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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen eines Warmbandes mittels einer Gießwalzanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Warmbandes mittels einer Gießwalz-
anlage. Warmbänder die bei einer zu niedrigen Haspeltem-
peratur zu einem Coil aufgewickelt werden, bilden eine Kalt-
verfestigung aus. Diese behindert den anschließenden Kalt-
walzprozess. Durch das erfindungsgemäße Verfahren wird
die Kaltverfestigung reduziert oder vermieden. Das Verfah-
ren umfasst dabei eine Temperaturführung und eine gezielte
Einstellung von Gefügebestandteilen bei der Umformung in
den unterschiedlichen Herstellungsschritten.
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Beschreibung

Gebiet:

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Warmbandes mittels einer Gießwalzan-
lage.

Stand der Technik:

[0002] Zur Herstellung von Warmbändern mit Eigen-
schaften, die sich den Eigenschaften von Kaltbän-
dern, insbesondere Abmessungen und / oder mecha-
nische Eigenschaften, annähern, werden beispiels-
weise Gießwalzanlagen verwendet. Bei einem derar-
tigen Gießwalz-Verfahren wird zunächst eine Bram-
me in der Stranggießanlage gegossen und diese
dann im direkten Anschluss an den Strangguss zu ei-
nem Warmband ausgewalzt. Die mechanischen Ei-
genschaften des Warmbandes resultieren aus dem
im fertigen Warmband vorliegenden Gefüge bzw.
Mischgefüge. Die Ausprägung des Gefüges bzw.
Mischgefüges wird dabei von der Temperaturführung
ausgehend vom Strangguss in Verbindung mit der
Umformung in der Walzstraße eingestellt.

[0003] Zur Vermeidung von einem unerwünschten
Austenit / Ferrit-Mischgefüge liegt üblicherweise die
Endwalztemperatur bei der Warmumformung des
Warmbandes in der Walzstraße unterhalb der Auste-
nit-Ferrit-Umwandlungstemperatur. Dadurch hat sich
der Austenit vor der letzten Umformung zu Ferrit um-
gewandelt. Im Anschluss an den letzten Umform-
schritt wird das Warmband bei einer vergleichswei-
sen niedrigen Temperatur zu einem Coil aufgehas-
pelt. Aufgrund der niedrigen Temperatur des Warm-
bandes im Coil bildet sich ein stark kaltverfestig-
tes ferritisches Gefüge aus, welches keine ausrei-
chenden Kaltumformeigenschaften für eine optima-
le Weiterverarbeitung in einer Kaltwalzstraße mehr
aufweist. Insbesondere bei Warmbändern mit einer
Dicke > 2,5 mm tritt diese Kaltverfestigung beson-
ders häufig auf, da ab dieser Dicke die Stauchung
bzw. Streckung in den Randbereichen des Bandes
die Werkstoffgrenzen beim Aufhaspeln überschreitet.

[0004] Derartig hergestellte Warmbänder benötigen
in einem Kaltwalzwerk zusätzliche Arbeitsschritte
zum Erreichen der gewünschten Endeigenschaften,
insbesondere der Dicke, des Kaltbandes. Ein zusätz-
liches Zwischenglühen zum Abbau der Kaltverfesti-
gung ist hier zumeist notwendig.

[0005] Ein beispielhafter Aufbau einer Gießwalzan-
lage kann aus der Druckschrift DE 196 13 718 C1
entnommen werden. Ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Warmwalzen von Warmbändern ist in der
WO 2011/138 159 A1 offenbart. Die KR 2001 004 857
beschreibt ein Verfahren, bei dem das Coil nach der
Gießwalzanlage noch zu einer anderen Anlage trans-

feriert werden muss. In dieser findet dann ein ferriti-
sches Walzen statt mit einer geringen Abkühlung auf
die Haspeltemperatur.

[0006] Mögliche Endwalztemperaturen bzw. End-
walztemperaturen für das Warmwalzen sind in der
CN 107 597 844 A beschrieben. Die hohe Endwalz-
temperatur in einem Bereich von 730°C bis 850°C
in Verbindung mit einer Haspeltemperatur von 580°C
bis 710°C sorgt dafür, dass die Ferritkörner rekristalli-
sieren. Ein anschließendes Weiterverarbeiten ist hier
nicht vorgesehen. Analog dazu beschreibt die Druck-
schrift CN 108 994 081 A einen ähnlichen Prozess,
bei dem eine Haspeltemperatur von 650°C bis 700°C
ebenfalls zu einer Rekristallisation des Ferritgefüges
führt.

[0007] Nachteilig bei den bekannten Verfahren
ist die weiterhin bestehende Kaltverfestigung des
Warmbandes durch ein Aufhaspeln des Warmban-
des, welche nur durch zumindest einen zusätzlichen
Bearbeitungsschritt beim Kaltwalzen des Warmban-
des zu einem Kaltband verringert werden kann.

Aufgabe der Erfindung:

[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, ein be-
kanntes Verfahren zum Herstellen von Kaltbändern
aus Warmbändern dahingehend weiterzuentwickeln,
dass das hergestellte Warmband eine geringere Kalt-
verfestigung nach dem Aufhaspeln aufweist und da-
mit der Kaltwalzprozess vereinfacht wird.

Erfindung:

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
löst. Eine Gießwalzanlage weist zumindest die Ag-
gregate auf: Eine Stranggießanlage, ein erstes Tem-
peraturstellglied, insbesondere einen Ofen, eine Vor-
walzstraße, vorzugsweise aufweisend 2 bis 4 Walz-
gerüste, ein zweites Temperaturstellglied zum Hei-
zen und / oder Kühlen, vorzugsweise einen Ofen, ei-
ne induktive Heizung und / oder eine Transferbarküh-
lung, bevorzugt eine Transferbarkühlung, stromab-
wärts der Vorwalzstraße, eine Fertigwalzstraße, vor-
zugsweise aufweisend 5 bis 8 Fertigwalzgerüste, ei-
ne Kühlstrecke, vorzugsweise mit einer Kühlung, die
direkt nach dem letzten Abnahmestich beginnt und
eine Haspel zum Aufwickeln des Warmbandes zu ei-
nem Coil. Mittels der Gießwalzanlage wird das er-
findungsgemäße Verfahren, bei dem zumindest die
folgenden Verfahrensschritte ablaufen, durchgeführt:
Eine Bramme wird mittels der Stranggießanlage im
Strang vergossen. Die Bramme wird nach Abschluss
des Gießvorgangs und vor Beginn des ersten Ab-
nahmestichs auf der Walztemperatur gehalten oder
auf diese aufgeheizt. Je nach Gießbedingungen kann
auch ein Abkühlen der Bramme mit einem Tempera-
turausgleich stattfinden.
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[0010] Das Vorwalzen der Bramme zu einem Vor-
band in der Vorwalzstraße bzw. mit den Vorwalzge-
rüsten der Vorwalzstraße erfolgt in einem austeniti-
schen Temperaturbereich des Brammenwerkstoffs.
Im erfindungsgemäßen Sinne weist das Gefüge der
Bramme mehr als 70 %, vorzugsweise mehr als 95
% Austenit auf. Der lokale Anteil des Austenits am
Gefüges kann aufgrund der Seigerung bei der Erstar-
rung sehr stark schwanken. Daher ist bei der Bestim-
mung der Gefügezusammensetzung der Rand, der
Übergangsbereich und der Kern der Bramme zu be-
rücksichtigen.

[0011] Die Temperatureinstellung des Vorbandes
erfolgt vor einem ersten Anstich in einem Fertiggerüst
der Fertigwalzstraße und nach dem letzten Abnah-
mestich in einem Vorwalzgerüst. Es wird eine Tempe-
ratur eingestellt, die eine Umwandlung von Austenit
zu Ferrit auslöst. Im erfindungsgemäßen Sinne muss
diese Umwandlung nicht vollständig vor dem ersten
Anstich in der Fertigstraße abgelaufen sein. Es reicht
aus, wenn der Ferritanteil größer als der Austenitan-
teil am Gefüge ist. Die Temperatureinstellung, insbe-
sondere die Temperaturführung zwischen dem letz-
ten Vorwalzgerüst und erstem Fertigwalzgerüst, kann
zum Einstellen des gewünschten Gefüges auch zu-
sätzliche Aufheiz- oder Halteschritte umfassen.

[0012] Das zumindest teilweise aus einem ferriti-
schen Gefüge bestehenden Vorband wird mittels der
Fertigwalzstraße bzw. Fertigwalzgerüsten der Fertig-
walzstraße zu einem Warmband gewalzt. Vorzugs-
weise weist das Warmband im Bereich der Fertig-
walzgerüste eine Temperatur unterhalb von 800°C
auf. Im Anschluss an den letzten Abnahmestich im
Fertigwalzgerüst wird das Warmband auf eine Tem-
peratur unterhalb der der Rekristallisationstempera-
tur des Werkstoffes direkt abgekühlt. Direkt im er-
findungsgemäßen Sinne bedeutet, dass der zeitli-
che Verlauf der Abkühlung derartig verläuft, dass un-
erwünschte Rekristallisations- und/oder Erholungs-
vorgänge im Gefüge zumindest reduziert, bevorzugt
ganz vermieden werden. Zeitliche Verläufe können
aus werkstoffspezifischen Diagrammen entnommen
oder mittels Simulationsprogrammen ermittelt wer-
den. Kühlmedien sind beispielsweise Luft, Gas, Was-
ser und / oder entsprechende Gemische die ein- oder
beidseitig in Kontakt mit dem Warmband gebracht
werden. Das Warmband wird anschließen rekristalli-
sierend geglüht.

[0013] Weitere bevorzugte Ausführungen des Ver-
fahrens sind in den abhängigen Ansprüchen 2 bis 18
dargestellt. Es wird vorzugsweise eine Temperatur
des Vorbandes eingestellt, bei der die Umwandlung
von Austenit zu Ferrit innerhalb der Fertigwalzstra-
ße, vorzugsweise nach dem 2. Gerüst der Fertigwalz-
straße, erfolgt. Hierdurch bildet sich Ferrit auch inner-
halb der Fertigwalzstraße. Dies wirkt sich positiv auf

die Gefügestruktur, insbesondere auf die Korngröße,
aus.

[0014] Das Warmband weist idealerweise bei der
Warmumformung in der Fertigwalzstraße mehr als 50
%, bevorzugt mehr als 65 %, noch mehr bevorzugt
mehr als 80 %, Ferrit im Gefüge auf. Mit steigendem
Ferritgehalt in der Fertigwalzstraße verbessern sich
die Eigenschaften des Warmbandes.

[0015] Die Bramme wird vorzugsweise mit einer
Gießdicke von 100 mm - 150 mm, mehr bevorzugt
mit einer Gießdicke von 120 mm - 140 mm, vergos-
sen. Aus diesen Brammen können Warmbänder oh-
ne eine Überschreitung des maximalen Umformgra-
des des eingesetzten Werkstoffs zu einem Warm-
band gewalzt welche ohne Zwischenschritte zu ei-
nem Kaltband gewalzt werden können.

[0016] Das Vorband wird vorzugsweise auf eine Di-
cke von 25 mm bis 100 mm gewalzt. Dadurch wird ein
Großteil der Umformarbeit, d.h. Dickenreduktion, an
einem austenitischen Gefüge durchgeführt. Austeni-
tische Gefüge haben einen geringeren Umformwider-
stand. Dadurch reduziert sich der notwendige Kraft-
aufwand zum Erreichen der Enddicke in der Fertig-
walzstraße.

[0017] Das fertige Warmband weist bevorzugt eine
Dicke von 0,5 mm bis 3,2 mm auf. In diesem Abmes-
sungsbereich werden Kaltbänder eingesetzt. Warm-
bänder mit Kaltbandeigenschaften werden dadurch
direkt einsatzfähig.

[0018] Die Endwalztemperatur in der Fertigwalzstra-
ße beträgt bevorzugt 650 °C bis 800 °C. Dieser Tem-
peraturbereich hat sich für die gewünschte Gefüge-
ausbildung als ideal herausgestellt.

[0019] Vorzugsweise erfolgt mindestens 30 % bis
60% der Umformung in der Fertigwalzstraße im Be-
reich unterhalb 750°C. Hierdurch soll sichergestellt
werden, dass das Material während des Walzens in
der Fertigwalzstraße nicht mehr vollständig rekristal-
lisiert.

[0020] Eine Abkühlung des Warmbandes nach dem
letzten Abnahmestich von Endwalztemperatur auf ei-
ne Temperatur ≤ 450°C erfolgt idealerweise inner-
halb von 2 s. Hierdurch wird das beim Umformen
erzeugt Gefüge eingefroren und eine unerwünsch-
te Rekristallisation und Kornvergröberung findet nicht
mehr statt.

[0021] Der Brammenwerkstoff weist bevorzugt die
chemische Analyse (in Gew.-%) C < 0.08%, Si <
0.1%, Mn < 1%, Nb < 0,1%, Ti < 0,1%, C, Cr, Ni je-
weils < 0,5%, V < 0,1%, Rest Eisen, vorzugsweise
ggf. andere Elemente, sowie nicht vermeidbare Ver-
unreinigungen im Bereich der üblichen Gehalte, wie
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sie bei der Stahlherstellung anfallen, auf. Diese Werk-
stoffgruppen kann direkt als Warmband mit Kaltwal-
zeigenschaften verwendet werden.

[0022] Bei der Herstellung des Warmbandes wird ei-
ne Gießwalzanlage verwendet die zusätzlich zumin-
dest eines der Aggregate Zwischengerüstkühlung,
Schere, und / oder Zunderwäscher aufweist. Die Ver-
wendung dieser Aggregate in der Gießwalzanlage
dient der Anlagen- und Prozesssicherheit. Durch ei-
ne Zwischengerüstkühlung kann die Temperaturfüh-
rung besser kontrolliert werden. Durch einen Zunder-
wäscher kann Zunder von der Oberfläche der Bram-
me oder des Warmbandes entfernt werden. Mittels
der Schere kann ein Warmband geteilt werden.

[0023] Das Warmband wird, vorzugsweise vor und /
oder nach der Warmumformung, gebeizt. Hierdurch
können Oberflächenfehler reduziert oder bevorzugt
ganz vermieden werden.

[0024] Ein Ausgleichen der Brammentemperatur er-
folgt vor dem ersten Anstich in einem Ofen nach
dem Stranggießen. Ein Ausgleich der Brammentem-
peratur zwischen Kern und Rand der Bramme re-
duziert die Eigenschaftsunterschiede zwischen Rand
und Kern der Bramme. Dies wirkt sich positiv auf die
Umformeigenschaften der Bramme bzw. des Warm-
bandes oder die Gefügeentwicklung im Herstellungs-
verlauf aus. In Abhängigkeit von dem Gussgefüge
und den Umformeigenschaften erfolgt der Tempe-
raturausgleich nicht vollständig. Hierdurch kann bei-
spielsweise eine stärkere Umformung im Kern der
Bramme erreicht oder reduziert werden.

[0025] Ein mit einer Steuerung oder Regelung der
Gießwalzanlage oder eines der Aggregate der Gieß-
walzanlage verbundenes Prozessmodell bestimmt
die Temperaturführung und übergibt diese an die
Steuerung oder Regelung der Gießwalzanlage bzw.
die Aggregate der Gießwalzanlage. Verbundene
bzw. aggregatübergreifende Steuerungs- bzw. Rege-
lungskonzepte verbessern die Prozessstabilität und
ermöglichen es die Fertigungstoleranzen zu reduzie-
ren.

[0026] Eine Temperatur des Vorbandes wird einge-
stellt, bei der die Umwandlung von Austenit zu Ferrit
innerhalb der Fertigwalzstraße, vorzugsweise nach
dem 2. Gerüst der Fertigwalzstraße, erfolgt. Hier-
durch wird ein genügend hoher Umformgrad im Be-
reich des Ferrits ermöglicht, womit das später zu er-
zielende Gefüge positiv beeinflusst wird.

[0027] Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 17 gelöst. Nach der Warmumformung wird
das erfindungsgemäße Warmband kalt gewalzt und
die Dickenabnahme beim Kaltwalzen beträgt ≤ 70 %.
Vor einem rekristallisierenden Glühen des Kaltban-

des kann optional ein weiterer zusätzlicher Kaltwalz-
stich, vorzugsweise ein Dressierstich, mit einer Di-
ckenreduktion von ≤ 5% erfolgen. Durch diese Ver-
fahrensschritte wird ein erfindungsgemäß hergestell-
te Warmband optimal weiterverarbeitet.

[0028] Der Beschreibung der Erfindung sind drei Fi-
guren beigefügt:

Fig. 1: Beispiel einer Gießwalzanlage

Fig. 2: Entwicklung der Gefügeanteile im Warm-
band im Prozessverlauf

Fig. 3: Diagramm Gefüge-/ Temperaturverlauf in
der Fertigwalzstraße

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug
auf die Figuren detailliert beschrieben. Gleiche tech-
nische Elemente sind in allen Figuren mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0030] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer
Gießwalzanlage zur Herstellung eines Warmbandes.
Eine Stranggießanlage 1 erzeugt aus einer flüssigen
Schmelze eine Bramme oder Dünnbramme. Mittels
einem ersten Temperaturstellglied 2 wird die Tempe-
ratur der Bramme vor dem ersten Anstich in der Vor-
walzstraße 3 beeinflusst. Das Temperaturstellglied 2
kann die Temperatur der Brammen erhöhen, abküh-
len und / oder die Temperaturdifferenz zwischen Kern
und Randschicht der Bramme ändern. Dazu kann das
Temperaturstellglied 2 gasbefeuerte Öfen, induktive
Öfen, isolierte Bereiche und / oder Kühleinrichtungen
aufweisen.

[0031] Nach dem ersten Temperaturstellglied 2 ist
ein Zunderwäscher angeordnet. Durch den Zunder-
wäscher wird die Oberfläche der Bramme gerei-
nigt und dadurch die Oberflächenfehler am fertigen
Warmband reduziert. Die Vorwalzstraße 3 besteht
hier aus zwei Walzgerüsten R1, R2. Aus der Bram-
me wird durch die beiden Vorwalzgerüste R1, R2 ein
Vorband hergestellt. Mittels der sich anschließenden
Schere wird das Vorband geteilt und damit auf das
geplante Coil-Gewicht angepasst.

[0032] Die Temperatur des Vorbandes wird durch
ein zweites Temperaturstellglied 4 beeinflusst. Das
Temperaturstellglied 4 kann die Temperatur des Vor-
bandes erhöhen, abkühlen und / oder die Tempera-
turdifferenz zwischen Kern und Randschicht des Vor-
bandes ändern. Dazu kann das zweite Temperatur-
stellglied 4 gasbefeuerte Öfen, induktive Öfen, isolier-
te Bereiche und / oder Kühleinrichtungen aufweisen.

[0033] Die Fertigwalzstraße 5 besteht aus sieben
Fertigwalzgerüsten F1 bis F7 ohne eine Zwischenge-
rüstkühlung. Das Vorband wird durch die sieben Fer-
tigwalzgerüste F1 bis F7 zu einem Warmband um-
geformt. Im Anschluss an die Fertigwalzgerüste F1
bis F7 durchläuft das Warmband eine Kühlstrecke
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6. Die Kühlstrecke 6 weist unterschiedliche Kühlag-
gregate auf, die mittels unterschiedlicher Kühlmedi-
en und Kühlintensitäten verschieden Abkühlkurven
darstellen kann. Nach der Abkühlung von Endwalz-
temperatur auf die Haspeltemperatur wird das Warm-
band mittels der Haspel zu einem Coil aufgewickelt.
Die Ablage des Coils kann an Luft oder temperatur-
geregelt erfolgen.

[0034] Der Gießwalzanlage ist eine übergeordne-
te Regelung 8 zugeordnet. Diese überwacht, regelt
und / oder beeinflusst die Prozesssteuerung aller
Aggregat oder zumindest die Temperaturführung in
der Gießwalzanlage. Dazu werden Prozessmodelle
in unterschiedlichen Ausprägungen verwendet. Ins-
besondere Gefügemodelle und Temperaturmodelle
kommen hier zum Einsatz. Die übergeordnete Rege-
lung 8 beeinflusst dabei direkt oder indirekt die Steue-
rung oder Regelungen der Einzelaggregate. Weiter-
hin ist eine Materialverfolgung in Verbindung mit ei-
ner externen Fertigungsplanung integriert.

[0035] Fig. 2 stellt den schematischen Temperatur-
verlauf beginnend mit dem ersten Temperaturstell-
glied bis zur abschließenden Haspeltemperatur dar.
Eine Bramme verlässt die Gießanlage mit einer Tem-
peratur von ca. 900°C und wird dann aufgeheizt auf
die Vorwalztemperatur von 1080°C. Beim Vorwal-
zen reduziert sich die Temperatur des Vorbandes
dabei auch ca. 900°C. Das zweite Temperaturstell-
glied kühlt und vergleichmäßigt die Temepratur des
Vorbandes auf die Anstichtemperatur im Fertiggerüst
von 850°C.

[0036] Durch das Fertigwalzen des Vorbandes zu
einem Warmband sinkt die Temperatur des Warm-
bandes nochmals auf ca. 780°C. Die sich daran an-
schließende Kühlstrecke senkt die Temperatur des
Warmbandes zunächst schnell auf 500°C und dann
mit einer geringeren Abkühlgeschwindigkeit auf die
Raumtemperatur. In einem sich daran anschließen-
den Ofen wird das Warmband bei einer Temperatur
von 700°C rekristallisierend geglüht.

[0037] Fig. 3 zeigt beispielhaft die Veränderung der
Gefügeanteile im Bereich der Fertigwalzgerüste einer
Walzstraße. Die Bramme wird in einem Temperatur-
bereich zu einem Vorband gewalzt bei dem eine na-
hezu vollständiges austenitisches Gefüge vorliegt. In
einem kombinierten Ausgleichs- und Abkühlaggregat
wird die Tmperatur des Vorbandes vor dem ersten
Anstich in der Fertigstrasse soweit abgesenkt, dass
die Umwandlung des Austenits zu Ferrit schon vor
dem ersten Walzgerüst F1 beginnt. Der Anteil an Fer-
rit steigt dazu entsprechend an.

[0038] Die Temperatur des Warmbandes sinkt im
Verlaufe der Fertigstraße von dem Walzgerüst F1
zum Walzgerüst F6 ab, so dass sich die Umwandlung
von Austenit zu Ferrit beschleunigt. Ab dem Walzge-

rüst F4 wird zusätzlich ein geringer Anteil von Perlit
gebildet.

Bezugszeichenliste

1 Stranggießanlage

2 Erstes Temperaturstellglied, Ofen mit teilwei-
ser induktiver Heizung und Wärmedämmein-
richtung

3 Vorwalzstraße mit Walzegrüsten R1, R2

4 Zweites Temperatrustellglied, Ofen mit teilwei-
ser induktiver Heizung und Wärmedämmein-
richtung

5 Fertigwalzstraße mit Walzgerüsten F1 bis F7

6 Kühlstrecke

7 Haspel

8 Prozesssteuerung, inkl. Materialverfolgung
und Temperatureinstellung
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Patentansprüche

1.   Verfahren zum Herstellen eines Warmbandes
mittels einer Gießwalzanlage, aufweisend zumindest
die Aggregate:
- eine Stranggießanlage (1),
- ein erstes Temperaturstellglied (2), insbesondere ei-
nen Ofen,
- eine Vorwalzstraße (3), vorzugsweise aufweisend
2- 4 Vorwalzgerüste,
- ein zweites Temperaturstellglied (4) zum Heizen
und / oder Kühlen, vorzugsweise einen Ofen, eine in-
duktive Heizung und / oder eine Transferbarkühlung,
bevorzugt stromabwärts der Vorbandstraße
- eine Fertigwalzstraße (5), vorzugsweise aufweisend
5 - 8 Fertigwalzgerüste,
- eine Kühlstrecke (6), vorzugsweise mit einer Küh-
lung, die direkt nach dem letzten Walzstich beginnt,
- eine Haspel (7) zum Aufwickeln des Warmbandes
zu einem Coil und bei dem zumindest die folgenden
Verfahrensschritte ablaufen:
- Stranggießen einer Bramme mittels der Stranggieß-
anlage (1),
- Aufheizen oder Halten der Bramme auf Walztempe-
ratur
- Vorwalzen der Bramme zu einem Vorband in ei-
nem austenitischen Temperaturbereich des Bram-
menwerkstoffs in der Vorwalzstraße (3),
- Einstellen einer Temperatur des Vorbandes mittels
des zweiten Temperaturstellgliedes (3) im Bereich
zwischen Vor- und Fertigwalzstraße (3,5), die eine
Umwandlung von Austenit zu Ferrit auslöst,
- Walzen des zumindest teilweise aus einem ferriti-
schen Gefüge bestehenden Vorbandes in der Fer-
tigwalzstraße (5) zu einem Warmband, vorzugswei-
se unterhalb einer Temperatur des Vorbandes von
800°C,
- direktes Kühlen des Warmbandes auf eine Tempe-
ratur unterhalb der Rekristallisationstemperatur des
Werkstoffes,
- kristallisierendes Glühen des Warmbandes.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Temperatur des Vorbandes ein-
gestellt wird, bei der die Umwandlung von Austenit zu
Ferrit innerhalb der Fertigwalzstraße (5), vorzugswei-
se nach dem 2. Gerüst der Fertigwalzstraße, erfolgt.

3.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Warmband bei der Warmumformung in der Fertig-
walzstraße (5) mehr als 50 %, bevorzugt mehr als 65
%, noch mehr bevorzugt mehr als 80 %, Ferrit im Ge-
füge aufweist.

4.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bramme mit einer Gießdicke von 100 mm bis 150
mm, vorzugsweise von 120 mm 140 mm vergossen
wird.

5.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorband auf eine Dicke von 25 mm bis 100 mm ge-
walzt wird.

6.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das fer-
tige Warmband eine Dicke von 0,5 mm bis 3,2 mm
aufweist.

7.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Endwalztemperatur 650 °C bis 800 °C in der Fertig-
walzstraße (5) beträgt.

8.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens 30 % bis 60% der Umformung, insbeson-
dere Dickenreduktion, in der Fertigwalzstraße (5) im
Bereich unterhalb 750°C erfolgt.

9.    Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kühlung des Warmbandes nach dem letzten Abnah-
mestich von Endwalztemperatur auf eine Temperatur
≤ 450°C innerhalb von 2 s erfolgt.

10.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Haspeltemperatur des Warmbandes 200 °C bis 450
°C, vorzugsweise 200 °C bis 400°C, beträgt.

11.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brammenwerkstoff die chemische Analyse in Gew.-
%: C < 0.08%, Si < 0.1%, Mn < 1%, Nb < 0,1%, Ti
< 0,1%, C, Cr, Ni jeweils < 0,5%, V < 0,1%, Rest Ei-
sen, vorzugsweise ggf. andere Elemente, sowie nicht
vermeidbare Verunreinigungen im Bereich der übli-
chen Gehalte, wie sie bei der Stahlherstellung anfal-
len, aufweist.

12.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gießwalzanlage zusätzlich zumindest eines der Ag-
gregate
- Zwischengerüstkühlungen
- Scheren
- Zunderwäscher aufweist.

13.  Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Aus-
gleichen der Brammentemperatur vor dem ersten An-
stich in einem Ofen nach dem Stranggießen erfolgt.

14.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Warmband, vorzugsweise vor und / oder nach der
Warmumformung, gebeizt wird.
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15.  Verfahren nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit
einer Steuerung oder Regelung (8) der Gießwalzan-
lage oder eines der Aggregate der Gießwalzanlage
verbundenes Prozessmodell die Temperaturführung
bestimmt und an die Steuerung oder Regelung der
Gießwalzanlage bzw. die Aggregate der Gießwalzan-
lage übergibt.

16.    Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Temperatur des Vorbandes eingestellt wird, bei
der die Umwandlung von Austenit zu Ferrit innerhalb
der Fertigwalzstraße (5), vorzugsweise nach dem 2.
Gerüst der Fertigwalzstraße (5), erfolgt.

17.    Verfahren zum Herstellen eines Kaltbandes
aus einem Warmband welches durch ein Verfahren
gemäß der Ansprüche 1 bis 16 hergestellt wurde, da-
durch gekennzeichnet, dass
- nach der Warmumformung das Warmband kalt ge-
walzt wird; und
- die Dickenabnahme beim Kaltwalzen ≤ 70 % be-
trägt.

18.    Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor einem rekristallisierenden
Glühen ein weiterer Kaltwalzstich, vorzugsweise ein
Dressierstich mit einer Dickenreduktion von ≤ 5%, er-
folgt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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