlos  gegossenen 
Stranges  10  wird  bei  diesem  zunächst  in  üblicher  Weise 
ein  Temperaturausgleich  bspw.  in  einem  (nicht  darge- 
stellten)  Ausgleichsofen  vorgenommen  und  der  Strang 
mit  einer  Schere  1  1  in  einzelne  Knüppel  zerteilt.  Vorher 
oder  anschließend  findet  eine  Erwärmung  auf  Schmie- 
detemperatur  statt,  wonach  die  Knüppel  vorkalibriert, 
dabei  geglättet  und  deren  Flanken  22  entsprechend  der 
Darstellung  in  Fig.  2  konkav  verformt  werden.  Hierdurch 
ergeben  sich  optimale  Verhältnisse  für  die  anschlie- 

3 



5 EP  0  850  701  A1 6 

ßende  Gefügeverdichtung  beim  Schmiedewalzen. 
Dabei  wird  gem.  Fig.  2  der  Knüppel  20  um  45°  gedreht 
und  bspw.  in  einem  ersten  Stich  einer  weiteren  Stich- 
folge  zwischen  einem  Paar  Horizontalwalzen  4  durch 
Niederwalzen  der  Eckbereiche  21  einem  ersten  Ver- 
dichtungsschritt  unterzogen.  Die  sich  hierbei  im  Gefüge 
ergebenden  Verdichtungszonen  sind  in  der  Figur  2 
andeutungsweise  mit  der  Bezugsziffer  30  bezeichnet. 
Diese  Darstellung  zeigt  auch  deutlich  die  konkave  Form 
23  der  für  das  Schmiedewalzen  vorbereiteten  Knüppel- 
querschnitte. 

Figur  2  zeigt  in  Vorbereitung  des  nächsten  Umform- 
stiches  die  in  einem  Universalgerüst  5,  7  der  Figur  3 
vorgesehene  Position  der  Vertikal  walzen  14. 

Bei  diesem  Stich  in  einem  oder  beiden  der  Univer- 
salgerüste  5,  7  wird  der  wesentliche  Teil  der  Schmiede- 
walzarbeit  durchgeführt,  worin  bei  geringer  Längung 
des  mehrstufigen  Umformungsprozesses  mit  Ver- 
gleichsweise  extrem  hohen  Walzkräften  die  im  Schliff- 
bild  erkennbaren  Verdichtungs-Druckspannungen  30 
bis  in  die  Kernzone  wirksam  sind. 

Figur  3  zeigt  beispielhaft  in  Form  eines  Stammbau- 
mes  eine  zur  Durchführung  des  Verfahrens  geeignete 
Walzwerksanlage.  Sie  besitzt  eine  vorgeordnete  Anla- 
geneinheit  1  in  Form  einer  Stranggießanlage  für  die 
Produktion  stranggegossener  und  für  das  Schmiede- 
walzen  thermisch  vorbereiteter  Knüppel  20,  die  aus 
dem  endlosen  Gussstrang  1  0  mit  der  Schere  1  1  abge- 
längt  werden.  Die  Anlage  weist  ferner  in  einem  Vorbe- 
reitungsteil  ein  Vorgerüst  2  zur  Vorkalibrierung  und 
anschließend  zur  Glättung  ein  Duo-Horizontalgerüst  3 
mit  nachgeordnetem  Vertikal-Glätt-Gerüst  4  auf. 
Wesentliche  Elemente  für  das  Schmiedewalzen  sind 
die  folgenden  beiden  Universalgerüste  5  und  7  bevor- 
zugt  mit  glatten  zylindrischen  Walzen,  zwischen  wel- 
chen  sich  eine  Einrichtung  6  zum  bevorzugt  induktiven 
Erwärmen  der  Knüppel  20  befindet.  Diesen  kann  ein 
Duo-Gerüst  8  zum  Glätten  nachgeordnet  sein. 

Wie  Figur  3  weiter  zeigt,  ist  in  der  Anlage  der  Vor- 
straße  15  eine  nicht  näher  gekennzeichnete  Fertig- 
straße  9  mit  bspw.  fünf  Fertiggerüsten  nachgeordnet.  In 
diese  wird  der  durch  Schmiedewalzen  kernverdichtete 
Stabstahl  walzwarm  eingeführt  und  in  einer  Wärme  wei- 
tergewalzt. 

Die  vorgenannte  Verfahrensschritte  sowie  die  ent- 
sprechende  Anlage  sind  lediglich  beispielhaft  aufzufas- 
sen.  Sie  können  im  Rahmen  der  üblichen 
Vorgehensweise  durch  den  Fachmann  nach  Maßgabe 
vorgesehener  Arbeitsprogramme  sowie  nach  Maßgabe 
materialabhängiger  Verfahrensparameter  modifiziert 
werden. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Stabstahl  mit  verfei- 
nertem  und/oder  verdichtetem  Gefüge, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Ausgangsmaterial  Stranggusslangprodukte 

(20)  von  schmiedbarer  Stahlqualität  mit  annährend 
quadratischem  Querschnitt  und  abgeschrägten 
Eckenbereichen  (21)  eingesetzt  werden  und  diese 
bei  Schmiedehitze  oberhalb  der  Umwandlungstem- 

5  peratur  durch  kontinuierliches,  drallfreies  Umfor- 
men  abwechselnd  in  mindestens  einem 
Zweiwalzengerüst  (2,3)  und/oder  mindestens 
einem  Vierwalzengerüst  (5,  7)  bei  vergleichsweise 
geringer  Längung  des  Walzproduktes  einem  mehr- 

10  stufigen  Umformungsprozess  mit  vergleichweise 
sehr  hohen  Walzkräften  zu  einem  kernverdichteten 
Walzprodukt  unterzogen  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
15  dadurch  gekennzeichnet, 

dass  das  Umformen  (Schmiedewalzen)  durch  Nie- 
derwalzen  von  Eckbereichen  (21)  der  Knüppel  (20) 
in  wenigstens  einem  Vierwalzengerüst  (5,  7)  mit  so 
hoher  Walzkraft  erfolgt,  dass  die  dabei  entstehen- 

20  den  und  bspw.  im  Schliffbild  erkennbaren  Verdich- 
tungs-Druckspannungen  (30)  bis  in  die  Kernzone 
wirksam  sind. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
25  dadurch  gekennzeichnet, 

dass  es  bei  einem  Walzgut  mit  maximal  480  cm2 
entsprechend  bspw.  einem  quadratischen  Quer- 
schnitt  von  ca.  22  cm  Kantenlänge  und  bei  einem 
unlegierten  bzw.  schwach  legierten  Vergütungs- 

30  stahl  mit  einem  C-Gehalt  von  0,  1  bis  0,3%  durchge- 
führt  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  3, 

35  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Knüppel  (20)  nach  Erstarrung  des 
Gussstranges  (10),  Temperaturausgleich  und 
Erwärmen  auf  eine  vorgesehene  Schmiedewalz- 
temperatur  vorkalibriert  und  dabei  die  Knüppelflan- 

40  ken  (21)  konkav  verformt  (23)  werden. 

5.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 

45  daß  die  vorkalibrierten  Knüppel  (20)  bevorzugt  in 
einer  Kombination  aus  Horizontalwalzgerüst  (13) 
und/oder  Vertikalwalzgerüst  (4)  geglättet  und 
unmittelbar  anschließend  in  das  bzw.  die  Vierwal- 
zengerüste  (5,  7)  eingeführt  und  darin  durch 

so  Schmiedewalzen  verformt  werden. 

6.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 

ss  dass  nach  Maßgabe  des  zu  erreichenden  Grades 
der  Gefügeverdichtung  Umformungen  des  Walzgu- 
tes  durch  einander  unmittelbar  folgende  Stiche  in 
jeweils  einer  Folge  von  Zweiwalzengerüsten  und 

4 
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Vierwalzengerüsten  (3, 
werden. 

4,  5,  7,  8)  vorgenommen Vierwalzengerüst  mit  einer  Stichabnahme  von  30% 
bis  60%  erfolgt. 

7.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  eine  nach  Maßgabe  der  Walzguttemperatur 
an  der  Einlaufseite  eines  Gerüstes  (7)  erforderliche 
Anhebung  der  Walztemperatur  bevorzugt  durch 
Mittel  (6)  zur  Induktionserwärmung  vorgenommen 
wird. 

8. Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  das  Schmiedewalzen  unter  Verwendung  von 
vergleichsweise  sehr  biegesteifen  Walzgerüsten  (5, 
7)  mit  bevorzugt  zylindrischen  Walzen  (4,  14)  von 
vergleichsweise  geringem  Durchmesser  durchge- 
führt  wird. 

10. 

11. 

12. 

13. 

10 

15 

Verfahren  nach  einem  der  mehreren  der  Ansprüche 
1  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  für  das  Schmiedewalzen  wenigstens  ein  Vier-  25 
walzengerüst  (5,  7)  mit  vier  angetriebenen  Walzen 
(4,  14)  verwendet  wird. 

Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Knüppel  (20)  für  jeden  Folgestich  um  45°  so 
gedreht  werden. 

Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  12,  insbesondere  nach  Anspruch  5 
dadurch  gekennzeichnet,  ss 
dass  der  Glättstich  in  den  Zweiwalzen-Horizontal- 
gerüst  bzw  in  dem  Zweiwalzen-Vertikalgerüst  etwa 
1  0%  beträgt  und  dass  das  Schmiedewalzen  in  dem 

14.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  13, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  Strangussknüppel  (20)  in  der  Vorstraße  (15) 
einer  Walzwerksanlage  zu  Stabstahl  mit  durch 
Schmiedewalzen  verfeinertem  und/oder  verdichte- 
tem  Gefüge  (30)  verarbeitet  wird  und  dass  der 
walzwarme  Stabstahl  unmittelbar  anschließend  in 
einer  Zwischen-  oder  Fertigstraße  (9)  der  Walz- 
werksanlage  zu  einem  kalibrierten  bzw.  profilierten 
Endprodukt  fertiggewalzt  wird. 

15.  Walzwerksanlage  mit  einem  Anlagenteil  zur  Her- 
stellung  von  Stabstahl  mit  verfeinertem  und/oder 
verdichtetem  Gefüge  (30),  insbesondere  zur 
Durchführung  des  Verfahrens  nach  der  Erfindung 

20  gemäß  den  Ansprüchen  1  bis  14, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  Anlagenteil  zur  Herstellung  von  schmiede- 
gewalztem  Stabstahl  eine  Vorstraße  (15)  ist,  wel- 
che  die  folgenden  oder  zumindest  einige  der 

25  folgenden  Umformmittel  aufweist: 

Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  9,  30 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  für  das  Schmiedewalzen  wenigstens  ein  Vier- 
walzengerüst  (5,  7)  mit  zwei  angetriebenen  Walzen 
(4  bzw.  1  4)  verwendet  wird,  bspw.  mit  zwei  ange- 
triebenen  Horizontalwalzen  und  zwei  nicht  ange-  35 
triebenen  Vertikalwalzen. 

Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprü- 
che  1  bis  10,  16. 
dadurch  gekennzeichnet,  40 
dass  die  Knüppel  (20)  zumindest  beim  ersten  Stich 
für  das  Niederwalzen  der  Eckbereich  (21)  in  einem 
Zweiwalzengerüst  (3,  4)  oder  Vierwalzengerüst  (5, 
7)  in  eine  Diagonalstellung  unter  45°  gebracht  wer-  17. 
den.  45 

zumindest  einen  zweigerüstigen  Block  (2)  zum 
Vorkalibrieren  von  Stranggusslangprodukten 
wie  gegossene  Knüppel, 
wenigstens  ein  Duo-Horizontalgerüst  (4)  oder 
ein  Duo-Vertikal-Gerüst  (3)zum  Glätten  der  zu 
verformenden  Knüppeloberfläche,  und/oder 
wenigstens  ein  Vierwalzengerüst  (5,  7)  mit  Mit- 
teln  zum  Führen  und  Wenden  der  Knüppel 
(20), 
Mittel  (6)  zum  bevorzugt  induktiven  Zwischen- 
erwärmen  der  Knüppel  (20). 

Walzwerksanlage  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  Vorstraße  (15)  eine  Zwischen-  oder  Fer- 
tigstraße  (9)  unmittelbar  nachgeordnet  ist. 

Walzwerksanlage  nach  Anspruch  15  oder  16, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  Vorstraße  (15)  eine  Gießanlage  für  die 
Produktion  stranggegossener  und  für  das  Schmie- 
dewalzen  thermisch  vorbereiteter  Langprodukte 
wie  bspw.  Knüppel  vorgeordnet  ist. 

18.  Walzwerksanlage  nach  Anspruch  16  oder  17, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  das  Zweiwalzengerüst  (3,  4)  ein  übliches  Duo- 
Horizontalgerüst  bzw.  Duo-Vertikalgerüst  und  das 
Vierwalzengerüst  ein  Universalgerüst  ist,  jeweils 
mit  glatten  Walzen  ausgerüstet. 
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