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(54) Verfahren zum Wiarmebehandeln von Draht

(57)  Um ein Verfahren zum Warmebehandeln von
Draht, wobei das Walzgut zu Bunden gehaspelt oder ge-
spult oder mittels eines Windungslegers in Windungs-
form gebracht wird, dahingehend zu verbessern, daR
der Drahtinsgesamt ein gleichmafiges Geflige Uber die
Walzlange erhalt sowie bereits vor seiner Weiterverar-

beitung vergutet wird, wird vorgeschlagen, dal} zum
Verglten des Drahtes bereits das noch langformatige
Walzgut unmittelbar aus der Walzhitze kommend auf ei-
ne Temperatur unterhalb der Martensitstarttemperatur
abgekuhlt wird. Zudem betrifft die Erfindung eine Anlage
hierzu.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum War-
mebehandeln von Draht, wobei das Walzgut zu Bunden
gehaspelt oder gespult oder mittels eines Windungsle-
gers in Windungsform gebracht wird. Zudem betrifft die
Erfindung eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfah-
rens.

[0002] Zur Herstellung von Draht in Abmessungsbe-
reichen von 5 bis 60 mm Durchmesser wird Ublicherwei-
se das langformatiges Walzprodukt nach dem Walzen
zu einem Bund gehaspelt - sogenanntes Garret-Has-
peln -, zu Bunden aufgespult oder mit Hilfe eines Win-
dungslegers in Windungsform Uberfihrt, die Windun-
gen auf Transportrollen oder -ketten abgelegt und am
Ende dieser Transporteinrichtung zu einem Bund ge-
sammelt.

[0003] Aufgrund derim Haspel oderin der Spule statt-
findenden Abkuhlung des Materials treten wegen der
unterschiedlichen Abkuhlbedingungen innerhalb des
Bundes Festigkeitsunterschiede (ber die Stablange
auf. Diese Festigkeitsunterschiede werden nach be-
kannten Verfahren entweder in einer nachfolgenden
Waéarmebehandlung im Bund kompensiert oder nach der
Weiterverarbeitung durch ein Vergiten des Endproduk-
tes beseitigt.

[0004] In der DE 28 30 153 A1 ist ein Verfahren zum
Warmebehandeln von zu Ringen gehaspeltem Draht
oder Band beschrieben. Das Walzprodukt wird hierzu
gehaspelt und in Haspelform abgekuhlt. Vor dem War-
mebehandeln wird der Draht oder das Band dann auf
die vorgesehene Temperatur, in der Regel (bei Stahl)
die Austenitisierungstemperatur, gebracht. Die austeni-
tisierten Ringe werden schlieRlich unter Erregung zu
Resonanzschwingungen gehartet und anschlieRend
angelassen.

[0005] Insgesamt besteht aber bei derartigen Verfah-
ren nach wie vor das Problem, dal die Abkihlung un-
gleichmaRig erfolgt und der Draht in der Bundmitte er-
heblich langsamer abkuhlt als am Rand. Dadurch bilden
sich an den Drahtwindungen im Inneren des Bundes
oder der Wicklung dickere Zunderschichten als an den
Randwindungen. Bei dem vor einer Weiterverarbeitung
der Drahtprodukte notwendig werdenden Beizprozel}
mussen auch die inneren Windungen von den Zunder-
schichten befreit werden, was mit der Gefahr verbunden
ist, daf3 die auleren, zunderarmeren Drahtwindungen
von der Beizsaure zu stark angegriffen und beschadigt
werden.

[0006] Aus der EP 0849 369 A2 ist ein Verfahren zur
Warmebehandlung von Draht oder Stabstahl bekannt,
bei dem das Walzgut aus der Walzhitze kommend in ei-
nem Korb gehaspelt oder mittels eines Windungslegers
in Windungen auf ein Férderband abgelegt und am En-
de dieses Fordermittels Gber einen Dorn zu einem Bund
gesammelt wird, wobei zur Vermeidung von Schwan-
kungen beim Abkuhlen im Haspel oder als Windung und
damit verbundenen inhomogenen mechanischen Ei-
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genschaften vorgeschlagen wird, bereits vor dem Wik-
keln oder Windungslegen die Kiihlung aus der Walzhit-
ze bis in den Umwandlungsbereich zu flhren, der durch
die Arz- bzw. Ar,-Linie gekennzeichnet ist. Diese Kiih-
lung wird so geregelt, dal die Oberflache des Walzgu-
tes nicht unterkuhlt und somit in den Bereich der Mar-
tensitbildung gelangt, um unerwiinschte Héarteflecken
auf der Walzgutoberflache zu vermeiden. Nach dem aus
der EP 0 849 369 A2 bekannten Verfahren soll das
Walzgut aus der Austenit-Phase nahezu isothermisch
in die Ferrit/Perlit-Phase umwandeln.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Warmebehandlung von Draht sowie eine
Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens der gattungs-
gemafien Art bereitzustellen zur Weiterentwicklung be-
kannter Verfahren und Anlagen, wobei der Draht bereits
vor der Weiterverarbeitung zum Endprodukt vergitet
wird und insgesamt eine ungleichmafRige Gefiigeausbil-
dung uber die Walzldange und damit ungleichmaRige
mechanische Eigenschaften vermieden werden.
[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Anlage
mit den Merkmalen des Anspruchs 10 vorgeschlagen.
Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind in den Unteran-
spriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung of-
fenbart.

[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
daR zum Vergiten des Drahtes bereits das noch lang-
formatige, d.h. noch nicht gewickelte, Walzgut unmittel-
bar aus der Walzhitze kommend auf eine Temperatur
unterhalb Martensitstarttemperatur abgekuhlt wird. Die
Martensitstarttemperatur ist die Temperatur, bei der die
Martensitumwandlung einsetzt. Sie wird durch steigen-
de Kohlenstoffgehalte und Legierungszusatze merklich
beeinflult und ist somit von der speziellen Legierungs-
zusammensetzung abhéngig. Erst nach dem Vergu-
tungsschritt Abschrecken wird das Walzgut dann ge-
haspelt, gespult oder in Windungen gelegt. Anschlie-
Rend erfolgt der AnlaRvorgang des Verglitens.

[0010] Ein Vergltungsprozel setzt sich bekannter-
malen aus drei Teilschritten zusammen, dem Austeni-
tisieren eines Werkstoffs, d.h. das Auf- und Durchwar-
men des Werkstiicks und Homogenisierung des Gefii-
ges, dem Abschrecken zur Einstellung eines Hartege-
fliges sowie dem Anlassen zur Verbesserung der Za-
higkeitseigenschaften. Im vorgeschlagenen Verfahren
entféllt ein Austenitisieren, da der Draht direkt aus der
Walzhitze kommend abgeklhlt wird. Es ist erkannt wor-
den, dal es auch mdglich ist, den Draht selbst im ge-
harteten Zustand in Windungen zu legen und dann an-
zulassen.

[0011] Dies wird insbesondere durch solche Abkuhl-
bedingungen erreicht, dal das Walzgut auf eine Tem-
peratur unterhalb der Martensitstarttemperatur, aber
oberhalb Martensitfinishtemperatur gekihlt wird und
dafl Gefuge noch Restaustenit aufweist. Dann schlief3t
sich der Wickelvorgang an bei oder mit anschlieBendem
isothermischen Halten, vorzugsweise unter Hauben. In
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Abhéangigkeit von der Haltezeit wird der verbleibende
Restaustenit diffusiongesteuert oder bei erneutem be-
schleunigten Abkuhlen in Martensit umwandeln. Durch
das Halten kommt es im anfanglich gebildeten Martensit
zu Gefligeentspannungen. Wird der Draht nur bis kurz
unter die Martensitstarttemperatur gekihlt und dann ge-
wickelt oder in Windungen gelegt, so kann die Umwand-
lung des Restaustenits in Martensit im Bund erfolgen.
Das so gebildete Martensitgeflige ist nicht tetragonal
verspannt, wie es bei beschleunigter Abkihlung unter
die Martensitfinishtemperatur der Fall ware. Durch die
verzogerte Abkihlung nach dem Erreichen der Marten-
sitstarttemperatur kann der Restkohlenstoff diffundie-
ren und der entstehende Martensit eigenspannungsarm
in kubischen Martensit umwandeln. Hierdurch werden
Mikroanrisse im Geflige vermieden, was vor allem die
Dauerwechselfestigkeit des Werkstoffs erheblich ver-
bessert, beispielsweise bei dem 50 CrV4.

[0012] Zudem ist es von Vorteil, dal} bei Stahlen mit
voreutektoider Karbidausscheidung - beispielsweise
dem 90 MnCrV8 oder X36Mo17 - aufgrund der hohen
Abkihlgeschwindigkeit diese Karbidausscheidungen
an den Korngrenzen unterdrickt werden. Dadurch wird
die Zahigkeit des Werkstoffs deutlich gesteigert. Sollte
es dennoch aufgrund eines sehr hohen Ausscheidungs-
potentials zu Ausscheidungen kommen - beispielswei-
se bei hohem C-Gehalt -, sind diese Ausscheidungen
extrem fein und damit im wesentlichen unschadlich.
Grund ist das extrem feine Austenitausgangskorn, das
gegenlber dem konventionellen Vergiitungsverfahren
eine etwa 10-fach groRere Kornoberflache aufweist.
[0013] Vorzugsweise wird der Effekt ausgenutzt, dafl}
der bei der Abkuhlung in der Randschicht des langfor-
matigen Walzgutes gebildete Martensit durch die Rest-
warme im Kern bereits selbstangelassen wird. Der ver-
bleibende Restaustenit wandelt spater im Bund zu Mar-
tensit um. Auf die vorteilhaften Eigenschaften, insbe-
sondere die reduzierte Gefahr einer RiRbildung, des ge-
ringer verspannten Hartegefliges wurde bereits hinge-
wiesen.

[0014] Vorteilhafterweise wird die Abkiihlung auf eine
Temperatur unterhalb der Martensitstarttemperatur - d.
h. das Abschrecken - nach dem Fertigstich im Walzge-
rust und vor Beginn der statischen Rekristallisation des
Walzgefliges durchgefiihrt. Hierbei wirkt sich das ex-
trem feine Austenitkom nach dem Fertigstich, wobei die
letzten Walzstiche vorzugsweise bei abgesenkten End-
walztemperaturen stattfinden, bereits vorteilhaft auf die
Zahigkeitseigenschaften aus.

[0015] Zudem wird vorgeschlagen, dal® der beim
WalzprozeR entstandene und beim Abkuhlen ebenfalls
abgeschreckte Sekundarzunder durch erfolgtes Anbre-
chen beim Wickeln oder Windungslegen bereits mecha-
nisch vor einem sich ggfs. anschlielenden Beizvorgang
entfernt wird. Das Problem der Zunderbildung im Bund
entfallt, da bei dem Abschreckvorgang das Material auf
Temperaturen <400°C gekihlt wird. Bei diesen Tempe-
raturen bildet sich kein Zunder. Damit entféallt der oben
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beschriebene Nachteil, dal es beim Beizen zum siche-
ren Entzundern der inneren Windungen zum Uberbei-
zen der AuRenwindungen kommen kann.

[0016] Da nach dem vorgeschlagenen Verfahren aus
der Walzhitze kommend direkt abgeschreckt wird, wer-
den Randentkohlungen des Drahtmaterials vermieden,
die bei einem Wiedererwarmen auf Austenitisiertempe-
ratur und damit notwendigen hohen Ofentemperaturen
auftreten und sich negativ auf das Endprodukt auswir-
ken.

[0017] Zudem wird einer mit einem Austenitisieren
verbundenen Grobkornbildung entgegengewirkt. Da die
Abkuhlung bzw. der Abschreckvorgang das Drahtes un-
mittelbar aus der Walzhitze erfolgt, vorzugsweise vor
der statischen Rekristallisation, ist das Austenitkom er-
heblich kleiner als bei einem Abschrecken nach einem
Abkuhlen aus der Walzhitze mit Wiedererwarmen auf
Austenitisiertemperatur. Die Unterschiede liegen unge-
fahr zwischen 9-10 ASTM zu 6-7 ASTM jeweiliger Korn-
gréRe. Durch das Geflige mit feinerer KorngréRe wer-
den neben den Festigkeitseigenschaften des Werk-
stoffs auch die Zahigkeitseigenschaften erheblich ver-
bessert.

[0018] SchlieBlich weist das erfindungsgemaf vorge-
schlagene Verfahren auch umweltschonende Aspekte
auf. Stahle fiir Kaltmassivumformung - mit Bor legiert -
werden Ublicherweise im Salzbad isotherm umgewan-
delt, um ein kaltumformbares Geflige zu erzeugen. Ne-
ben dabei auftretenden Festigkeitsschwankungen tber
die Drahtlange ist das Salzbad sehr umweltschadlich.
Bei Anwendung des erfindungsgemaf vorgeschlage-
nen Verfahrens kann auf die Salzbad-Behandlung ver-
zichtet werden, weil die Stahlsorten aus der Walzhitze
kommend unter die Martensitstarttemperatur gekinhlt
werden und anschlieBend im Bund umwandein.
[0019] Zudem wird eine Anlage zur Durchfiihrung des
Verfahrens vorgeschlagen mit einem Walzgerist sowie
nachgeordneter Einrichtung zum Haspeln des Walzgu-
tes oder Einrichtung zum Windungslegen neben For-
dereinrichtung der Windungen und Sammelstation zu
einem Bund mittels eines Dorns, sowie einer Kihistrek-
ke, die dem Walzgerist unmittelbar online nachgeord-
net ist, zum definierten Abkihlen des langformatigen
Walzgutes unterhalb die Martensitstarttemperatur, und
einem AnlalRofen, der der Haspeleinrichtung oder Win-
dungslegereinrichtung nachgeordnet ist. Dieser
AnlaRofen kann aufgrund des feinkérnigen Gefliges
und der noch im Bund vorhandenen Restwarme erheb-
lich kiirzer ausfallen als der bei den herkdmmlichen Ver-
gutungsverfahren erforderliche.

[0020] Das erfindungsgemafRe Verfahren findet be-
vorzugt Anwendung zur Warmebehandlung des 50 Cr
V4 sowie vergutbarer Stahle mit voreutektoider Karbid-
ausscheidung, wie 90 MnCr V8 oder X 36 CrMo 17, oder
borhaltiger Stahle mit anschlieBender Kaltumformung
fir Federn, Schrauben, Formteilen etc. Gerade die bor-
haltigen Stahle fir die Kaltmassivumformung kénnen
nun aus der Walzhitze vergiitet werden. Sie weisen
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nach dem Kaltumformen ohne ein zusatzliches Vergi-
ten die gewlinschte Festigkeit auf.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Warmebehandeln von Draht, wobei
das Walzgut zu Bunden gehaspelt oder gespult
oder mittels eines Windungslegers in Windungs-
form gebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,

dal® zum Vergiiten des Drahtes bereits das noch
langformatige Walzgut unmittelbar aus der Walzhit-
ze kommend auf eine Temperatur unterhalb der
Martensitstarttemperatur abgekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf} das Walzgut nach dem Abkuhlvorgang gehas-
pelt, gespult oder in Windungen gelegt wird und
nachfolgend angelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dal das Walzgut auf eine Temperatur kurz unter-
halb der Martensitstarttemperatur und oberhalb der
Martensitfinish-Temperatur gekihlt wird, so daf}
das Gefilige noch Restaustenit aufweist, und sich
dann der Wickelprozef anschliefit.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf} das Walzgut nach Abkuhlen auf eine Tempera-
tur unterhalb der Martensitstarttemperatur unter
Hauben gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der bei der Abkiihlung in der Randschicht des
langformatigen Walzgutes gebildete Martensit
durch die Restwarme im Kern bereits selbstange-
lassen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Abkihlung auf eine Temperatur unterhalb
der Martensitstarttemperatur nach dem Fertigstich
im Walzgerist und vor Beginn der statischen Rekri-
stallisation des Walzgefliges durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die letzten Walzstiche bzw. der Fertigstich im
Walzgerlst zur Einstellung eines feinkdrnigen
Walzgefliges bei im Verhaltnis niedrigen Endwalz-
temperaturen stattfinden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
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10.

1.

12.

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Abkihlung des Walzgutes aus der Walzhit-
ze mittels einer Wasserkuhlung vorgenommen
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der beim Walzprozel entstandene und beim
Abkuhlen ebenfalls abgeschreckte Sekundarzun-
der durch erfolgtes Anbrechen beim Wickeln oder
Windungslegen bereits mechanisch vor einem sich
ggfs. anschlieRenden Beizvorgang entfernt wird.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 mit einem Walzgerist sowie nachgeord-
neter Einrichtung zum Haspeln des Walzgutes oder
Einrichtung zum Windungslegen neben Forderein-
richtung der Windungen und Sammelstation zu ei-
nem Bund mittels eines Dorns,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Anlage weiterhin umfaft:

eine Klhlstrecke, die dem Walzgerust unmittel-
bar nachgeordnetist, zum definierten Abkthlen
des langformatigen Walzgutes unterhalb die
Martensitstarttemperatur,

einen Anlal3ofen, der der Haspeleinrichtung
oder Windungslegereinrichtung nachgeordnet
ist.

Anlage nach Anspruch 10,
weiterhin umfassend einen sich an die Kihlstrecke
anschlieBenden Haubenofen.

Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
spruche 1 bis 9 zur Herstellung von Drahtprodukten
aus vergltbaren Stahlen mit voreutektoider Karbid-
ausscheidung, wie 90 MnCr V8 oder X 35 CrMo 17,
oder aus borhaltigen Stahlen mit anschlieRender
Kaltumformung.
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