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Produktionsschritte:

- Stahlerzeugung

- Sekundarmetallurgie

- Abguss des Stahls ( Strang-oder Kokillenguss)
- Vorverformung zu einem Halbzeug (Walzen/Schmieden)
- Kontourschmieden des Radsatzwellenrohling
- Warmebehandlung des Radsatzwellenrohling
- Vordrehen der Radsatzwelle

- Fertigdrehen der Radsatzwelle

- Farbbeschichtung der Radsatzwelle

- Montage des Radsatzes
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Vom Grundstoff zum Halbzeug
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Stahlerzeugung

- Im LD-Konverter werden durch die Einwirkung von Sau erstoff Begleitelemente
wie C, S, P, Mn usw. durch Oxidation aus der Schmel ze entfernt. Bei diesem
exothermen Prozess wird Schrott als Kihlmittel einge setzt.

Der Elektrolichtbogenofen wird als Schmelzaggregat f ur Stahlschrott eingesetzt.
Die Zusammensetzung der Schmelze hangt von Einsatzmate  rial (Schrott) ab.

- Einstellung des C-Gehaltes durch Behandlungsdauer ( LD) oder durch Schrott-
sortierung / Chargieren (E -Ofen).

Die chemische Zusammensetzung kann nur mit Abweichu ngen eingestellt
werden. Der Sauerstoffgehalt der Schmelze ist grol3.
- Uberprifung der chemischen Zusammensetzung der Schme Ize in kurzen

Abstanden. Feststellung des Endzustandes der Schmelze fur die Steuerung
der nachsten Prozessstufe.
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Elektrolichtbogenofen der
Georgsmarienhdtte
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Sekundarmetallu g e (Pfannenofen/Vakuumentgasung)

- entfernen von Schwefel, Phosphor, Sauerstoff (Deso  xidation mit Si, Al)
und Spurenelemente durch Fallung , sowie zufiihren d er Legierungselemente
durch Injektion von Feststoffen d.h. einstellen der gewlnschten Schmelzanalyse.

- durch die Vakuumentgasung werden C, S, H, N und fl  {ichtige Verunreinigungen,
wie z.B. Sn, Cu, Pb, sowie Metalloxide Uber eine C-O -Reaktion entfernt.

- Einstellung der fir den GieRvorgang notwendigen Ub erhitzungstemperatur
durch el. Heizen (Lichtbogen) im Pfannenofen.

- Homogenisierung von Temperatur und Legierungszusamme nsetzung sowie
Verbesserung des Reinheitsgrades durch Spulen mit A rgon.

- zeitgenaue Bereitstellung des Stahls fiir den Abguss

- Eintrag von Fremdstoffen lber die Legierungselemen te oder durch Kuhlschrott
- zu grol3e Restmenge von Oxiden aus der Desoxidation
- keine ausreichende Durchmischung bei mangelhafter Spilung

- mehrfache Uberprifung der chemischen Zusammensetzung der Schme Ize in
kurzen Abstanden. Analyse des Gasgehaltes (H<1,5 ppm, O<15 ppm, N<80 ppm)
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Urformen (Strangguss)
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Urformen (Strangguss)

- GielRgeschwindigkeit zu grof3: mangelhafte Entgasung i n der Kreiszone mit
Lunkerbildung im oberen Quadranten

- GielRgeschwindigkeit zu klein: Rissbildung in der Rlc kbiegezone

- Eintrag von Schlacke in die Randzone des Stranges

- Eintrag von Giel3pulver in den Strang

- Eintrag von Ausmauerung (Ca0 - SiO.) in den Strang

- starkes Wachstum von Dendriten durch hohe Abkuhlrat en

- Aufnahme von Gasen wie H, N, O im Eingul3bereich (Ver teiler, Tauchrohr)

- Abscheidung von Oxiden im oberen Quadranten der Kre iIszone

- Analyse des Gehaltes von H und N im Verteiler wahre  nd des Giel3ens

- Schmelzanalyse wahrend des Giel3ens

- Uberwachung der GieRgeschwindigkeit, der Temperatur Im Verteiler und der
Abklhlung im Bereich der Strangfiihrung
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Vorverformen durch Walzen

- Verformung durch Walzen mit einem Verformungsgrad vo n>3
- Rissbildung beim Aufheizen der Vorblocke

- Uberprufung des Mikroreinheitsgrad (ISO 4967)
an mehren Proben je Schmelze. Fehlergrol3e
far Sulfide, Aluminiumoxide, Silikate und
globulare Oxide zwischen 76 — 261 pum Lange '
12- 15 pym Breite oder 38 pm Durchmesser ‘

- Bestimmung der Korngrol3e (Gefligestruktur)

- Bestimmung des O . Gesamtgehaltes

- Uberprufung der Schwefelverteilung (Baumannabdruck)

- Stlckanalyse

- Ultraschallprifung auf innere Fehler > 3 mm (Lunker ) in der Mitte
des Walzblocks
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Fehler im gewalzten Vormaterial

grofRer Lunker in Blockmitte Gruppe A : Sulfideinschluf3

/7

127 pm

100 fache Vergrof3erung

Quelle: 1ISO 4967
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Konturschmieden

- konturnahes Schmieden auf der
Langschmiedemaschine

- Gesamtverformung im Walz-und
Schmiedeprozess von > 4

- Rissbildung beim Aufheizen
der Vorbldcke

- Entstehung von Schmiedeuber-
lappungen oder Einbringung von
Zunder in das Schmiedesttick

- Prifung nach dem Schmieden:
keine
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Warmebehandlung und Vordrehen

Aufheizen im Harteofen, Abkthlen im Polymerbecken
und Anlassen.
Vordrehen der Welle

Temperaturfihrung der Ofen oder Abkiihlung

Stuckanalyse beim ersten Abnahmelos einer Schmelze

Uberprifung des Mikroreinheitsgrad (ISO 4967) an zwe i Proben einer Schmelze.
FehlergroRen fur Sulfide, Aluminiumoxide, Silikate und globulare Oxide
zwischen 76 — 261 pm Lange, 12- 15 ym Breite oder 38 pm Durchmesser
Bestimmung der Korngrof3e/Mikrogeflige

Erprobung der mechanischen Kennwerte flir Zugfestigk eit, Kerbschlagarbeit
axiale Ultraschalldurchlassigkeit je Welle
Baumannabdruck beim ersten Abnahmelos
einer Schmelze
Ultraschall-Volumenprifung auf innere
Fehler 2 1 mm je Welle
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Fertigdrehen der Radsatzwelle

- Herstellen der Bauteilgeometrie durch Bearbeitung (  Drehen, Schleifen,
Festwalzen)

- Beschadigung der Bauteiloberflache durch unsachgema e Handhabung

Prifung nach der mechanischen Bearbeitung:

- Prufung der Eigenspannung an der Oberflache (Produk  tqualifikation)

- Uberprufung der Oberflachenrauhigkeit je Welle (Z  eichnungsmalRe)

- Magnetpulverpriufung der Oberflache jeder Welle auf Langsfehler > 6 mm .
Querfehler sind nicht _ zulassig

- Prufung der Oberflache der Hohlbohrung visuell, mit Wirbelstromverfahren
oder durch Ultraschallprufung

- Ultraschallprifung von der Hohlbohrung aus mit unte rschiedlichen
Einschallwinkeln auf Fehlergrof3e 21 mm
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Oberflachenfehler in einem von Radsitz
(nichtmetallische Einschllsse Aluminiumoxid)

30 fache VergrofRerung
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Automatische Ultraschallprifung von Radsatzwellen
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Montage und Farbbeschichtung des Radsatzes

|

- Fertigstellen des Radsatzes (Rader aufpressen, ii: »
Montagen und Beschichtung) == -

- einbringen von Aufpressriefen
- Ultraschallanzeigen durch Fehler in der Farbschicht

- Ultraschallprifung von der Hohlbohrung aus mit
unterschiedlichen Einschallwinkeln auf
FehlergroRe 2 1 mm nach jeder Beschichtung
(Molybdanbeschichtung, Korrosionsschutz,
Schlagschutz)

- Ultraschallprifung (Nullprtfung) nach Abschluf3
der Montagearbeiten am fertigen Radsatz
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Ubersicht Prifaktivitaten

- Schmelzanalyse mehrfach wahrend der Stahlerze ugung, nach dem
(3 mal mit Zeugnis) Walzen, nach der Warmebehandlu ng
- Gasgehalt mehrfach wahrend der Sta hlerzeugung, wahrend
(1 mal mit Zeugnis) des Stranggiel3ens
- Uberprifung des Mikroreinheitsgrad nach dem Walzen, nach der Warmebehandlung
(2 mal mit Zeugnis)
Bestimmung der Korngrdéf3e/Mikrogeflige nach dem Walzen, nach der Warmebehandlung
(2 mal mit Zeugnis)
- Erprobung der mechanischen Kennwerte nach der Warmebehandlung
(1 mal mit Zeugnis)
- axiale Ultraschalldurchlassigkeit je Welle nach dem Vordrehen
(1 mal mit Zeugnis)
- Ultraschallpifung UT je Welle/Radsatz mehrfach nach der mech. Bearbeitung
(1 mal mit Zeugnis)
- Oberfachenprufung MT je Welle nach der mech. Bearbeitung

(1 mal mit Zeugnis)

- 13 Uberprifungen der Werkstoffeigenschaften mit Zeu  gnis
- mehrfache Wiederhohlprifungen (ca. 30) zur Prozesss  teuerung
- Prifung auf innere Fehler und Oberflachenfehler an 100% der Bauteile
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