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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage
und ein Verfahren zur Herstellung von metallischem
Warmband mit verbesserten mechanischen Eigenschaf-
ten durch eine feine Kornstruktur des Gefliges.

[0002] Beim Warmwalzen in einem Walzwerk wird
warmes Walzgut in einem Walzspalt zwischen zwei Ar-
beitswalzen eines Walzgerustes plastisch verformt, wo-
durch die Dicke des Walzguts reduziert wird. Nach dem
Warmwalzen wird das gewalzte Walzgut typischerweise
in einer KuhistralRe abgekuhlt und anschlieRend aus der
WalzstralRe ausgefordert, z.B. als Bund oder Blech.
[0003] Die Materialeigenschaften eines warmgewalz-
ten Bands sind nicht nur abhangig von dessen chemi-
scher Zusammensetzung, sondern hangen auch in ei-
nem hohen Maf3e von der zeitlichen Abfolge der Bear-
beitungsschritte im Walzwerk ab. Bei der Einstellung des
Gefliges und der Phasenanteile des gewalzten Bands
kommt es insbesondere auf das zeitliche Intervall zwi-
schen dem letzten Walzstich in einem Walzgeriist der
Walzstrafe und dem Beginn der Abkiihlung des Bandes
an. In vielen Fallen sollte diese Zeitspanne so kurz wie
moglich sein.

[0004] Ublicherweise weisen Warmwalzwerke eine
WalzstralRe mit einer fixen Anzahl von Walzgerusten auf.
Es ist in der Regel nicht mdglich, bei der Produktion di-
cker Bander ein oder mehrere Walzgeriste zu entfernen
und bei der Produktion diinner Bander diese wieder hin-
zuzufugen.

[0005] Dicke Bander erfahrenin einem Walzwerk eine
geringere Dickenreduktion als diinne Bander. Demzufol-
ge wird ein dickes Band oftmals bereits vor dem letzten
Walzgerust fertiggewalzt, wohingegen ein diinnes Band
in demselben Walzwerk erst im letzten Walzgerust fer-
tiggewalzt wird. Das dicke Band durchlauft im Zuge sei-
ner Herstellung die n'ten Walzgeriste einer WalzstralRe
folglich ungewalzt.

[0006] Durchdierelativlangsame Transportgeschwin-
digkeit dicker Bander und die Tatsache, dass die letzte
Umformung dieser Bander vor dem letzten Walzgerist
erfolgt, ergibt sich eine relative lange Zeitspanne, bis das
fertig gewalzte Band die Kihlstrecke hinter dem letzten
Walzgerust erreicht und dort mit einer bestimmten Inten-
sitat abgekihlt wird. Diese lange Zeitspanne kann dazu
fuhren, dass dicke Bander bestimmte Materialeigen-
schaften nicht mehr erreichen kénnen.

[0007] Hiervon ausgehend wird in der EP 3 434 383
A1 ein Gerlstklhler vorgeschlagen, der anstelle der bei
dicken Bandern nicht bendtigten Arbeitswalzen eines
Walzgeristes eingebaut werden kann.

[0008] Es hat sich gezeigt, dass bei einem Einsatz des
bekannten Gerustkihlers im letzten Walzgerist das
Warmband haufig erst nach einigen Sekunden abgekuhit
wird. Somit kann regelmaRig keine ausreichend feine
Kornstruktur des Gefliges erzielt werden kann. Dariiber
hinaus wird die Anlagenverfiigbarkeit durch den Umbau-
aufwand in unvorteilhafter Weise verringert.
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[0009] Eine weitere Anlage und ein weiteres Verfahren
zum Warmwalzen von Stahlband wird in der DE 10 2013
107 010 A1 beschrieben. Die bekannte Anlage weist eine
WarmwalzstraBe, die mehrere in Férderrichtung des
warmzuwalzenden Stahlbands nacheinander zu durch-
laufende Walzgeriiste umfasst, und eine Kihlstrecke
zum intensiven Kiihlen des aus dem letzten Walzgeriist
der WalzstralRe austretenden warmgewalzten Stahl-
bands auf. Der Beginn der Kihlstrecke ist in Férderrich-
tung des warmzuwalzenden Stahlbands gesehen vor
das Ende der WarmwalzstrafRe verlagert und die Kihl-
strecke beginntim Anschluss an das letzte durchlaufene
Walzgerust, in dem eine Warmwalzung des jeweils
warmzuwalzenden Stahlbands erfolgt.

[0010] Bei der bekannten Anlage werden Kompakt-
kiihlaggregate eingesetzt, die jeweils einen auf einen be-
stimmten Abschnitt konzentrierten Kuhlfluidstrahl auf
das Warmband ausbringen. Die in Forderrichtung des
warmzuwalzenden Stahlbands gemessene Lange, Gber
die das in Forderrichtung jeweils hinter einem der Walz-
geruste innerhalb der WalzstralRe angeordnete Kiihlag-
gregat das Stahlband jeweils mit Kuhlfluid beaufschlagt,
wird bei der bekannten Anlage auf héchstens 25% des
Abstands, in dem die jeweils benachbart zueinander an-
geordneten Walzgerulste der WalzstralRe in Férderrich-
tung aufeinander folgend aufgestellt sind, begrenzt.
Durch die Begrenzung auf 25 % des Abstands muissen
sehr grolRe Mengen an Kiihlwasser in unmittelbare Nahe
des Gerists transportiert werden. Die Einwirkzeit des
Kuhlfluids ist sehr begrenzt. Durch die begrenzte Ein-
wirkzeit kommt es zwar zu einem Temperaturabfall an
den Bandoberflachen, das Innere des Bandes hingegen
kuhlt nicht ausreichend ab. Die unmittelbare Rickerwar-
mung verhindert einen nachhaltigen Temperaturabfall.
Dazu sind bei der bekannten Anlage Abspritzeinrichtun-
gen vorgesehen, die einen quer zur Férderrichtung in
Richtung des jeweiligen Kiihlaggregats ausgerichteten
Hochdruckstrahl mindestens auf die Oberseite des
Stahlbands richten, um dort stehendes Kiihlfluid von der
betreffenden Oberflache zu treiben.

[0011] Die gemaR DE 10 2013 107 010 A1 erforderli-
chen, seitlichen Abspritzeinrichtungen machen die Kon-
struktion und Regelung der bekannten Kihleinrichtung
verhaltnismaRig aufwendig. Zudem tritt ein relativ hoher
Anteil des Kiihimittels seitlich aus, so dass entsprechen-
de zusatzliche Spritzschutzeinrichtungen vorzusehen
sind.

[0012] Ausgehend von dem aus den Druckschriften
DE 10 2013 107 010 und EP 3 434 393 A1 bekannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung folg-
lich die Aufgabe zugrunde, eine vielseitig verwendbare
Anlage zur Herstellung von metallischem Warmband mit
verbesserten mechanischen Eigenschaften durch eine
feine Kornstruktur des Gefiiges sowie ein entsprechen-
des Verfahren anzugeben.

[0013] Die WO 2011 /138 159 A1 offenbart eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Warmwalzen von Stahl-
bandern in mehreren aufeinanderfolgenden Walzgeris-
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ten, wobei die Stahlbander in einem oder mehreren
Walzgeristen zunachst im austenitischen und anschlie-
Rend nach einer Flissigkeitsabkiihlung im ferritischen
Zustand auf die Enddicke fertiggewalzt werden. Um si-
cherzustellen, dass das Stahlband nach der Abkiihlung
tatsachlich den ferritischen Zustand erreicht, ist vorge-
sehen, dass die Enddicke des Stahlbandes weniger als
3 mm betragt. Die Differenz zwischen der Austrittstem-
peratur des Stahlbandes aus dem letzten Walzgerust vor
der Flissigabkiihlung und der Gleichgewichts-Austenit-
Grenztemperatur wird durch die Vorsteuerung oder Re-
gelung der Austrittstemperatur auf héchstens 70 K, vor-
zugsweise nicht mehr als 50 K, vorzugsweise weniger
als 25 K, eingestellt.

[0014] Die Druckschrift DE 10 2013 019 698 A1 offen-
bart ein Verfahren zur Herstellung eines metallischen
Bandes, bei dem das Band in einem mehrgeriistigen
Walzwerk gewalzt, hinter dem letzten Walzgeriist des
Walzwerks in Férderrichtung ausgebracht und in einer
Kuhlvorrichtung gekihlt wird. Um eine giinstige Korn-
struktur und einen hohen Planheitsgrad zu erreichen,
sieht die Erfindung vor, dass das Band oder Blech un-
mittelbar nach Passieren der Arbeitswalzen des letzten
Walzgerusts einer zusatzlichen Schnellkiihlung unterzo-
gen wird, wobei das Kiihlen des Bandes oder Bleches
zumindest teilweise noch innerhalb der Erstreckung des
letzten Walzgerists in Forderrichtung erfolgt, wobei das
Schnellkihlen erfolgt, indem ein Kithimedium von oben
und von unten aufdas Band oder Blech aufgebrachtwird,
wobei der von unten auf das Band oder Blech aufge-
brachte Volumenstrom an Kihimedium mindestens
120% des oben auf das Band oder Blech aufgebrachten
Volumenstroms an Kiihimedium betragt. Die der Erfin-
dung zugrunde liegende Aufgabe wird durch den Gegen-
stand des Haupt- und Nebenanspruchs geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0015] Vorgeschlagen wird eine Anlage zur Herstel-
lung von metallischem Warmband mit einer Warmwalz-
stralle zur Vornahme eines oder mehrerer Walzstiche
aufweisend wenigstens ein in Forderrichtung des Warm-
bands n’tes Walzgerust und wenigstens ein in Forder-
richtung des Warmbands vorgelagertes n-1'tes Walzge-
rist, mit einer Kihlvorrichtung, wobei die Kihlvorrich-
tung wenigstens einen ersten oberen Schnellkiihlungs-
Spritzbalken zur Ausbringung eines Kihimediums auf
die Oberseite des Warmbands zwischen dem n-1'ten
Walzgerist und dem n’ten Walzgerist aufweist, wobei
die Kihlvorrichtung wenigstens einen ersten unteren
Schnellkiihlungs-Spritzbaken zur Ausbringung des Kuhl-
mediums auf die Unterseite des Warmbands zwischen
dem n-1'ten Walzgerist und dem n’ten Walzgerist auf-
weist, und wobei die Kiihlvorrichtung zur Bedeckung von
wenigstens 30 Prozent der Lange L des Warmbandes
zwischen dem n-1’ten Walzgerist und dem n’ten Walz-
gerust mit dem Kihimedium eingerichtet ist.

[0016] Die Bedeckung von > 30 % der Lange L des
Warmbandes zwischen dem n-1’ten und n’ten Walzge-
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rust hat den Vorteil, dass die Abkiihlung sowohl schnell
als auch kontinuierlich erfolgen kann, so dass es zwi-
schen verschiedenen Kiihlabschnitten nicht zu einem er-
neuten Kornwachstum kommen kann.

[0017] Die ersten oberen und/oder die ersten unteren
Schnellkiihlungsspritzbalken sind unmittelbar hinter dem
Auslaufdes n-1'ten oder n’ten Walzgeriistes angeordnet,
um das Warmband unmittelbar nach Verlassen des aus-
laufseitigen Walzspaltes zu kiihlen.

[0018] Unter Schnellkiihlungs-Spritzbalken werden
dabei Kihleinrichtungen verstanden, die zur Ausbrin-
gung einer groRen Menge eines Kiihimediums unter ho-
hem Druck zur schnellen Abkiihlung des Warmbands
eingerichtet sind. Sie unterscheiden sich damit unter an-
derem von den zur Kiihlung der Walzen der Walzgeriste
verwendeten Kuhleinrichtungen.

[0019] Bei dem Kiihimedium kann es sich insbeson-
dere um Wasser handeln, welches in einer Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband Ublicherweise
bereits in grolRer Menge zur Verfligung steht. Die hohe
Warmekapazitat von Wasser kann eine besonders
schnelle Abkiihlung des Warmbandes erlauben.

[0020] Der Dusenaustritt aus den Schnellkiihlungs-
spritzbalken ist derart gestaltet, dass das austretende
KuhImittel unmittelbar nach Verlassen des auslaufseiti-
gen Walzspalts auf das Warmband einwirken kann, so
dass der Kiihimittel-Strom ab einem Abstand von weni-
ger als 500 mm, bevorzugt weniger als 400 mm, beson-
ders bevorzugt weniger als 350 mm nach Verlassen des
Walzspalts auf das Warmband einwirkt und die Kiihlung
des Warmbandes unmittelbar raumlich nach Verlassen
des n-1'ten Walzgeriists eintritt. Die WalzstraRe weist
ein Tracking-System auf, wobei das Tracking-System die
Position des Warmbandes verfolgt und die Steuerein-
richtung der Schnellkiihlung ein Signal zum Start erhalt,
sobald der Warmbandandanfang den Walzspalt durch-
lauft und ein zeitverzdgertes Signal zum Stopp erfolgt,
sobald das das Warmband den Walzspalt verlassen hat,
so dass die Kiihlung des Warmbandes unmittelbar raum-
lich nach Verlassen des n-1'ten Walzgerusts eintritt.
[0021] DerBegriff"hinter" bezieht sich auf die Richtung
des Materialflusses.

[0022] In einer ersten Ausgestaltung der Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband ist der obere
Schnellkiihlungs-Spritzbalken und/oder der untere
Schnellkiihlungs-Spritzbalken (SK1u) dazu eingerichtet,
das Kiihimedium mit einem Druck von 1 bis 20 bar, ins-
besondere 3,0 bis 10 bar, ganz besonders 3,0 bis 5 bar
auszubringen. Die Ausbringung des Kihimediums mit
einem Druck von 1 bis 20 bar erleichtert eine besonders
schnelle Abkiihlung des Bandes durch eine turbulente
Fluidstrdmung an der Ober- und Unterseite des Bandes.
Eine Ausbringung des Kithimedium mit einem Druck von
3,0 bis 10 bar, insbesondere 3,0 bis 5 bar kann die Re-
gelung der Kihlvorrichtung vereinfachen.

[0023] Eine weitere Ausflihrungsform der Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband sieht vor, dass
die Kuihlvorrichtung dazu eingerichtet ist, das Warmband
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mit einer spezifischen Abklhlrate Cg; von mindestens

300 K/s pro mm Banddicke, vorzugsweise 600 K/s pro
mm Banddicke abzukihlen, insbesondere mit einer spe-
zifischen Abkuhlrate von mehr als 900 K/s pro mm Band-
dicke. Eine spezifische Abktihlrate von mehr als 600 K/s
pro mm Banddicke fiihrt zu einer besonders feinen Korn-
struktur des Gefliges eines mit der vorgeschlagenen An-
lage hergestellten Warmbandes aus Stahl. Dementspre-
chend kann das Stahlband verbesserte Festigkeits- und
Zahigkeitseigenschaften aufweisen. Weiter verbessern
lassen sich die mechanischen Eigenschaften des herge-
stellten metallischen Warmbands oder auch -blechs,
wenn die Kiihlvorrichtung fur eine spezifische Abkiihlrate
von mehr als 900 K/s pro mm Banddicke eingerichtet ist.
Die absolute Abkihlrate Cg bemisst sich aus der Formel

Cpo—nt
T od , wobei d die Banddicke des Warmbandes ist.

So ergibt sich beispielsweise bei einer Banddicke von 10
mm und einer spezifischen Abkihlrate von 600 K/s pro
mm eine Kiihlrate Cg von 60 Kis.

[0024] Fernerwirdein Ausfiihrungsbeispiel der Anlage
zur Herstellung von metallischem Warmband vorge-
schlagen, bei welchem die Kihlvorrichtung mehr als ei-
nen oberen Schnellkihlungs-Spritzbalken und/oder
mehr als einen unteren Schnellkiihlungs-Spritzbalken
zur Ausbringung des Kiihimediums auf die Oberseite
bzw. Unterseite des Warmbands aufweist. Die oberen
Schnellkiihlungs-Spritzbalken sind dabei zur Ausbrin-
gung des Kiihimediums auf die Oberseite und die unte-
ren Schnellkiihlungs-Spritzbalken entsprechend zur
Ausbringung des Kiihimediums auf die Unterseite des
Warmbandes vorgesehen. Die Verwendung mehrerer
Schnellkihlungs-Spritzbalken kann die Regelung der
Kuhlvorrichtung weiter vereinfachen. Insbesondere kann
die Abkuhlrate in Férderrichtung des Warmbands zur Er-
zielung eines optimalen Gefliges variiert werden.
[0025] In einer anderen Ausgestaltung der Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband weist die Kihl-
vorrichtung wenigstens einen nach dem n’ten Walzge-
rist angeordneten oberen Schnellkiihlungs-Spritzbal-
ken zur Ausbringung des Kiihimediums auf eine Ober-
seite des Warmbands auf, welcher baugleich zum ersten
oberen Schnellkiihlungs-Spritzbalken ist. Alternativ oder
erganzend weist die Kihlvorrichtung wenigstens einen
nach dem n’ten Walzgerist angeordneten unteren
Schnellkihlungs-Spritzbalken zur Ausbringung des
Kihimediums auf die Unterseite des Warmbands auf,
welcher baugleich zum ersten unteren Schnellkiihlungs-
Spritzbalken ist. Die Verwendung baugleicher Schnell-
kihlungs-Spritzbalken nach dem n-1’ten und n’'ten Walz-
gerust vereinfacht die Konstruktion der Warmwalzstra-
Re. Darlber hinaus kann der mit der Wartung der Anlage
verbundene Aufwand verringert werden.

[0026] Eine weitere Ausflihrungsform der Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband sieht vor, dass
die Anlage einen Prozessrechner zur Bestimmung der
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Kuhimediumsmenge und/oder Verteilung der Kiihimedi-
umsmenge auf den oder die Schnellkiihlungs-Spritzbal-
ken aufweist. Mit dem Prozessrechner kénnen abhangig
von der chemischen Zusammensetzung und/oder den
Abmessungen des zu walzenden metallischen Materials
die Abkihlraten und Abkihlverlaufe gezielt eingestellt
werden, um das Geflige des Warmbands und dessen
mechanische Eigenschaften giinstig zu beeinflussen.
Der Prozessrechner kann mit einer nach dem n’ten, ins-
besondere dem letzten Walzgeriist angeordneten Mes-
seinrichtung verbunden sein, um die Kiihimediumsmen-
ge und/oder Verteilung der Kiihimediumsmenge aufden
oder die Schnellkiihlungs-Spritzbalken im laufenden Be-
trieb in Abhangigkeit der von der Messeinrichtung ge-
messenen Werte, z.B. der Temperatur des Warmbands,
zu regeln.

[0027] Fernerwird ein Ausfiihrungsbeispiel der Anlage
zur Herstellung von metallischem Warmband vorge-
schlagen, bei welchem das n-1'te Walzgerist zur Vor-
nahme des letzten Walzstiches eingerichtet ist. Es kann
somit mit der Kihlvorrichtung eine sehr schnelle, frih-
zeitige Abkiihlung des Warmbandes direkt nach dem
letzten Walzstich ermdglicht werden, so dass ein sehr
feines Geflige mit entsprechenden vorteilhaften Materi-
aleigenschaften erhalten werden kann. Weiter kann das
n’te Walzgerust, mit welchem keine weitere Dickenredu-
zierung mehr durchgefiihrt wird, eine hinter dem n’ten
Walzgerust angeordnete Messeinrichtung vor/von dem
mit der Kiihlvorrichtung ausgebrachten Kiihimedium ab-
schirmen. Das Risiko eines Einflusses auf die Messung
und/oder eine Beschadigung der Messeinrichtung durch
die grol’en Mengen des zur schnellen Abkiihlung bené-
tigten Kiihimediums kann somit verringert werden.
[0028] In einer anderen Ausgestaltung der Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband werden die
Walzen des n'ten, insbesondere des letzten Walzgerists
als Abquetschrollen oder als Treibrollen verwendet. Die
Walzen des n’'ten Walzgertiistes kdnnen folglich die auf
dem Warmband befindliche Menge an Kihimedium
deutlich reduzieren. Daruber hinaus kann durch die Ver-
wendung der Walzen des n'ten Walzgeriists als Ab-
quetschrollen oder Treibrollen das Warmband nach dem
n’ten Walzstich weitergefiihrt werden und der Bandlauf
stabilisiertwerden. Dies kann die Qualitat des hergestell-
ten Warmbands weiter erhdhen.

[0029] In einer anderen Ausgestaltung der Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband werden die
Walzen des n’ten Walzgerists zur Ausfiihrung eines
Dressierwalzstiches mit einer Verlangerung kleiner 10%
eingesetzt (bevorzugt kleiner 3 %), um mdgliche Plan-
heitsfehler zu beseitigen.

[0030] Eine weitere Ausflihrungsform der Anlage zur
Herstellung von metallischem Warmband sieht vor, dass
wenigstens einer der oberen und unteren Schnellkiih-
lungs-Spritzbalken ausfahrbar angeordnetist. Dies kann
die Wartung im Bereich zwischen den Walzgeristen ver-
einfachen. Die Anlage kann beispielsweise so ausgestal-
tet sein, dass die Schnellkiihlungs-Spritzbalken seitlich,
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d.h. in der Ebene des Warmbands und senkrecht zur
Forderrichtung, ausgefahren werden kénnen. Prinzipiell
ist es auch denkbar, die Anlage so zu gestalten, dass die
Schnellkiihlungs-Spritzbalken in einer Richtung senk-
recht zum Warmband ausgefahren werden kénnen.
[0031] In einer weiteren Ausfihrungsform der Anlage
setzt die Kiihlung des Walzgutes bzw. des Warmbandes
unmittelbar rdumlich und zeitlich nach Verlassen des n-
1’ten Walzgerusts ein.

[0032] Dazu wird der Dusenaustritt aus den Schnell-
kihlungsspritzbalken derart gestaltet, dass das austre-
tende Kuhlmittel unmittelbar nach Verlassen des aus-
laufseitigen Walzspalts auf das Warmband einwirken
kann. Der KuhImittel-Strom wirkt ab einem Abstand von
weniger als 500 mm, bevorzugt weniger als 400 mm,
besonders bevorzugt weniger als 350 mm nach Verlas-
sen des Walzspalts auf das Walzgut ein.

[0033] In zeitlicher Hinsicht setzt die Schnellkiihlung
ebenfalls unmittelbar mit Verlassen des n-1'ten Walzge-
rists ein. Uber ein Tracking-System des Warmbandes
wird dessen Position verfolgt. Sobald der Bandanfang
den Walzspalt durchlauft, erhalt die Steuereinrichtung
der Schnellkiihlung ein Signal zum Start. Ein zeitverz6-
gertes Signal zum Stopp erfolgt, sobald das Walzgut
bzw. das Warmband den Walzspalt verlassen hat.
[0034] Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung von
metallischem Warmband unter Verwendung einer vor-
beschriebenen Anlage vorgeschlagen. Die Verwendung
der vorgeschlagenen Anlage kann die Herstellung von
metallischem Warmband mit besonders feinem Geflige
und verbesserten mechanischen Eigenschaften ermdg-
lichen.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt schema-
tisch:

Fig. 1 eine Anlage A zur Herstellung von metallischem
Warmband B.

[0036] Die Anlage A zur Herstellung von metallischem
Warmband B umfasst eine WarmwalzstralRe zur Vornah-
me eines oder mehrerer Walzstiche. Das Warmband B
wird in Férderrichtung F durch die n Walzgeriiste, insbe-
sondere das n-1'te Walzgerist und das n’te Walzgeriist
gefordert. Dabei bezeichnet im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel das Gerust n-1 das vorletzte und n das
letzte Walzgerist.

[0037] In weiteren, nicht gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielen kann n das 4. bis 8. Walzgerust einer WalzstralRe
sein.

[0038] Das n-1'te Walzgerust ist zur Vornahme des
letzten Walzstiches eingerichtet.

[0039] Zwischendem n-1’tenund n’ten Walzgeriist, im
sogenannten Zwischengeristbereich, befinden sich vor-
zugsweise weitere Baugruppen. Diese sind dem Fach-
mann bekannt. In der Figur sind exemplarisch und an-
deutungsweise Walzenkihlungen, Bandleittische, Loo-
per, seitliche Flihrungen in strichpunktierter Linie sche-
matisch dargestellt, um den begrenzten Raum zu zeigen.
Eine einfache geometrische Anpassung von Baugrup-
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pen hinter einem letzten Walzgerist auf dem Zwischen-
gerustbereich ist nicht méglich

[0040] Weiter weistdie Anlage A eine Kihlvorrichtung
auf, die in dem in der Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel vier obere Schnellkiihlungs-Spritzbalken SK1o,
SK20, SK30, SK40 und vier untere Schnellkiihlungs-
Spritzbalken SK1u, SK2u, SK3u, SK4u umfasst. Es ist
jedoch auch denkbar, mehr oder weniger Schnellkiih-
lungs-Spritzbalken vorzusehen. Insbesondere kann die
Anzahl der Schnellkiihlungs-Spritzbalken, welche Kiihl-
medium W auf die Oberseite O des Warmbands B aus-
bringen, von der Anzahl der Schnellkiihlungs-Spritzbal-
ken, welche Kihimedium W auf die Unterseite U des
Warmbands B ausbringen, abweichen. Esistauch denk-
bar, dass die Bauform eines oberen Schnellkiihlungs-
Spritzbalkens von der Bauform eines unteren Schnell-
kiihlungs-Spritzbalkens abweicht, wie es in der Fig. 1 in
Bezug auf das Paar Schnellkiihlungs-Spritzbalken
SK30/SK3u angedeutet ist.

[0041] Die gezeigten Schnellkiihlungs-Spritzbalken
SK1o0, SK20, SK30, SK40, SK1u, SK2u, SK3u, SK4u
sind dazu eingerichtet, Kiihimedium miteinem Druck von
1 bis 20 bar, insbesondere 3,0 bis 10 bar, ganzbesonders
bevorzugt 3,0 bis 5 bar, auszubringen. Als Kithimedium
W wird bei der gezeigten Anlage A Wasser verwendet,
welches in einem Walzwerk typischerweise in groRer
Menge zur Verfliigung steht. Um eine schnelle Abkulhlung
des Warmbands zu erméglichen, ist die Kihlvorrichtung
zur Bedeckung von wenigstens 30 Prozent der Lange L
des Warmbands B zwischen dem n-1’ten Walzgeristund
dem n’ten Walzgerist mit dem Kiihimedium W eingerich-
tet.

[0042] GemaR der Darstellung der Figur wird deutlich,
dass der Spritzbereich der Schnellkiihlung SK10 und
SK1u so dicht wie mdglich am auslaufseitigen Walzspalt
einsetzt.

[0043] Mittels der Kihlvorrichtung kann das Warm-
band B mit einer spezifischen Abkiihlrate von mehr als
600 K/s pro mm Banddicke, insbesondere mit mehr als
900 K/s pro mm Banddicke, abgekiihlt werden. Zur Ab-
kiihlung des Warmbands B werden vorliegend alle vier
Paare von Schnellkiihlungsspritzbalken SK10/SK1u,
SK20/SK2u, SK30/SK3u, SK40/SK4u verwendet. In vie-
len Fallen kann es sich jedoch auch als zweckmaRig er-
weisen, die schnelle Abkiihlung des Warmbands nur mit
zwischen dem n-1’ten Walzgerist und dem n’ten Walz-
gerust angeordneten Schnellkiihlungs-Spritzbalken vor-
zunehmen. Auf diese Weise kann die Menge des nach
dem n’ten Walzgerust ausgebrachten Kihimediums re-
duziert werden.

[0044] Das zur Abkiihlung des Warmbands B direkt
hinter dem Walzspalt des n-1'ten Walzgeristes vorge-
sehene Paar Schnellkiihlungs-Spritzbalken SK10/SK1u
istin dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel baugleich zum
Paar-Schnellkiihlungs-Spritzbalken SK40/SK4u.

[0045] Die Anlage A weist eine Steuerungseinrichtung
S, sowie einen Prozessrechner P zur Bestimmung der
Wassermenge und Verteilung der Wassermenge auf die
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Schnellkihlungs-Spritzbalken SK1o, SK2o0, SK3o,
SK4a, SK1u, SK2u, SK3u, SK4u auf. In dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel greift der Prozessrechner P auf
Messdaten einer Messeinrichtung M zurtick, welche kurz
hinter dem n’ten, insbesondere hinter dem letzten Walz-
gerust der WalzstraRe angeordnet ist. Mittels der Mess-
einrichtung kénnen beispielsweise die Temperatur und
Temperaturverteilung, die Dicke des Warmbands und
der Dickenverlauf des Warmbands quer zur Transport-
richtung bestimmt werden. Die Messeinrichtung M kann
beispielsweise als sogenanntes Messhaus ausgestaltet
sein. Das n’te Walzgerist schirmt einen Grofteil des zur
Kihlung des Warmbands Kiihimediums M von der Mes-
seinrichtung M ab. Zu diesem Zweck kénnen die Walzen
des n’ten Walzgerists als Abquetschrollen oder Treib-
rollen verwendet werden und das auf dem Warmband B
befindliche Kiuhimedium entfernen. Durch die Verwen-
dung der Walzen des n’'ten Walzgerists als Abquetsch-
rollen oder Treibrollen kann driiber hinaus der Bandlauf
stabilisiert werden.

[0046] Die SteuerungseinrichtungSinFormeines Tra-
ckingsystems ist signaltechnisch mit dem Walzgeriist
verbunden, um mit Erhalt des Signals, dass das Warm-
band im Walzspaltist, die Einwirkung des Kuihimittels auf
das Warmband zu starten und um mit Erhalt des Signals,
dass das Warmbad den Walzspalt verlassen hat, die Ein-
wirkung des Kiihimittels auf das Warmband zeitverzogert
zu stoppen.

[0047] Die Schnellkiihlungs-Spritzbalken SK10/SK1u,
SK20/SK2u, SK30/SK3u, SK40/SK4u koénnen bei der
dargestellten Anlage paarweise seitlich ausgefahren
werden, um den Zwischengeristbereich fur Wartungs-
und Reparaturzwecke zuganglicher zu gestalten. Dies
kann die Wartungs- und Reparaturzeiten verkiirzen und
folglich eine héhere Auslastung der Anlage A ermogli-
chen. Ein seitliches Ausfahren im Austausch mit ande-
ren, nur temporar im Einsatz befindlichen Aggregaten,
z. B. Induktionsheizung oder Richtaggregaten ist eben-
falls moglich.

[0048] Durch die zwischen dem n-1'ten Walzgerist
und dem n’ten Walzgerist angeordneten Schnellkiih-
lungs-Spritzbalken SK10/SK1u, SK20/SK2u,
SK30/SK3u der Kiihlvorrichtung kann eine besonders
schnelle Abkiihlung des Warmbands B nach dem n’ten
Umformstich erméglicht und somit ein Warmband B mit
besonders feiner Kornstruktur des Gefiiges erhalten wer-
den. Dieses zeichnet sich durch verbesserte Festigkeits-
und Zahigkeitseigenschaften aus.

Bezugszeichenliste
[0049]
Anlage
Warmband

A
B
O  Oberseite des Warmbands
U Unterseits des Warmbands
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F  Forderrichtung

n-1  n-1'tes Walzgerist

n n’tes Walzgerust

L Abstand zwischen den Walzgertsten n-1 und n
SK1o, ..., SK4o  obere Schnellkiihlungs-Spritzbalken
SK1u, ..., SK4u untere Scnellkiihlungs-Spritzbalken
w Kihimedium

P Prozessrechner
M  Messvorrichtung

S  Steuerungseinrichtung

Patentanspriiche

1. Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B)

mit einer Warmwalzstrafle zur Vornahme eines
oder mehrerer Walzstiche, wobei die Warm-
walzstralle wenigstens zwei in Férderrichtung
(F) des Warmbands (B) hintereinander ange-
ordnete Walzgeriste n-1, n aufweist, und

mit einer Kuhlvorrichtung,

wobei die Kuhlvorrichtung wenigstens einen
ersten oberen Schnellkiihlungs-Spritzbalken
(SK10) zur Ausbringung eines Kihlmediums
(W) auf die Oberseite (O) des Warmbands (B)
zwischen dem n-1’ten Walzgeriist und dem
n’ten Walzgerist aufweist, und

wobei die Kuhlvorrichtung wenigstens einen
ersten unteren Schnellkiihlungs-Spritzbaken
(SK1u) zur Ausbringung des Kithimediums (W)
aufeine Unterseite (U) des Warmbands (B) zwi-
schen dem n-1'ten Walzgerist und dem n’ten
Walzgeriist aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kuhlvorrichtung zur Bedeckung von >
30 Prozent der Lange (L) des Warmbandes (B)
zwischen dem n-1’ten Walzgerist und dem
n’ten Walzgertst mit dem Kihimedium (W) ein-
gerichtet ist; und

der erste obere Schnellkiihlungsspritzbalken
(SK10) und/oder der erste unter Schnellkiih-
lungsspritzbalken (SK1u) unmittelbar hinter
dem Auslauf des n-1'ten Walzgeristes ange-
ordnet ist; und

der Dusenaustritt aus den Schnellkiihlungs-
spritzbalken (SK10, SK1u) derart gestaltet ist,
dass das austretende Kuhimittel unmittelbar
nach Verlassen des auslaufseitigen Walzspalts
auf das Warmband (B) einwirken kann, so dass
der KihImittel-Strom ab einem Abstand von we-
niger als 500 mm, bevorzugt weniger als 400
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mm, besonders bevorzugt weniger als 350 mm
nach Verlassen des Walzspalts auf das Warm-
band (B) einwirkt und die Kiihlung des Warm-
bandes (B) unmittelbar raumlich nach Verlassen
des n-1'ten Walzgerists eintritt; und

die WalzstralRe ein Tracking-System aufweist,
wobei das Tracking-System die Position des
Warmbandes (B) verfolgt und die Steuereinrich-
tung der Schnellkiihlungsspritzbalken (Sk1o,
Sk1u) ein Signal zum Start erhalt, sobald der
Warmbandandanfang den Walzspalt durchlauft
und ein zeitverzdgertes Signal zum Stopp er-
folgt, sobald das das Warmband (B) den Walz-
spalt verlassen hat, so dass die Kihlung des
Warmbandes (B) unmittelbar raumlich nach
Verlassen des n-1'ten Walzgerusts eintritt.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach Patentanspruch 1,

wobei der erste obere Schnellkiihlungs-Spritzbalken
(SK10) und/oder der erste untere Schnellkiihlungs-
Spritzbalken (SK1u) dazu eingerichtet ist, das Kiihl-
medium mit einem Druck von 1 bis 20 bar, insbeson-
dere 3,0 bis 10 bar, ganz besonders 3,0 bis 5 bar,
auszubringen.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2,
wobei die Kuhlvorrichtung dazu eingerichtet ist, das
Warmband (B) mit einer spezifischen Abkuhlrate von
mehr als 300 K/s pro mm Banddicke abzukihlen,
insbesondere mit einer Abkiihlrate von mehr als 900
K/s pro mm Banddicke.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach einem der voranstehenden Patentan-
spriiche,

wobei die Kihlvorrichtung mehr als einen oberen
Schnellkiihlungs-Spritzbalken (SK10, SK20, SK3o,
SK40) und/oder mehr als einen unteren Schnellkiih-
lungs-Spritzbalken (SK1u, SK2u, SK3u, SK4u) zur
Ausbringung des Kiihimediums (W) auf die Obersei-
te (O) bzw. Unterseite (U) des Warmbands aufweist.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach einem der voranstehenden Patentan-
spriiche,

wobei die Kiihlvorrichtung

wenigstens einen nach dem n'ten Walzgerust
angeordneten oberen Schnellkiihlungs-Spritz-
balken (SK40) zur Ausbringung des Kiihimedi-
ums (W) auf eine Oberseite (O) des Warmbands
(B) aufweist, welcher baugleich zum ersten obe-
ren Schnellkiihlungs-Spritzbalken (SK10) ist,
und/oder

wenigstens einen nach dem n'ten Walzgerist
angeordneten unteren Schnellkiihlungs-Spritz-
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10.

balken (SK4u) zur Ausbringung des Kihimedi-
ums (W) auf eine Unterseite (U) des Warm-
bands (B) aufweist, welcher baugleich zum ers-
ten unteren Schnellkiihlungs-Spritzbalken
(SK1u) ist.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach einem der voranstehenden Patentan-
spriche,

wobei die Anlage (A) einen Prozessrechner (P) zur
Bestimmung der Kiihimediumsmenge und/oder Ver-
teilung der Kihlmediumsmenge auf den oder die
Schnellkiihlungs-Spritzbalken (SK10, SK1u, SK2o,
SK2u, SK3o0, SK3u, SK4o0, SK4u) aufweist.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach einem der voranstehenden Patentan-
spriche,

wobei das n-1’te Walzgerust zur Vornahme des letz-
ten Walzstiches eingerichtet ist.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach einem der voranstehenden Patentan-
spriche,

wobei die Walzen des n’ten Walzgerists in Form als
Abquetschrollen oder Treibrollen eingesetzt wer-
den.

Anlage (A) zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) nach einem der voranstehenden Patentan-
spriche,

wobei wenigstens einer der oberen und unteren
Schnellkiihlungs-Spritzbalken (SK10, SK1u, SK2o,
SK2u, SK30, SK3u, SK40, SK4u) ausfahrbar ange-
ordnet ist.

Verfahren zur Herstellung von metallischem Warm-
band (B) unter Verwendung einer Anlage nach ei-
nem der voranstehenden Anspriiche 7 bis 9,

wobei der letzte Walzstich mit dem n-1'ten Walzge-
rist vorgenommen wird; und wobei das Warmband
(B) direkt hinter dem Walzspalt des n-1'ten Walzge-
ristes mit einer spezifischen Abkihlungsrate von
mehr als 600 K/s pro mm Banddicke abgekdiihlt wird.

Claims

1.

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B),

with a hot-rolling train for undertaking one or
more rolling passes, wherein the hot-rolling train
comprises atleasttwo roll stand n-1, nroll stands
arranged in succession in conveying direction
(F) of the hot-rolled strip (B), and

with a cooling device,

wherein the cooling device comprises at least
one first upper fast-cooling spray bar (SK10) for
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delivery of a cooling medium (W) onto the upper
side (O) of the hot-rolled strip (B) between the
n-1th roll stand and the nth roll stand, and
wherein the cooling device comprises at least
one first lower fast-cooling spray bar (SK1u) for
delivery of a cooling medium (W) onto a lower
side (U) of the hot-rolled strip (B) between the
n-1th roll stand and the nth roll stand,
characterised in that

the cooling device is arranged for covering > 30
percent of the length (L) of the hot-rolled strip
(B) between the n-1th roll stand and the nth roll
stand with the cooling medium (W); and

the first upper fast-cooling spray bar (SK10)
and/or the first lower fast-cooling spray bar
(SK1u) is or arranged directly behind the outlet
of the n-1th roll stand; and

the nozzle outlet from the fast-cooling spray bars
(SK10, SK1u) has such a configuration that the
issuing coolant directly after leaving the outlet-
side rolling gap can act on the hot-rolled strip
(B) so that the coolant flow acts from a spacing
of less than 500 mm, preferably less than 400
mm, particularly preferably less than 350 mm,
on the hot-rolled strip (B) and the cooling of the
hot-rolled strip (B) commences in terms of space
directly after leaving the n-1th roll stand; and
the rolling train has a tracking system, wherein
the tracking system tracks the position of the
hot-rolled strip (B) and the control device of the
fast-cooling spray bars (SK10, SK1u) receives
a signal for the start as soon as the hot-rolled
strip start transits the rolling gap and a time-de-
layed signal for the stop ensues as soon as the
hot-rolled strip (B) has left the rolling gap so that
the cooling of the hot-rolled strip (B) commences
in terms of space directly after leaving the n-1th
roll stand.

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to claim 1,

wherein the first upper fast-cooling spray bar (SK10)
and/or the first lower fast-cooling spray bar (SK1u)
is or are arranged for the purpose of delivering the
cooling medium at a pressure of 1 to 20 bars, par-
ticularly 3.0to 10 bars, more particularly 3.0 to 5 bars.

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to one of claims 1 and 2,

wherein the cooling device is arranged for the pur-
pose of cooling down the hot-rolled strip (B) at a spe-
cific cooling-down rate of more than 300 Kls per mm
of strip thickness, particularly at a cooling-down rate
of more than 900 K/s per mm of strip thickness.

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to any one of the preceding claims,
wherein the cooling device comprises more than one
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10.

upper fast-cooling spray bar (SK10, SK20, SK3o,
SK4o0)and/or more than one lower fast-cooling spray
bar (SK1u, SK2u, SK3u, SK4u) for delivery of the
cooling medium (W) to the upper side (O) or lower
side (U) of the hot-rolled strip.

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to any one of the preceding claims,
wherein the cooling device comprises at least one
upper fast-cooling spray bar (SK40), which is ar-
ranged after the nth roll stand, for delivery of the cool-
ing medium (W) to an upper side (O) of the hot-rolled
strip (B), which is constructionally identical to the first
upper fast-cooling spray bar (SK10), and/or at least
one lower fast-cooling spray bar (SK4u), which is
arranged after the nth roll stand, for delivery of the
cooling medium (W) to a lower side (U) of the hot-
rolled strip (B), which is constructionally identical to
the first lower fast-cooling spray bar (SK1u)

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to any one of the preceding claims,
wherein the plant (A) comprises a process computer
(P) for determining the quantity of cooling medium
and/or distribution of the cooling medium quantity to
the fast-cooling spray bar or bars (SK10, SK1u,
SK2o0, SK2u, SK30, SK3u, SK4o0, SK4u).

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to any one of the preceding claims,
wherein the n-1th roll stand is arranged for under-
taking the last rolling pass.

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to any one of the preceding claims,
wherein the rolls of the nth roll stand are used in the
form of squeeze rollers or drive rollers.

Plant (A) for producing metallic hot-rolled strip (B)
according to any one of the preceding claims,

wherein at least one of the upper and lower fast-
cooling spray bars (SK10, SK1u, SK20, SK2u, SK3o0,
SK3u, SK40, SK4u) is arranged to be movable out.

Method of producing metallic hot-rolled strip (B) with
use of a plant according to any one of the preceding
claims 7 to 9,

wherein the last rolling pass is undertaken with the
n-1th roll stand and wherein the hot-rolled strip (B)
is cooled-down directly behind the rolling gap of the
n-1th roll stand at a specific cooling-down rate of
more than 600 K/s per mm of strip thickness.

Revendications

1.

Installation (A) pour la fabrication de téle métallique
laminée a chaud (B) dotée d’un train de laminage a
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chaud pour effectuer une ou plusieurs passes de
laminage, ledittrain de laminage a chaud comportant
au moins deux cages de laminage n-1, n disposées
'une derriére l'autre dans la direction de transport
(F) de la téle (B), et

d’un dispositif de refroidissement,

dans lequel le dispositif de refroidissement com-
porte au moins une premiere barre de pulvéri-
sation supérieure de refroidissement rapide
(SK10) permettant de pulvériser un agent de re-
froidissement (W) sur la face supérieure (O) de
la téle (B) entre la n-1iéme cage de laminoir et
la nieme cage de laminoir, et

dans lequel le dispositif de refroidissement com-
porte au moins une premiere barre de pulvéri-
sation inférieure de refroidissement rapide
(SK1u) permettant de pulvériser un agent de re-
froidissement (W) sur la face inférieure (U) de
la téle (B) entre la n-1iéme cage de laminoir et
la nieme cage de laminoir,

caractérisée en ce que,

le dispositif de refroidissement est congu pour
couvrir > 30 pour cent de la longueur (L) de la
tole (B) entre la n-1iéme cage de laminoir et la
niéme cage de laminoir avec I'agent de refroi-
dissement (W) ; et

la premiére barre de pulvérisation supérieure de
refroidissement rapide (SK10) et/ou la premiére
barre de pulvérisation inférieure de refroidisse-
ment rapide (SK1u) est disposée immédiate-
ment derriére la sortie de la n-1ieme cage de
laminoir ; et

la sortie de buses des barres de pulvérisation
de refroidissement rapide (SK1o, SK1u) est
congue de telle sorte que I'agent de refroidisse-
ment sortant puisse agir sur la téle (B) immédia-
tement aprés avoir quitté 'emprise de laminage
coté sortie, de telle sorte que le flux d’agent de
refroidissement agit sur la tole (B) a partir d’'une
distance inférieure a 500 mm, de préférence in-
férieure 2 400 mm, de maniére particulierement
préférée inférieure a 350 mm aprés avoir quitté
'emprise de laminage et le refroidissement de
la téle (B) se produitimmédiatement apres avoir
quitté la n-1ieme cage de laminoir ; et

le train de laminage comporte un systéme de
suivi, ledit systéme de suivi suivant la position
de la tole (B) et le dispositif de commande des
barres de pulvérisation de refroidissement rapi-
de (SK10, SK1u) recevant un signal de démar-
rage dées que le début de la téle (B) passe a
travers 'emprise de laminage etun signal d’arrét
temporisé est donné des que la tole (B) a quitté
I'emprise de laminage, de sorte que le refroidis-
sement de la tole (B) se produit dans 'emprise
de laminage immédiatement apres avoir quitté
la n-1iéme cage de laminoir.
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2,

Installation (A) pour la fabrication de téle métallique
laminée a chaud (B) selon la revendication 1, dans
laquelle la premiere barre de pulvérisation supérieu-
re de refroidissement rapide (SK10) et/ou la premié-
re barre de pulvérisation inférieure de refroidisse-
ment rapide (SK1u) sont agencées de maniere a pul-
vériser 'agent de refroidissement a une pression de
1 a 20 bars, en particulier de 3,0 a 10 bars, tout par-
ticulierement de 3,0 a 5 bars.

Installation (A) pour la fabrication de téle métallique
laminée a chaud (B) selon I'une des revendications
1 ou 2, dans laquelle le dispositif de refroidissement
est congu pour refroidir la téle (B) a un taux de re-
froidissement spécifique supérieur a 300 K/s par mm
d’épaisseur de tble, en particulier a un taux de re-
froidissement supérieur a 900 K/s par mm d’épais-
seur de tole.

Installation (A) pour la fabrication de téle métallique
laminée a chaud (B) selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle le dispositif de refroidis-
sement comporte plus d’'une barre de pulvérisation
supérieure de refroidissement rapide (SK10, SK20,
SK3o0, SK40) et/ou plus d’une barre de pulvérisation
inférieure de refroidissement rapide (SK1u, SK2u,
SK3u, SK4u) permettant de pulvériser 'agent de re-
froidissement (W) sur la face supérieure (O) ou la
face inférieure (U) de la tdle.

Installation (A) pour la fabrication de téle métallique
laminée a chaud (B) selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle le dispositif de refroidis-
sement comporte au moins une barre de pulvérisa-
tion supérieure de refroidissement rapide (SK40)
disposée aprés lanieme cage de laminoir permettant
de pulvériser I'agent de refroidissement ( W) surune
face supérieure (O) de la téle (B), qui est de cons-
truction identique a la premiére barre de pulvérisa-
tion supérieure de refroidissement rapide (SK10),
et/ou comporte au moins une barre de pulvérisation
inférieure de refroidissement rapide (SK4u) dispo-
sée apres la nieme cage de laminoir permettant de
pulvériser 'agent de refroidissement (W) sur une fa-
ce inférieure (U) de latdle (B), qui estde construction
identique a la premiére barre de pulvérisation infé-
rieure de refroidissement rapide (SK1u).

Installation (A) pour la fabrication de téle métallique
laminée a chaud (B) selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle I'installation (A) compor-
te un ordinateur de processus (P) permettant de dé-
terminer la quantité d’agent de refroidissement et/ou
de répartir la quantité d’agent de refroidissement sur
la ou les barres de pulvérisation de refroidissement
rapide (SK1o, SK1u, SK20, SK2u, SK3o0, SK3u,
SK4o, SK4u).
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Installation (A) pour la fabrication de t6le métallique
laminée a chaud (B) selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle la n-1iéme cage de la-
minoir est agencée de maniére a effectuer la dernie-
re passe de laminage.

Installation (A) pour la fabrication de t6le métallique
laminée a chaud (B) selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle les cylindres de la nieme
cage de laminoir sont utilisés comme cylindres pres-
seurs ou cylindres d’entrainement.

Installation (A) pour la fabrication de t6le métallique
laminée a chaud (B) selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle au moins I'une des bar-
res de pulvérisation de refroidissement rapide supé-
rieure etinférieure (SK10, SK1u, SK20, SK2u, SK3o0,
SK3u, SK40, SK4u) est agencée de maniére a pou-
voir étre déployée.

Procédé de fabrication de téle métallique laminée a
chaud (B) en utilisant une installation selon I'une
quelconque des revendications précédentes 7 a 9,
dans lequel la derniére passe de laminage est effec-
tuée avec la n-1iéme cage de laminoir ; et dans le-
quellatole (B) estrefroidie directement derriére 'em-
prise de la n-1iéme cage de laminoir a un taux de
refroidissement spécifique supérieur a 600 K/s par
mm d’épaisseur de tble.
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