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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines ferritisch gewalzten Stahlbandes, bei
welchem flissiger Stahl in eine Stranggulmaschine
gegossen wird, um eine Bramme zu bilden, und unter
Verwendung der GuRwarme durch eine Ofeneinrich-
tung beférdert wird, einem Vorwalzen in einer Vorwal-
zeinrichtung unterzogen wird und in einer Fertigwalz-
einrichtung fertiggewalzt wird, um das ferritische
Stahlband mit der gewlinschten Enddicke zu bilden.
Ein Verfahren dieser Art ist in der Patentanmeldung
PCT/NL97/00325 beschrieben, die nicht vorverof-
fentlicht ist. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrich-
tung zur Herstellung eines Stahlbandes, die insbe-
sondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach der
Erfindung geeignet ist, die wenigstens eine Strang-
guBmaschine zum Gie3en von dinnen Brammen,
eine Ofeneinrichtung zum Homogenisieren der
Bramme, die gegebenenfalls einer Vorreduzierung
unterzogen wurde, und eine Walzeinrichtung, um die
Bramme zu einem Band mit der gewiinschten Enddi-
cke herunterzuwalzen, und eine Coiler-Einrichtung
zum Aufwickeln des Bandes aufweist. Eine Vorrich-
tung dieser Art ist auch aus der Patentanmeldung
PCT/NL97/00325 bekannt.

[0002] Die PCT/NL97/00325 beschreibt ein vollig
kontinuierliches, endloses oder halbendloses Verfah-
ren zur Herstellung eines Stahlbandes, das wenigs-
tens einem Walzschritt im ferritischen Bereich unter-
zogen wurde. Das aus der Fertigwalze austretende
Band wird bei einer derartigen Temperatur auf eine
Coiler-Einrichtung aufgewickelt, die unterhalb der
Fertigwalzeinrichtung angeordnet ist, dal® an dem
Coil eine Rekristallisierung stattfindet.

[0003] Uberraschenderweise wurde herausgefun-
den, dal® das Verfahren besonders zur Herstellung
eines Stahlbandes mit besonderen Eigenschaften
geeignet ist. Bei diesem Verfahren werden verschie-
dene Gesichtspunkte der Vorrichtung ausgenutzt,
wie sie in der Anmeldung PCT/NL97/00325 beschrie-
ben sind. Diese Gesichtspunkte betreffen insbeson-
dere die sehr gute Steuerung und Homogenitat der
Temperatur der Bramme oder des Bandes sowohl in
Breitenrichtung als auch in Dickenrichtung. Die Tem-
peratur ist auch in Langsrichtung homogen, da das
Walzverfahren mit einer stetigen Geschwindigkeit ab-
lauft und deshalb wahrend des Walzens wegen der
kontinuierlichen, halbendlosen oder endlosen Optio-
nen, welche die Vorrichtung zum Walzen eines ferri-
tischen Bandes bietet, keine Beschleunigung oder
Verzdgerung erforderlich ist.

[0004] Auch ist die Temperaturhomogenitat als
Funktion der Zeit besser, als dies unter Verwendung
herkdmmlicher Anlagen erreicht werden kdnnte. Zu-
satzlich bietet die Vorrichtung die Mdglichkeit, das
Walzen an einem oder mehreren Walzwerkgeristen
auf schmierende Weise durchzufihren. Ebenso sind
an verschiedenen Stellen in der Vorrichtung Kihlein-
richtungen vorgesehen, so dal® das Temperaturprofil
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der Stahlbramme oder des Stahlbandes wahrend
des Durchgangs durch die Anlage und dem Austritt
daraus besonders erfolgreich kontrolliert werden
kann.

[0005] AuRerdem kann insbesondere bei Verwen-
dung eines Vakuum-Tundish die chemische Zusam-
mensetzung des Stahls besonders fein auf die er-
wlnschten Produkteigenschaften abgestimmt wer-
den. Dariiber hinaus ermdglicht die Vorrichtung auf-
grund des guten Niveaus der Temperaturhomogeni-
tat einen sehr breiten ferritischen Bereich, d. h. er er-
streckt sich Uber einen weiten Temperaturbereich,
wie dies in der oben erwahnten Patentanmeldung be-
schrieben ist.

[0006] Man hat herausgefunden, dal} das bekannte
Verfahren ein Stahlband mit besonders guten Verfor-
mungseigenschaften bei einer Ausfiihrungsform vor-
sieht, die erfindungsgemal dadurch gekennzeichnet
ist, daR bei einem vdéllig kontinuierlichen, einem end-
losen oder halbendlosen Verfahren die Bramme im
austenitischen Bereich in der Vorwalzeinrichtung ge-
walzt wird und nach dem Walzen im austenitischen
Bereich auf eine Temperatur abgekihlt wird, bei wel-
cher der Stahl eine im wesentlichen ferritische Struk-
tur hat, und das Band in der Fertigwalzeinrichtung mit
Geschwindigkeiten gewalzt wird, die im wesentlichen
der Geschwindigkeit entspricht, mit welcher es in die
Fertigwalzeinrichtung und die folgenden Dickenredu-
zierungsstufen eintritt, und in wenigstens einem Ge-
rust der Fertigwalzeinrichtung wird das Band bei ei-
ner Temperatur zwischen 850°C und 600°C ferritisch
gewalzt und nach dem Verlassen der Fertigwalzein-
richtung rasch auf eine Temperatur unter 500°C ab-
gekuhlt, um eine Rekristallisation zu vermeiden.
[0007] Die Erfindung basiert darauf, dal® durch ra-
sches Abkihlen des ferritisch gewalzten Bandes
nach dem Verlassen der Fertigwalzeinrichtung keine
Rekristallisation oder eine geringe Rekristallisation
stattfindet und wenigstens ein Teil der Struktur auf-
rechterhalten wird, die im hohen ferritischen Bereich
einer Verformung unterzogen wurde. Das auf diese
Weise ferritische gewalzte Band kann dariiber hinaus
auf an sich bekannte Weise einer kalten ferritischen
Reduktion unterzogen werden, z. B. auf solche Wei-
se, dal} die gesamte ferritische Reduktion in der
Nahe von 70 bis 80% liegt, wobei ein Teil davon im
warmen ferritischen Zustand und ein Teil im kalten
ferritischen Zustand angewandt wird. Das Ergebnis
ist ein kaltgewalztes Stahlband mit einem hohen
r-Wert und einem niedrigen Ar-Wert. Als Angabe
kann festgestellt werden, daR die Brammendicke
etwa 70 mm sein kann und die Dicke der reduzierten
Bramme am Ubergang vom austenitischen Bereich
in den ferritischen Bereich im Bereich zwischen 15
und 40 mm liegt. Durch rasches Abklihlen des warm-
gewalzten ferritischen Bandes auf eine Temperatur
unter 500°C wird verhindert, dal® die Verformungs-
struktur als Ergebnis einer Rekristallisation verloren
geht.

[0008] Die DE-A-195 20 832 beschreibt ebenfalls
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ein Verfahren zur Herstellung eines ferritisch gewalz-
ten Stahlbandes ausgehend von flissigen Stahl, der
in einer Stranggulmaschine gegossen wird. Das ge-
walzte Stahlband wird mit Abkihlungsgeschwindig-
keiten von 10-25°C/s vor dem Aufwickeln mit einer
Temperatur unter 100°C abgekihlt. Allerdings ist
nicht offenbart, dal® die gegossenen Brammen durch
einen Ofen beférdert werden, noch daf} die Abkuh-
lung so rasch durchgefiihrt wird, dal} eine Rekristalli-
sation vermieden wird.

[0009] Die WO-A 92/00815 offenbart ein vergleich-
bares Verfahren, bei welchem das Band vor dem Ein-
tritt in das letzte Walzgerust bei einer Temperatur zwi-
schen 600 und 250°C abgekuhlt wird. Nichts ist zu ei-
ner raschen Abkuhlung offenbart, die im Ergebnis die
Rekristallisation vermeidet.

[0010] Die DE-A-196 00 990 betrifft ein kombinier-
tes austenitisches und ferritisches Walzen von ELC-,
ULC- und IF-Stahlen. Nach dem austenitischen Wal-
zen des Bandes auf 2-12 mm und vor dem ferriti-
schen Walzen wird das Band abgekiihlt. Ein weiteres
Abkuhlen nach dem ferritischen Walzen wurde nicht
angegeben.

[0011] Auler einer guten Temperaturverteilung ist
auch eine gute Verteilung der GréRenreduktion durch
Walzen Uber die Dicke und Breite der Bramme oder
des Bandes von besonderer Bedeutung. Deshalb
wird das Verfahren bevorzugt derart durchgefiihrt,
dal an wenigstens einem Walzgerlst, bei welchem
ferritisches Walzen durchgefiihrt wird, Schmierwal-
zen durchgefuhrt wird.

[0012] Eine weitere Verbesserung an der Span-
nungsverteilung und der Reduktionsverteilung durch
den Querschnitt der Bramme oder des Bandes wird
mittels eines Verfahrens erreicht, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, daR an wenigstens einem Walz-
werkgerust der Vorwalzeinrichtung Walzen auf
schmierende Weise durchgefuhrt wird.

[0013] Besonders gute Verformungseigenschaften,
d. h. hohe r-Werte und niedrige Ar-Werte werden mit-
tels einer Ausfliihrungsform des Verfahrens erhalten,
die dadurch gekennzeichnet ist, da® der Stahl ein
IF-Stahl ist. Ein Stahl dieser Art ermdglicht den Erhalt
eines r-Werts von etwa 3. Bevorzugt wird ein IF-Stahl
schwerer Analyse mit einem ausreichend hohen Ti-
tangehalt und einem geeignet angepalten Schwefel-
gehalt verwendet, so dall sich wahrend des ferriti-
schen Walzens keine Licken bilden. Ein Band dieser
Art ist besonders als Tiefziehstahl und als Ausgangs-
material fur beschichtetes, insbesondere galvanisier-
tes Band geeignet.

[0014] Eine weitere Ausflihrungsform des Verfah-
rens nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dafd der Stahl ein kohlenstoffarmer Stahl ist. Das be-
kannte Verfahren zur Herstellung von DWI-Stéahlen
ermoglicht den Erhalt von r-Werten in der Nahe von
1,1. In der Packungsstahlwelt ist ein r-Wert von 1,2
erwlnscht. Mit dem Verfahren nach der Erfindung
|14kt sich leicht ein r-Wert von 1,3 oder mehr erhalten.
Dies hat den Hintergrund, daf3 im Gegensatz zu dem
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herkbmmlichen Verfahren zur Herstellung von
DWI-Stahl unter Verwendung des Verfahrens nach
der Erfindung ein guter Ausgangswerts des Gefiiges
erreicht werden kann, der zu dem gewulnschten
r-Wert von 1,3 fuhrt. In diesem Zusammenhang ist
kohlenstoffarmer Stahl als Stahl mit einer Kohlen-
stoffkonzentration zwischen 0,01 und 0,1%, bevor-
zugt zwischen 0,01 und 0,07% zu verstehen.

[0015] Um die gewiinschte hohe Abkiihlungsge-
schwindigkeit zu erreichen, ist eine weitere Ausflih-
rungsform des Verfahrens nach der Erfindung da-
durch gekennzeichnet, daf? das Band nach dem Ver-
lassen der Fertigwalzeinrichtung von einer Kuhlein-
richtung mit einer Kuhlkapazitdt von mehr als 2
MW/m? abgekihlt wird. Um den Abstand zwischen
der Fertigwalzeinrichtung und der Aufwickeleinrich-
tung so kurz wie mdglich zu halten und einen hohen
Flexibilitatsgrad bezlglich der Abkuihlungsgeschwin-
digkeit zu erreichen, ist eine weitere Ausfuhrungs-
form des Verfahrens nach der Erfindung dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Kihleinrichtung eine Kiihlka-
pazitat von mehr als 3 MW/m? hat.

[0016] Solche Abkihlungsgeschwindigkeiten kon-
nen mittels eines Verfahrens erreicht werden, das er-
findungsgemal dadurch gekennzeichnet ist, daf} in
der Kihleinrichtung Wasser verwendet wird, das auf
die Bramme durch koharente Strahlen gespriht wird,
die mit einer hohen Positionsdichte angeordnet sind.
[0017] Eine Kihleinrichtung, die das Erreichen der
erfindungsgemall  erwinschten  Abklhlungsge-
schwindigkeiten ermdglicht, ist unter anderem in dem
AbschluRbericht eines ECSC-Projekts Nr.
7210-EA/214 beschrieben, dessen Inhalt hiermit als
bezugsweise in die vorliegende Anmeldung aufge-
nommen gilt. Ein deutlicher Vorteil der aus diesem
Bericht bekannten Kiihleinrichtung ist der weite Be-
reich, Uber den die Kuhlkapazitat geregelt werden
kann, die Homogenitat der Abkuhlung und die hohe
Kihlkapazitat pro Einheitsoberflacheninhalt. Durch
die Auswabhl einer hohen Kihlkapazitat dieser Art 1af3t
sich die erwiinschte Abklihlungsgeschwindigkeit bei
den Austrittsgeschwindigkeiten erreichen, die sich
bei einem kontinuierlichen, endlosen oder halbendlo-
sen Walzverfahren ergeben.

[0018] Die Erfindung ist auch durch eine Vorrichtung
zur Herstellung eines Stahlbandes verkérpert, die
insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach der Erfindung geeignet ist, und die wenigstens
eine StrangguBmaschine zum Giefen von dinnen
Brammen aufweist, eine Ofeneinrichtung zum Homo-
genisieren einer Bramme, die gegebenenfalls einer
Vorgrofenreduktion unterzogen wurde, und eine
Walzeinrichtung zum Walzen der Bramme zu einem
Band mit der gewlinschten Enddicke in einer Vorwal-
zeinrichtung und einer Coiler-Einrichtung zum Aufwi-
ckeln des Bandes.

[0019] Uberraschenderweise wurde nun herausge-
funden, dal3 der sogenannte Close-in Coiler direkt
unterhalb des Walzwerkgerusts durch eine Ausfih-
rungsform der Vorrichtung vermieden werden kann,
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die dadurch gekennzeichnet ist, dal} eine Kiihlein-
richtung mit einer Kuhlkapazitadt von wenigstens 2
MW/m2 zwischen dem Fertigwalzgerist der Walzein-
richtung und der Coiler-Einrichtung angeordnet ist.
[0020] In der Vergangenheit wurden zahlreiche Vor-
schlage zu Vorrichtungen und Verfahren gemacht,
um eine hohe Abkihlungsgeschwindigkeit eines
Stahlbandes unterhalb einer Walzeinrichtung und
oberhalb einer Coil-Einrichtung zu erreichen. Im Falle
einer Vorrichtung, wie sie in der PCT/LN97/00325 be-
schrieben ist, lassen sich sowohl ein ferritisch ge-
walztes Band, das an dem Coil rekristallisiert, als
auch ein austenitisch gewalztes Band herstellen. Au-
Rerdem ist die Vorrichtung besonders geeignet zum
Herstellen eines ferritisch gewalzten Stahlbandes
nach der vorliegenden Erfindung. Wird ein ferriti-
sches Band hergestellt, das an dem Caoil rekristalli-
siert, dann wird versucht, die Abkiihlung des Bandes
nach dem Verlassen der Fertigwalzeinrichtung so
niedrig wie moéglich zu halten und deshalb eine Coi-
ler-Einrichtung zu verwenden, die so nahe wie mdg-
lich unterhalb der Fertigwalzeinrichtung angeordnet
ist (Close-in Coiler). Wenn ein austenitisch gewalztes
Stahlband hergestellt wird, muf} dieses Band vor dem
Aufwickeln abgekuhlt werden. Deshalb ist der eben
erwahnte Close-in Coiler fir diesen Zweck nicht ge-
eignet. Wenn die Kuhlkapazitat der Kuhleinrichtung
hoch ist, dann ist die Lange kurz, GUber welche die Ab-
kihlung durchgefihrt wird, und der Close-in Coiler
kann weggelassen werden, wodurch sich der zuséatz-
liche Vorteil deutlicher Einsparungen ergibt.

[0021] Bei einer hohen Kihlkapazitat dieser Art ist
der Abstand zwischen den Ausgangsseiten der Fer-
tigwalzeinrichtung und dem Coiler nach der Kuhlein-
richtung so kurz, dal} der Temperaturabfall eines fer-
ritisch gewalzten Stahlbandes (ber diesen Abstand
ebenfalls niedrig ist, so dal} es sich dennoch als mog-
lich herausgestellt hat, das Band bei einer Tempera-
tur aufzuwickeln, bei welcher an dem Coil eine Re-
kristallisation stattfindet.

[0022] Nun wird die Erfindung im einzelnen unter
Bezug auf eine nicht einschrankende Ausfiuhrungs-
form nach der Zeichnung beschrieben; darin zeigen:
[0023] Fig. 1 eine diagrammartige Seitenansicht ei-
ner Vorrichtung, mit welcher das Verfahren nach der
Erfindung durchgefiihrt werden kann;

[0024] Fig. 2 einen Graph, der das Temperaturprofil
in dem Stahl als Funktion der Position in der Vorrich-
tung veranschaulicht; und

[0025] Fig. 3 einen Graph, der das Dickenprofil des
Stahls als Funktion der Position in der Vorrichtung
veranschaulicht.

[0026] In Fig. 1 gibt die Bezugsziffer 1 eine Strang-
gufBmaschine zum Giefden von diinnen Brammen an.
In dieser einflihrenden Beschreibung ist dieser Be-
griff als StrangguBmaschine zum Gief3en von diinnen
Brammen mit einer Dicke von weniger als 150 mm,
bevorzugt weniger als 100 mm, bevorzugter weniger
als 80 mm zu verstehen. Die Stranggumaschine
kann einen oder mehrere Strange aufweisen. Es kon-
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nen auch mehrere GieBmaschinen nebeneinander
positioniert sein. Diese Ausfihrungsformen fallen in
den Umfang der Erfindung. Die Bezugsziffer 2 gibt
eine GieRpfanne an, aus welcher der zu gieflende
flissige Stahl einem Tundish 3 zugefihrt wird, der in
Form eines Vakuum-Tundish ausgelegt ist. Der Tun-
dish ist bevorzugt mit Mitteln wie MeRmitteln, Misch-
mitteln und Analysemitteln versehen, um die chemi-
sche Zusammensetzung des Stahls auf eine ge-
wlinschte Zusammensetzung einzustellen, das bei
der vorliegenden Erfindung die Zusammensetzung
wichtig ist. Unter dem Tundish 3 ist eine Guf3form 4,
in welche der flissige Stahl gegossen und wenigs-
tens teilweise verfestigt wird. Falls gewlinscht, kann
die GuRform 4 mit einer elektromagnetischen Brem-
se ausgestattet sein. Die Standardstrangguf3maschi-
ne hat eine GieRgeschwindigkeit von etwa 6 m/Min.;
zusatzliche Maflnahmen wie ein Vakuum-Tundish
und/oder eine elektromagnetische Bremse liefern die
Aussicht auf GieRgeschwindigkeiten von 8 m/Min.
oder mehr. Die verfestigte diinne Bramme wird in ei-
nen Tunnelofen 7 eingebracht, der eine Lange von z.
B. 250-330 m hat. Sobald die gegossene Bramme
das Ende des Ofens 7 erreicht hat, wird die Bramme
in einem Halbendlosverfahren unter Verwendung der
Schereinrichtung 6 in Brammenabschnitte geschnit-
ten. Ein halbendloses Verfahren ist als Verfahren zu
verstehen, bei welchem eine Anzahl von Coils, be-
vorzugt mehr als drei, bevorzugter mehr als fiinf Coils
der Standard-Coil-GréRRe aus einer einzigen Bramme
oder einem Brammenabschnitt in einem kontinuierli-
chen Walzverfahren wenigstens in der Fertigwalzein-
richtung gewalzt werden, so daf} sich die endgultige
Dicke ergibt. Bei einem endlosen Walzverfahren wer-
den die Brammen oder, nach der Vorwalzeinrichtung,
die Bander derart zusammengekoppelt, dal} in der
Fertigwalzeinrichtung ein endloses Walzverfahren
durchgefiihrt werden kann. Bei einem kontinuierli-
chen Verfahren bewegt sich eine Bramme durch den
Pfad zwischen der Stranggu3maschine und der Aus-
gangsseite der Walzvorrichtung ohne Unterbre-
chung. Die Erfindung ist hier auf der Basis eines hal-
bendlosen Verfahrens erldutert, aber sie kann offen-
sichtlich auch fur ein endloses oder kontinuierliches
Verfahren verwendet werden. Jeder Brammenab-
schnitt stellt eine Stahimenge dar, die funf bis sechs
herkémmlichen Coils entspricht. In dem Ofen ist Platz
zum Lagern einer Anzahl von Brammenabschnitten
dieser Art, beispielsweise zum Speichern von drei
Brammenabschnitten. Im Ergebnis kdnnen die unter-
halb der Anlage liegenden Teile weiter arbeiten, wah-
rend die GieRpfanne in der StranggulRmaschine aus-
getauscht wird und eine neue Bramme gegossen
werden soll, und es ist sichergestellt, daf3 die Strang-
guBmaschine weiter arbeiten, wenn unterhalb ein
Fehler auftritt. Ebenso erhdht die Lagerung in dem
Ofen die Verweilzeit der Brammenabschnitte, woraus
sich eine verbesserte Temperaturhomogenisierung
der Brammenabschnitte ergibt. Die Geschwindigkeit,
mit welcher die Bramme in den Ofen eintritt, ent-
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spricht der Guligeschwindigkeit und betragt deshalb
etwa 0,1 m/s. Unterhalb des Ofens 7 befindet sich
eine Oxidentfernungseinrichtung 9, in diesem Fall in
Form von Hochdruckwasserstrahlen mit einem Druck
von etwa 400 Atmospharen, um das Oxid wegzubla-
sen, das sich auf der Oberflache der Bramme gebil-
det hat. Die Geschwindigkeit, mit welcher die Bram-
me durch die Oxidentfernungsanlage lauft und in die
Ofeneinrichtung 7 eintritt, betragt etwa 0,15 m/s. Die
Walzeinrichtung 10, die die Funktion der Vorwalzein-
richtung erfullt, weist zwei Quartogeriste auf, die be-
vorzugt mit einer Einrichtung zum Walzenschmieren
ausgestattet sind. Falls gewinscht, kann fir Notsitu-
ationen eine Schereinrichtung 8 aufgenommen sein.
[0027] Aus Fig. 2 ist zu ersehen, dal} die Tempera-
tur der Stahlbramme, die beim Verlassen des Tun-
dish etwa 1450°C betragt, im Walzgerist auf ein Ni-
veau von etwa 1150°C abfallt, und die Bramme bei
dieser Temperatur in der Ofeneinrichtung homogeni-
siert wird. Durch das intensive Spriihen mit Wasser in
der Oxidentfernungseinrichtung 9 wird bewirkt, daf}
die Temperatur der Bramme von etwa 1150°C auf
etwa 1050°C abfallt. Dies gilt sowonhl fur das austeni-
tische als auch fir das ferritische Verfahren a bzw. f.
In den zwei Walzwerkgeristen der Vorwalzeinrich-
tung 10 fallt die Temperatur der Bramme mit jedem
Walzeninkrement um etwa weitere 50°C ab, so daf}
die Bramme, deren Dicke urspriinglich 70 mm betrug
und die in zwei Schritten mit einer Zwischendicke von
42 mm zu einem Stahlband von etwa 16,8 mm gebil-
det wird, auf einer Temperatur von etwa 950°C liegt.
Das Dickenprofil als Ortsfunktion ist in Fig. 3 gezeigt.
Die Zahlen geben die Dicke in mm an. Eine Kihlein-
richtung 11, ein Satz von Coilboxen 12 und, falls ge-
winscht, eine zusatzliche (nicht gezeigte) Ofenein-
richtung sind unterhalb der Vorwalzeinrichtung 10
aufgenommen. Wahrend der Herstellung eines aus-
tenitisch gewalzten Bandes kann das aus der Walz-
einrichtung 10 austretende Band zeitweilig in den
Coilboxen 12 gelagert und homogenisiert werden
und, falls eine zusatzliche Temperaturerh6hung er-
forderlich ist, in der (nicht gezeigten) Heizeinrichtung
erwarmt werden, die unterhalb der Coilbox positio-
niert ist. Dem Fachmann ware klar, dal® die Coi-
ler-Einrichtung 11, die Coilboxen 12 und die nicht ge-
zeigte Ofeneinrichtung anders als oben erwahnt, in
unterschiedlichen Positionen angeordnet sein kon-
nen. Als Ergebnis dieser Dickenreduktion tritt das ge-
walzte Band in die Coilboxen mit einer Geschwindig-
keit von etwa 0,6 m/s ein. Eine zweite Oxidentfer-
nungseinrichtung 13 mit einem Wasserdruck von
etwa 400 Atmospharen ist unterhalb der Kihleinrich-
tung 11, der Coilboxen 12 oder der (nicht gezeigten)
Ofeneinrichtung positioniert, um wieder eine Oxid-
haut zu entfernen, die sich an der Oberflache des ge-
walzten Bandes gebildet haben kann. Falls ge-
wilinscht, kann eine weitere Schereinrichtung aufge-
nommen sein, um ein Band oben und hinten abzu-
schneiden. Das Band wird dann in eine Walzenstra-
Re eingebracht, die in Form von sechs Quartogerus-
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ten vorliegen kann, die hintereinander positioniert
und bevorzugt mit einer Einrichtung zum Walzen-
schmieren konstruiert sind.

[0028] Bei der Herstellung eines austenitischen
Bandes kann die gewlinschte Enddicke zwischen z.
B. 1,0 und 0,6 mm durch Verwendung von nur funf
Walzwerkgeristen erreicht werden. Die von jedem
Walzwerkgerust erreichte Dicke ist fir eine Bram-
mendicke von 70 mm in der oberen Zahlenreihe in
Fig. 3 angegeben. Nach dem Verlassen der Walzen-
straRe 14 wird das Band, das sich dann auf einer
Endtemperatur von etwa 900°C befindet und eine Di-
cke von 0,6 mm hat, mittels einer Kuhleinrichtung 15
intensiv gekuhlt und auf eine Coiler-Einrichtung 16
gewickelt. Die Geschwindigkeit, mit welcher sie in die
Coiler-Einrichtung eintritt, betragt etwa 13-25 m/s.
[0029] Wenn ein ferritisch gewalztes Stahlband
nach der Erfindung hergestellt werden soll, wird das
aus der Vorwalzeinrichtung 10 austretende Stahl-
band mittels einer Kuhleinrichtung 11 intensiv ge-
kahlt. Diese Kuhleinrichtung kann auch zwischen
Walzgeristen der Fertigwalzeinrichtung eingebaut
sein. Ebenso kann eine natirliche Kihlung, gegebe-
nenfalls zwischen Walzgerlsten, angewandt werden.
Dann uberspannt das Band die Coilboxen 12 und,
falls gewinscht, die (nicht gezeigte Ofeneinrichtung),
und Oxid wird dann in einer Oxidentfernungsanlage
13 entfernt. Das Band, das sich nun im ferritischen
Bereich befindet, hat dann eine Temperatur von etwa
750°C. In diesem Fall kann ein weiterer Teil des Ma-
terials noch austenitisch sein, aber je nach dem Koh-
lenstoffgehalt und der gewilinschten Endqualitat kann
dies akzeptabel sein. Um ein ferritisches Band mit
der erwlinschten Enddicke von z. B. zwischen 0,8
und 0,5 mm vorzusehen, werden alle sechs Geruste
der Walzenstralie 14 verwendet.

[0030] Wie bei der Situation, wo ein austenitisches
Band gewalzt wurde, wird zum Walzen eines ferriti-
schen Bandes eine im wesentlichen gleiche Dicken-
reduktion fur jedes Walzwerkgerust verwendet, abge-
sehen von der Reduktion, die durch das Fertigwalz-
gerist durchgefihrt wird. Dies ist alles in dem Tem-
peraturprofil nach Fig. 2 und dem Dickenprofil nach
der unteren Reihe von Fig. 3 zum ferritischen Walzen
des Stahlbandes als Funktion der Position veran-
schaulicht. Das Temperaturprofil zeigt, daf3 das Band
beim Austritt eine Temperatur hat, die gut Uber der
Rekristallisationstemperatur liegt. Deshalb kann es
zur Verhinderung einer Oxidbildung erwlinscht sein,
eine Kuhleinrichtung 15 zu verwenden, um das Band
auf die gewtlinschte Aufwickeltemperatur abzukih-
len, bei welcher immer noch eine Rekristallisation
stattfinden kann. Wenn die Ausgangstemperatur aus
der WalzenstraRe 14 zu niedrig ist, dann kann das
ferritisch gewalzte Band mittels einer Ofeneinrich-
tung 18 auf die gewlinschte Aufwickeltemperatur ge-
bracht werden, die unterhalb der Walzenstral3e posi-
tioniert ist. Bei dem Verfahren nach der Erfindung
wird das ferritisch gewalzte Stahlband nach dem Ver-
lassen der Nachwalzeinrichtung 14 mittels der Kuhl-
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einrichtung 15 sehr rasch auf eine Temperatur abge-
kihlt, bei welcher wenigstens ein betrachtlicher Teil
der wahrend des Walzens hergestellten Struktur auf-
rechterhalten ist. Eine Abklhlung auf unter 500°C
reicht fir diesen Zweck aus.

[0031] Wegen der hohen Geschwindigkeit, mit wel-
cher das ferritisch gewalzte Band aus der Nachwalz-
einrichtung 14 austritt, und um den Abstand niedrig
zu halten, Gber welchen die Abkuhlung durchgefiihrt
wird, hat die Kiihleinrichtung 15 eine sehr hohe Kiihl-
kapazitat von mehr als 2 und bevorzugt mehr als 3
MW/m?,

[0032] Weil die Kuhleinrichtung 15 sehr kurz ist, ist
der Abstand zwischen der Ausgangsseite der Nach-
walzeinrichtung 14 und der Coiler-Einrichtung 16, die
in diesem Fall in Form eines sogenannten Karus-
sell-Coilers vorliegt, ebenfalls kurz. Als Ergebnis
kann die Coiler-Einrichtung 16 auch in einem dem
herkdmmlichen Verfahren zur Herstellung eines ferri-
tischen Bandes verwendet werden, bei welchem der
Stahl an dem Coil rekristallisiert. Ein sogenannter
Close-in Coiler unmittelbar unterhalb der Ausgangs-
seite der Nachwalzeinrichtung 14 zur Begrenzung
des Temperaturabfalls zwischen der Nachwalzein-
richtung 14 und einer Coiler-Einrichtung ist deshalb
nicht erforderlich.

[0033] Die Kuhleinrichtung 15 und die Ofeneinrich-
tung kdnnen nebeneinander oder hintereinander po-
sitioniert sein. Ebenso kann eine Einrichtung durch
die andere Einrichtung ersetzt sein, je nachdem, ob
ein ferritisches oder ein austenitisches Band herge-
stellt wird. Bei der Herstellung eines ferritischen Ban-
des kann das Walzen endlos oder kontinuierlich
durchgefiihrt werden. Dies bedeutet, da das aus der
Walzeinrichtung 14 und, falls angemessen, aus der
Kuhleinrichtung oder der Ofeneinrichtung 15 bzw. 18
austretende Band eine grof3ere Lange als ublich zur
Bildung eines einzigen Coils hat, und daf} ein Bram-
menabschnitt mit der Lange eines kompletten Ofens
oder sogar ein langerer Brammenabschnitt kontinu-
ierlich gewalzt wird. Eine Schereinrichtung 17 ist auf-
genommen, um das Band in Entsprechung zu Stan-
dard-Coil-Abmessungen auf die gewiinschte Lange
zuzuschneiden. Durch eine geeignete Auswahl der
verschiedenen Komponenten der Vorrichtung und
der unter Verwendung dieser Vorrichtung durchge-
fuhrten Verfahrensschritte wie Homogenisierung,
Walzen, Kiihlen und zeitweilige Lagerung hat es sich
als moglich herausgestellt, diese Vorrichtung mit ei-
ner einzigen StrangguBmaschine zu betreiben, wah-
rend im Stand der Technik zwei Stranggu3maschi-
nen verwendet werden, um die eingeschrankte Guf3-
geschwindigkeit an die viel héheren Walzgeschwin-
digkeiten anzupassen, die lblicherweise verwendet
werden. Falls gewinscht, kann ein zuséatzlicher so-
genannter Close-in Coiler unmittelbar unterhalb der
Walzenstrale 14 untergebracht sein, um bei der
Steuerung der Bandbewegung und der Bandtempe-
ratur zu helfen, aber dies ist, wie oben angedeutet,
nicht nétig. Die Vorrichtung ist fur Bander mit einer
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Breite geeignet, die im Bereich zwischen 1000 und
1500 liegt, und einer Dicke von etwa 1,0 mm im Falle
eines austenitisch gewalzten Bandes und von etwa
0,5 bis 0,6 mm im Falle eines ferritisch gewalzten
Bandes. Die Homogenisierungszeit in der Ofenein-
richtung 7 betragt etwa 10 Minuten zum Lagern von
drei Brammen mit der Lange des Ofens. Die Coilbox
ist im Falle von austenitischem Walzen zum Lagern
von zwei vollstandigen Bandern geeignet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines ferritisch ge-
walzten Stahlbandes, bei welchem flissiger Stahl in
eine Strangguflmaschine (1) gegossen wird, um eine
Bramme zu bilden, und unter Verwendung der Gul3-
warme durch eine Ofeneinrichtung (7) befordert wird,
einem Vorwalzen in einer Vorwalzeinrichtung (10) un-
terzogen wird und in einer Fertigwalzeinrichtung (14)
fertiggewalzt wird, um das ferritische Stahlband mit
der gewilinschten Enddicke zu bilden, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 bei einem endlosen oder halbend-
losen Verfahren die Bramme im austenitischen Be-
reich in der Vorwalzeinrichtung (10) gewalzt wird und
nach dem Walzen im austenitischen Bereich auf eine
Temperatur abgekihlt wird, bei welcher der Stahl
eine im wesentlichen ferritische Struktur hat, und das
Band in der Fertigwalzeinrichtung (14) mit Geschwin-
digkeiten gewalzt wird, die im wesentlichen der Ge-
schwindigkeit entspricht, mit welcher es in die Fertig-
walzeinrichtung (14) und die folgenden Dickenredu-
zierungsstufen eintritt, und in wenigstens einem Ge-
rust der Fertigwalzeinrichtung (14) das Band bei ei-
ner Temperatur zwischen 850°C und 600°C ferritisch
gewalzt und nach dem Verlassen der Fertigwalzein-
richtung (14) rasch auf eine Temperatur unter 500°C
abgekihlt wird, wodurch eine Rekristallisation im we-
sentlichen vermieden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da an wenigstens einem Walzgerust, bei
welchem ferritisches Walzen durchgefihrt wird,
Schmierwalzen durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl an allen
Walzgerlsten, bei welchen ferritisches Walzen
durchgefihrt wird, Schmierwalzen durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da an we-
nigstens einem Walzwerkgerust der Vorwalzeinrich-
tung (10) Schmierwalzen durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Stahl
ein IF-Stahl ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, daf’ der Stahl ein kohlenstoff-
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armer Stahl ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Band
nach dem Verlassen der Fertigwalzeinrichtung (14)
von einer Kuhleinrichtung (15) mit einer Kihlkapazi-
tat von mehr als 2 MW/m? gekiihlt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, da® die Kuhleinrichtung (15) eine Kihlka-
pazitat von mehr als 3 MW/m? hat.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dal} in der Kuhleinrichtung Wasser
verwendet wird, das auf die Bramme durch koharente
Strahlen gespruht wird, die mit hoher Positionsdichte
angeordnet sind.

10. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens
einer der vorhergehenden Anspriche, die wenigs-
tens eine Strangguflmaschine zum Gief3en von dun-
nen Brammen, eine Ofeneinrichtung (7) zum Homo-
genisieren einer Bramme, eine Vorwalzeinrichtung
(10) zum Vorwalzen und eine Walzeinrichtung (14)
zum Walzen der Bramme zu einem Band mit der ge-
winschten Enddicke und eine Coiler-Einrichtung (16)
zum Aufwickeln des Bandes aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} eine Kihleinrichtung (15) mit ei-
ner Kiihlkapazitat von wenigstens 2 MW/m? zwischen
dem Fertigwalzgerlst der Walzeinrichtung (14) und
der Coiler-Einrichtung (16) angeordnet ist.

11. Verwendung einer Vorrichtung, die wenigs-
tens eine Strangguflmaschine zum Gief3en von din-
nen Brammen, eine Ofeneinrichtung (7) zum Homo-
genisieren einer Bramme, eine Vorwalzeinrichtung
(10) zum Vorwalzen und eine Walzeinrichtung (14)
zum Walzen der Bramme zu einem Band mit der ge-
wiinschten Enddicke und eine Coiler-Einrichtung (16)
zum Aufwickeln des Bandes aufweist, bei welcher
eine Kuhleinrichtung (15) mit einer Kiihlkapazitat von
wenigstens 2 MW/m? zwischen dem Fertigwalzgerist
der Walzeinrichtung (14) und der Coiler-Einrichtung
(16) angeordnet ist, bei einem Verfahren zur Herstel-
lung eines ferritisch gewalzten Stahlbandes nach ei-
nem der Anspriiche 1-9.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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