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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Warmband mittels Zweirollen-
DiunnbandgielRanlagen, wobei flissiger Stahl zwischen zwei gegenlaufig rotierende Gieldrollen eingebracht wird und
wahrend der Rotationsbewegung der beiden GieRrollen an der Umfangsflache derselben zu zwei Stranghauten mit
jeweils einer Dicke "s" erstarrt, die ihrerseits infolge der Rotationsbewegung nach unten bewegt und in einem soge-
nannten Kusspunkt zu dem Warmband zusammengepref3t werden und wobei nachfolgend das vollstéandig erstarrte
Warmband in einem Walzwerk in einem oder mehreren Walzstichen zu dem, den gewtinschten Dickenbereich aufwei-
senden endgewalzten Band umgeformt wird.

[0002] Aus derPraxis sind DiinnbandgieRanlagen, insbesondere Zweirollen-Diinnbandgieftanlagen, zur Herstellung
von Warm-Breitband im hierfir tiblichen Breitenbereich von etwa 800 bis 1.400 mm und Dickenbereich von etwa 2 bis
5 mm bekannt, wobei Giel3rollen mit konstantem Durchmesser und unterschiedlichen Ballenldngen Verwendung fin-
den, da die Bandbreite im Wesentlichen durch die Ballenldnge derselben bestimmt wird.

Der Giefrollendurchmesser betragt etwa 0,6 bis 1,5 m.

Die an den beiden Gielrollen erstarrenden Stranghaute, die am sogenannten Kusspunkt jeweils die Dicke "s" errei-
chen, werden in diesem Kusspunkt zu einem Warmband mit der konstanten Dicke d = 2 * s zusammengepreft.

Die Dicke "d" des Warmbandes wird nachfolgend in einem Walzwerk um wenigstens 5% zu einem endabmessungs-
nahen oder die gewilinschte Endabmessung aufweisenden Band reduziert.

[0003] Ferner hat sich in der Praxis gezeigt und wird durch die nachfolgend angefiihrte Fachliteratur bestatigt, dass
der Erhéhung des Pruduktionsdurchsatzes "P" der vorstehenden herkdmmlichen DiinnbandgieRanlage bestimmte
Grenzen gesetzt sind, da eine Vergroflerung der gegossenen Dicke "d" des Warmbandes in Abhangigkeit von der
Erstarrungszeit "t" der Stranghaute immer eine Verringerung der GieRgeschwindigkeit "v" bedingt:

1) Enabmessungsnahes Giellen von rostfreiem Stahl, Metall, 53. Jahrgang Nr. 6/99

2) KTN baut die erste industriell betriebene BandgieRanlage Europas, Pressespiegel, 24/1999, Informationsdienst
Stahl

3) Stand des BandgieRens von Stahl, Stahl und Eisen 119 (1999) Nr. 67

4) Strip Casting Trials at Hachinohe (Pacific Metals)

5) The 1st International Symposium on Advanced Solidification Processing and it's Application, October 25-28,
1993

6) Eigenschaften von direkt gegossenen Stahlbandern, hergestellt nach dem Zwei-Rollen-BandgielRverfahren,
Stahl und Eisen 118 (1998) Nr. 8

7) Grundlagenuntersuchung zum Zwei-Rollen-GieRverfahren am Max-Plank-Institut fir Eisenforschung, Stahl und
Eisen 117 (1997) Nr. 8

8) Direct Strip Casting on the Mysotis industrial pilot plant (im Werk Isbergues), MPT International 3/1997

[0004] Hier setzt die nachfolgend beschriebene Erfindung an.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Warmband mittels Zwei-
rollen-Dinnbandgieflanlagen anzugeben, mit welchen eine wesentliche Steigerung des Produktionsdurchsatzes "P"
Uber die durch die Erstarrungszeit "t" der Stranghdute gesetzten Grenzen fiir herkdmmliche Zweirollen-Diinnband-
gieRanlagen mdoglich ist.

[0006] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe in Verbindung mit den Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1 durch
ein Verfahren gel6st, wobei die beiden innerhalb der Zweirollen-Diinnbandgiefanlage gebildeten Stranghaute derart
abschnittsweise definiert zusammengepref3t oder zueinander beabstandet werden, dass sich ein Warmband mit 6rtlich
begrenzten und variablen Materialquerschnitten ausbildet.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das Warmband so ausgebildet, dass es sich aus einer
Mehrzahl von ineinander ibergehenden gleichférmig und/oder ungleichformig gestalteten Flachenelementen zusam-
mensetzt, deren Materialquerschnitt jeweils ein wenigstens zu den Ubergangsbereichen hin sich verjiingendes Profil
darstellt, wobei in den Ubergangsbereichen die Stranghé&ute, eine feste Verbindung mit der Dicke d = 2 * s realisierend,
zusammengepreRt werden und auRerhalb der Ubergangsbereiche zwischen den zueinander beabstandeten Strang-
hauten flissiger Stahl eingebettet wird, der nachfolgend erstarrt.

[0008] Weiterhin wird vorgeschlagen, die Stranghaute in den Ubergangsbereichen punkt-, linien- und/oder flachen-
férmig zusammenzupressen.

[0009] Ebensokannesangezeigtsein, die beiden Strangh&ute derart abschnittsweise definiert zusammenzupressen
oder zueinander zu beabstanden, dass sich ein Warmband mit einer Mehrzahl von annahernd parallel zueinander und
in FlieBrichtung des Warmbandes angeordneten streifenférmigen Flachenelementen ausbildet.

[0010] Fernerhin kann es angezeigt sein, die beiden Stranghaute derart abschnittsweise definiert zusammenzupres-
sen oder zueinander zu beabstanden, dass sich ein Warmband mit einer Mehrzahl von annahernd parallel zueinander



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 243 362 A2

und um einen bestimmten Winkel "B" zur FlieRrichtung des Warmbandes geschwenkt angeordneten streifenférmigen
Flachenelementen ausbildet.

[0011] In erfinderischer Fortbildung wird weiterhin vorgeschlagen, dass die einzelnen Flachenelemente des Warm-
bandes wenigstens in einer Richtung mit einer maximalen Ausdehnung "b" ausgebildet werden, die etwa dem 15-fa-
chen der Dicke "s" der Stranghaut entspricht.

[0012] Auch wird als erfindungsgemaf angesehen, zur Herstellung des endgewalzten Bandes in einem Walzwerk
die Abnahme im ersten Walzstich so zu wéahlen, dass sowohl fiir die dicken Abschnitte des Warmbandes als auch fir
die diinnsten Abschnitte desselben eine Querschnittsabnahme zu verzeichnen ist.

[0013] Ferner wird vorgeschlagen, die grof3te Dicke "d"™ der einzelnen Flachenelemente in Abhéngigkeit von einem
Faktor "a" nach der Beziehung

d=a*d

zu wahlen, wobei der Faktor "a" der Bedingung

1<a<18

genugt.

[0014] Die Vorrichtung zur Herstellung von Warmband mittels Zweirollen-DiinnbandgieRanlagen zeichnet sich da-
durch aus, dass zur Herstellung eines Warmbandes mit definierten, ortlich begrenzten und variablen Materialquer-
schnitten eine der beiden oder beide GieRrollen eine Umfangsflachenstruktur mit unterschiedlichen sowie definiert
angeordneten Anderungen des Durchmessers "D" aufweisen.

[0015] Eine Weiterbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung sieht vor, dass eine der beiden oder beide Giel3rollen
eine solche Umfangsflachenstruktur aufweisen, dass die beiden Stranghdute des den Kusspunkt verlassenden Warm-
bandes, eine Mehrzahl von ineinander ibergehende gleichférmig und/oder ungleichférmig gestaltete Flachenelemente
ausbildend, abschnittsweise definiert zusammengepreflt oder zueinander beabstandet sind.

[0016] Des Weiterenistvorgesehen, dass eine der beiden oder beide Gieldrollen eine solche Umfangsflachenstruktur
aufweisen, dass der Materialquerschnitt der einzelnen auszubildenden Flachenelemente jeweils ein wenigstens zu
den Ubergangsbereichen hin sich verjiingendes Profil darstellt, wobei in den Ubergangsbereichen die Stranghé&ute,
eine feste Verbindung mit der Dicke d = 2 * s realisierend, zusammengepreRt sind und auRerhalb der Ubergangsbe-
reiche zwischen den zueinander beabstandeten Stranghduten fliissiger Stahl eingebettet ist, der nachfolgend erstarrt.
[0017] Als erfindungsgemaf wird auch angesehen, dass eine der beiden oder beide Giellrollen eine solche Um-
fangsflachenstruktur aufweisen, dass die Stranghaute in den Ubergangsbereichen punkt-, linien- und/oder flachenfér-
mig zusammengeprelt sind.

[0018] Weiterhin kann eine der beiden oder kdnnen beide Gieldrollen eine solche Umfangsflachenstruktur aufweisen,
dass das den Kusspunkt verlassende Warmband, eine Mehrzahl von ineinander Gibergehende sowie annahernd par-
allel zueinander und in FlieRrichtung des Warmbandes oder um einen Winkel "B" zur FlieRrichtung des Warmbandes
geschwenkt angeordnete streifenférmige Flachenelemente beinhaltet.

[0019] Eine weitere erfinderische MaRnahme sieht vor, dass die einzelnen Flachenelemente des Warmbandes we-
nigstens in einer Richtung eine maximale Ausdehnung "b" aufweisen, die etwa dem 15-fachen der Dicke "s" der Strang-
haut entspricht.

[0020] Wie die Erfindung noch vorsieht, ist der Walzspalt des Walzgerists im Walzwerk flr den ersten Walzstich so
eingestellt, dass sowohl fiir die dicken Abschnitte des Warmbandes als auch fir die diinnsten Abschnitte desselben
eine Querschnittsabnahme zu verzeichnen ist.

[0021] Wie die Erfindung weiter vorsieht, ist die grote Dicke "d" der einzelnen Flachenelmente in Abhangigkeit von
einem Faktor "a" nach der Beziehung

d=a*d
gewahlt, wobei der Faktor "a" der Bedingung
1<a<1,8

genugt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 243 362 A2

[0022] Die vorgeschlagenen Verbesserungen an einer an sich bekannten Zweirollen-DiinnbandgieRanlage ermdg-
lichen zu herkdmmlichen Anlagen einen wesentlich héheren Durchsatz an Warmband.

Gegebenenfalls schon in ihren Grenzbereichen arbeitende herkémmliche Anlagen kénnen ferner durch diese erfin-
dungsgemalen Verbesserungen so betrieben werden, dass eine exaktere Anpassung an ein vorgeschaltetes Stahl-
werk mdglich wird und somit eine konstante Produktion, einhergehend mit der Vermeidung kiinstlich verlangerter Char-
genzeiten des Stahlwerkes, und demgemaf eine wirtschaftliche Auslastung desselben gewahrleistet ist.

[0023] Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines in den Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispieles naher erlautert.

[0024] Es zeigen:

Figur 1 die Seitenansicht der erfindungsgemafen Vorrichtung in Form einer Zweirollen-DiinnbandgiefRanlage,

Figur 2 die Einzelheit "Z" nach Fig. 1,

Figur 3 den Schnitt I-I durch ein GieRrollenpaar nach Fig. 2 zur Herstellung eines Warmbandes nach Fig. 4,

Figur 4 die Draufsicht auf ein erfindungsgemaf ausgebildetes Warmband mittels einem Gief3rollenpaar nach
den Fig. 2 und 3,

Figur 5 den Schnitt [I-1l durch ein Warmband nach Fig. 4 zum Zeitpunkt T, in Héhe des Kusspunktes,

Figur 6 den Schnitt IlI-11l durch ein Warmband nach Fig. 4 zum Zeitpunkt T, unterhalb des Kusspunktes nach
der Durcherstarrung,

Figur 7 Die Draufsicht auf ein erfindungsgemaf ausgebildetes Warmband in einer weiteren Ausgestaltung,

Figuren 8-11  weitere beispielhaft gezeigte Materialquerschnitte eines Warmbandes,

Figur 12 den Schnitt IV-1V nach Fig. 2 durch ein Giel3rollenpaar zur Herstellung eines Warmbandes nach Fig. 11.

[0025] Gemal Fig. 1 besteht die Vorrichtung zur Herstellung von Warmband 1 aus einer Zweirollen-
DinnbandgieRanlage 2, der eine Zufuhreinrichtung fiir flissigen Stahl 3 in Form eines Drehturms 4 zur Aufnahme der
GielRpfanne 5 mit einem Zwischenbehalter 6, der seinerseits ein Tauchrohr 7 und eine nicht ndher dargestellte Stop-
fenmechanik fir die Regelung der Zufuhr des flissigen Stahls 3 in die vertikal unter dem Zwischenbehélter 6 ange-
ordnete Zweirollen-DinnbandgieRanlage 2 aufweist, vorgeordnet ist.

Ferner sind der Zweirollen-DiinnbandgiefRanlage 2 in einer bekannten Ausflihrungsform ein Ausférderteil 8, bestehend
beispielsweise aus einer Rollen-Bandfilihrung fiir das gegossene Warmband 1, sowie ein Walzwerk 9 und/oder wenig-
stens eine nicht ndher dargestellte, jedoch an sich bekannte Haspel nachgeordnet.

Das Walzwerk 9 kann, wie vorliegend ersichtlich, ein Walzgerilst oder auch mehrere Walzgeriiste aufweisen.

[0026] Wiein Fig. 2 naher gezeigt, besteht die Zweirollen-DinnbandgiefRanlage 2 aus zwei gegenlaufig rotierenden
und gegebenenfalls gekuhlten Giefirollen 10, die mittels seitlicher Abdichtungen (nicht ndher dargestellt), beispiels-
weise in Form keramischer Platten, einen Trichter 11 zur Aufnahme des fliissigen Stahls 3 ausbilden.

[0027] Der flissige Stahl 3 wird bekanntermalen der Zweirollen-DiinnbandgieRanlage 2 mittels des Tauchrohres 7
zugefiihrt und bildet, wie bereits erwahnt, im seitlich abgeschlossenen Trichter 11 ein Stahlbad 12 mit dem Badspiegel
13, dessen Hohe auch als Erstarrungsléange "I" bezeichnet und durch den Badspiegelwinkel "o." definiert ist ("o im
BogenmalR).

Wahrend der Rotationsbewegung der Gieldrollen 10 erstarrt flissiger Stahl 3 an denselben zu zwei Stranghduten 14a
und 14b mit einer jeweiligen Dicke "s", die ihrerseits nachfolgend durch die Drehung der GieRrollen 10 nach unten
bewegt und bei herkdémmlichen Zweirollen-DiinnbandieRanlagen 2 an dem sogenannten Kusspunkt 15 vollflachig zu
dem Warmband 1 mit der Dicke d = 2 * s zusammengepref3t werden.

Das Warmband 1 verlalt dann die Zweirollen-DiinnbandgieRanlage 1 mit der GieRgeschwindigkeit "v", die ihrerseits
der Umfangsgeschwindigkeit der Giel3rollen 10 entspricht.

[0028] Es ist nunmehr in diesem Zusammenhang bekannt, dass die Erstarrungsgeschwindigkeit fir Metalle an der
Phasengrenze fest/fllissig dabei proportional dem Temperaturgradienten im erstarrten Material an der Phasengrenze
und dieser wiederum annahernd gleich dem Temperaturgradienten in der schon erstarrten Schicht von der Phasen-
grenze bis zur AuRenhaut ist (Gréber, Erk, Grigall; Die Grundgesetze der Warmelbertragung).

Ebenso ist bekannt, dass beim konventionellen Stranggul® die Oberflachentemperatur in der erstarrten Stranghaut,
nach der Anfangserstarrung in einer Kokille, anndhernd konstant ist. Damit wird der Temperaturgradient in der erstarr-
ten Stranghaut und damit auch in der Phasengrenze mit zunehmender Stranghautdicke immer geringer. Fur diesen
Fall gilt fir den Zusammenhang zwischen der Erstarrungszeit "t" und der Dicke "s" der erstarrten Stranghaut das fur
den konventionellen Stranggu® bekannte Gesetz

s =K* W,

wobei "K" ein von den Kiihlbedingungen abhangiger Faktor ist.
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[0029] Beim GielRen mittels Zweirollen-DinnbandgieRanlagen 2 fallt dagegen die Oberflachentemperatur in der kur-
zen Erstarrungszeit vom Erstarrungsbeginn im Bereich des Badspiegels 13 bis zum Erstarrungsende am Kusspunkt
15 stark ab, so dass der Temperaturgradient in der erstarrten Stranghaut 14a; 14b annahernd konstant bleibt. Fir
diesen konkreten Fall gilt flir den Zusammenhang zwischen Erstarrungszeit "t" und Dicke "s" der erstarrten Stranghaut
14a; 14b die Beziehung

s=K*t.

[0030] Fdr "t" in Sekunden und "s" in mm wurde ferner in Auswertung umfangreicher Versuche und der in der Be-
schreibungseinleitung angeflihrten Fachliteratur fiir das Diinnbandgieen im Dickenbereich bis 5 mm ein Faktor "K"
= 2,5 mm/s fir die sehr schnelle Anfangserstarrung der Stranghaute 14a, 14b gefunden.

Danach gelten nunmehr die Bedingungen:

s=25*t

und demgeman
d=5*t bzw.t=d/5

[0031] Fir die GielRgeschwindigkeit "v" gilt bekanntermallen v=1/t

wobei die Erstarrungslange "I" sich in Abhangigkeit vom Badspiegelwinkel "o" wie folgt ergibt:

I=D*m*o/360°

[0032] Aus der Erstarrungszeit "t" und der Erstarrungslange "I" folgt somit die Gief3geschwindigkeit "v", mit der eine
gewitnschte Dicke "d" des Warmbandes 1, bei einem bestimmten gegebenen Erstarrungswinkel "o" und einem vor-
gegebenen Durchmesser "D" der Gieldrollen 10 gegossen werden muf3.

[0033] Firt=d/5 ergibt sich fir "v" in dm/s sowie "D" und "d" in dm

v=Ilt=(D*n*o/360°)/(d/0,05)=(D*n* o/360°)*(0,05/d)

[0034] Fur eine bestimmte Bandbreite "B" (Fig. 4) und ein spezifisches Gewicht fur Stahl von g = 7,8 kg/dms3 folgt
aus der GieRgeschwindigkeit "v" der mdgliche Produktionsdurchsatz "P" in kg/s

P=v*d*B*g=(D*n*a/360°)*(0,05/d)*d*B*7,8
=D*B*a*0,0034

[0035] Wird in vorstehende Beziehung fiir den Giel3spiegelwinkel "o" ein Uiblicher Wert von 45° eingesetzt, so ergibt
sich daraus fir "P"

P=D*B*0,153

[0036] Es ist demgemal nachgewiesen, dass bei herkdmmlichen Zweirollen-DiinnbandgieRanlagen 2 der Produk-
tionsdurchsatz "P" proportional der Bandbreite "B" und dem Durchmesser "D" der GieRrollen 10 ist.

[0037] Nach dem Stand der Technik ist das Zweirollen-Diinnbandgief3en somit scheinbar ein relativ "starrer" ProzeR,
bei welchem der Produktionsdurchsatz "P" in engen Grenzen durch die Bandbreite "B" und den Durchmesser "D" der
Gielrollen 10 vorgegeben ist.
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Fiir eine gewiinschte Bandbreite "B" kann demgemaR scheinbar der Produktionsdurchsatz "P" nur durch eine Ande-
rung des Durchmessers "D" der GieRrollen 10 gedndert werden, wenn man von kleinen Anderungen absieht, die durch
die Anderung des GieRspiegelwinkels "o" erreicht werden kénnen und bei ca. 10 % liegen.

[0038] Eine Steigerung des Produktionsdurchsatzes "P" (iber die durch die Erstarrungszeit "t" der Stranghaute 14a;
14b gesetzten Grenzen flr herkdmmliche Zweirollen-DiinnbandgieRanlagen 2 hinweg kann erfindungsgemaf nun-
mehr dadurch erreicht werden, dass die Gielrollen 10 mit einer Umfangsflachenstruktur mit unterschiedlichen sowie
definiert angeordneten Anderungen des Durchmessers "D" (D, - D,,) versehen sind (Fig. 3).

Infolgedessen werden wahrend des in an sich bekannter Weise durchgefihrten GielRvorganges die beiden sich am
aulleren Umfang der Gieldrollen 10 bzw. an deren besonders gestalteten Umfangsflachenstruktur sich bildenden
Stranghaute 14a; 14b derart abschnittsweise definiert zusammengeprel3t oder zueinander beabstandet, dass sich ein
Warmband 1 mit értlich begrenzten und variablen Materialquerschnitten ausbildet.

[0039] Gem. Fig. 3 kann z. B. jede Giefrolle 10 auf ihrer Umfangsflache eine Mehrzahl von parrallel zueinander
angeordneten umlaufenden nutenférmigen Ausnehmungen 16 aufweisen, die, wie vorliegend, mit gleichgeformten
nutenférmigen Ausnehmungen 16 der gegeniiberliegenden Gielrolle 10 korrespondieren.

[0040] Mitden Giel3rollen 10 nach Fig. 3 kann nunmehr ein Warmband 1 erfindungsgemaf hergestellt werden, indem
zu einem Zeitpunkt "T4" (Fig. 2) in H6he des Kusspunktes 15, zu welchem sich an der Umfangsflachenstruktur der
Gielrollen 10 jeweils eine Stranghaut 14a; 14b mit der Dicke "s" ausgebildet hat, dieselben derart abschnittsweise
zusammengeprelt oder zueinander beabstandet werden, dass sich ein Warmband 1 mit einer Mehrzahl von ineinander
Ubergehenden annahernd parallel zueinander und in Flie3richtung desselben angeordneten streifenférmigen Flachen-
elementen 17 ausbildet (Fig. 4).

Wie in Fig. 5 gezeigt, weist der Materialquerschnitt jedes Flachenelementes 17 jeweils ein wenigstens zu den Uber-
gangsbereichen 18 hin sich verjiingendes Profil 19 auf. Die duere Kontur dieses Profils 19 beschreibt vorliegend
einen Kreisausschnitt, dessen Radius beliebig gewahlt werden kann.

[0041] Inden Ubergangsbereichen 18 der einzelnen Flachenelemente 17 sind die Stranghaute 14a; 14b, eine feste
Verbindung mit der Dicke d = 2 * s realisierend, zusammengepref3t.

AuRerhalb dieser Ubergangsbereiche 18 ist zum Zeitpunkt "T4" zwischen den zueinander beabstandeten Strangh&uten
14a; 14b flissiger Stahl 3 eingebettet, der wahrend der weiteren Fiihrung des Warmbandes 1 mit der GielRgeschwin-
digkeit "v" zum Zeitpunkt "T," erstarrt (Fig. 2 und 6).

[0042] Diese vorstehend beschriebenen erfindungsgemalen MaRnahmen resultieren aus der gefundenen Erkennt-
nis, dass flissiger Stahl 3, der zwischen zwei Stranghauten 14a; 14b eingebettet ist, infolge des ferrostatischen Druckes
bestrebt ist, die Stranghdute 14a; 14b unkontrolliert auseinander zu driicken, um dann gegebenenfalls dieselben zu
durchbrechen und auszulaufen.

[0043] Infolge der Tatsache, dass nunmehr erfindungsgemaf eine oder mehrere Abstiitzungen zwischen den beiden
Strangh&uten 14a; 14b in Form des Zusammenpressens derselben ausschlieRlich in den Ubergangsbereichen 18
geschaffen wurden, ist ein Durchbrechen des flissigen Stahls 3 verhindert.

[0044] Im Besonderen wurde gefunden, dass die Stranghaute 14a; 14b bei den in Rede stehenden Zweirollen-Dinn-
bandgieRanlagen 2 insbesondere dann nicht auseinander gedriickt werden, wenn das Verhaltnis der Dicke "s" jeder
Stranghaut 14a; 14b zur sogenannten Stutzweite in wenigstens einer Richtung 1 : 15 nicht Gberschreitet. Demgeman
ist es angezeigt, die einzelnen Flachenelemente 17 des Warmbandes 1 wenigstens in einer Richtung mit einer maxi-
malen Ausdehnung "b" (Fig. 4 und 6), die mit der gefundenen Stltzweite gleichzusetzen ist, ausgebildet werden, die
etwa dem 15-fachen der Dicke "s" der Stranghaut 14a; 14b entspricht.

[0045] Eine Stranghaut 14a; 14b mit einer Dicke "s" von 2 mm am Kusspunkt 15 wird somit bei einer maximalen
Ausdehnung "b" (Stutzweite) von 30 mm in wenigstens einer Richtung durch den flissigen Stahl 3 nicht weiter aus-
einander gedriickt, geschweige durchbrochen.

[0046] Des Weiteren ist herauszustellen, dass die Strangh&ute 14a; 14b in den Ubergangsbereichen 18 punkt-,
linien- und/oder flachenférmig zusammengeprel3t werden kdnnen.

Fur den Fachmann ist sicherlich leicht nachvollziehbar, dass sich die Erfindung nicht nur auf oben beschriebenes
Ausfiihrungsbeispiel mit einer Mehrzahl von anndhernd parallel zueinander und in FlieRrichtung des Warmbandes 1
angeordneten streifenformigen Flachenelementen 17 beschrankt, sondern jedwede beliebige und geeignete Anord-
nung einer Mehrzahl von ineinander ibergehende gleichférmig und/oder ungleichférmig gestaltete Flachenelemente
17 mit erfaldt.

[0047] Beispielsweise ist es denkbar, dass die einzelnen Stranghdute 14a; 14b derart abschnittsweise definiert zu-
sammengepreflt oder zueinander beabstandet werden, dass sich ein Warmband 1 mit einer Mehrzahl von annahernd
parallel zueinander und um einen bestimmten Winkel "B" zur FlieRrichtung des Warmbandes 1 geschwenkt angeord-
neten streifenférmigen Flachenelementen 17 ausbildet.

[0048] Fig. 7 zeigt ein solches erfindungsgemal hergestelltes Warmband 1 in der Draufsicht, wobei ein Winkel "g"
von 90° gewahlt wurde.

[0049] Des Weiteren beschrankt sich die Erfindung nicht nur auf Flachenelemente 17 mit Profilen 19, die einen
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Kreisausschnitt beschreiben, sondern umfassen jedwede dekbare und geeignete Profilierung.

[0050] Ausgewahlte Beispiele sind den Fig. 8 bis 11 zu entnehmen.

Die Fig. 8 zeigt beispielsweise eine dreieckférmige, die Fig. 9 eine elliptische und die Fig. 10 eine trapetzférmige
Profilierung.

[0051] Die Profilierung gemaf Fig. 11 unterscheidet sich zu allen vorbeschriebenen dadurch, dass lediglich eine der
beiden Stranghaute 14a oder 14b mit der Profilierung versehen ist, demgemaR nur eine der beiden Gieldrollen 10
erfindungsgemaf mit Ausnehmungen 16 ausgebildet ist (Fig. 12).

[0052] Da die Produktion von Dinnband letztlich ein flaches Band mit gleicher Dicke liber die gesamte Breite zum
Ziel hat, ist es erforderlich, dass aus den vorhandenen unebenen Bandquerschnitten ein planes Band 20 mit der ge-
winschten Dicke gewalzt wird.

[0053] Um Oberflachenfehler im Bereich der diinnsten Abschnitte des Warmbandes 1 (geringste Banddicke) zu
vermeiden, wurde gefunden, dass die Abnahme im ersten Walzstich so zu wahlen ist, bzw. der Walzspalt des Walz-
gerusts fur den ersten Walzstich so einzustellen ist, dass sowohl fiir die dicken Abschnitte des Warmbandes 1 mit der
Dicke "d' "als auch die diinnsten Abschnitte desselben mit der Dicke "d" (Fig. 6) eine Querschnittsabnahme zu ver-
zeichnen ist.

[0054] Es ist bekannt, dass die maximale Streckung beim Flachwalzen etwa 1,8 betragen kann. Demgeman muf
gewahrleistet sein, dass die Abnahme im ersten Walzstich so gewahlt wird, dass die Streckung der Abschnitte des
Warmbandes 1 mit der maximalen Dicke "d™ den Wert 1,8 nicht tGberschreitet.

Da aber aus oben genannten Griinden auch die diinnsten Abschnitte des Warmbandes 1 mit der Dicke "d", die in den
Ubergangsbereichen 18 der Flachenelemente 17 angeordnet sind, im ersten Stich verformt werden sollen, sollte das
Verhéltnis von "d™ zu "d", welches mit "a" bezeichnet wird, kleiner 1,8 sein.

[0055] Es ergeben sich somit folgende gefundene Kriterien:

[0056] Die groflte Dicke "d™ der einzelnen Flachenelemente 17 ist in Abhangigkeit von einem Faktor "a" nach der
Beziehung

d=a*d
zu wahlen, wobei der Faktor "a" der Bedingung
1<a<18

genugt.

[0057] AbschlieRend sei dargetan, dass fir ein Warmband 1 mit einer herrkdmmlichen gleichmaRigen Dicke "d" und
der Breite "B", welches mit Gierollen 10 mit dem konstanten Durchmesser "D" gegossen wird, fiir den Produktions-
durchsatz "P" die oben hergeleitete Beziehung

P=D*B*0,153

gilt, somit fir ein Warmband 1 mit der Querschnittsflache F1 =B * d.

[0058] Ein erfindungsgemal hergestelltes Warmband 1 hat dagegen eine Querschnittsflache "F2", die ihrerseits
groRer der Querschnittsflache "F1" ist. Da der Produktionsdurchsatz "P", wie oben ausgefuhrt, bei gleicher GieRRge-
schwindigkeit "v" proportional der Bandbreite "B" und dem Durchmesser "D" der Giefirollen 10 und damit der Quer-
schnittsflache "F1" ist, gilt fur ein erfindungsgemal hergestelltes Warmband 1 mit der Querschnittsflache "F2" die
Beziehung

P=D*B*0,153 * F2/F1 mitF1=B*d

[0059] Wie vorstehend erlautert, ist die Profilierung der Flachenelemente 17 relativ frei wahlbar und kann z. B. durch
Kreisbogen, Ellipsen, Dreiecke und/oder Trapeze gebildet sein.

[0060] Mit einem gewahlten Faktor "a" von 1,7 ergibt sich beispielsweise fiir das Trapez, je nach Ausbildung der
Ecken, ein Verhaltnis von F2 : F1 = 1,5 bis 1,6 und fir ein Dreieck ein Verhaltnis von F2 : F1 = 1,2 bis 1,3.

[0061] Wie nachgewiesen, |aRt sich somit mit einem Faktor a = 1,7 der Produktionsdurchsatz "P", bei einem gege-
benen Ausgangsdurchmesser (Durchmesser "D") der GieRrollen 10 fiir eine bestimmte Bandbreite "B" bei Verwendung
der erfindungsgemafen Profilierungen, wenigstens bis zum 1,6-fachen des Produktionsdurchsatzes "P" fiir herkmm-
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liche eben ausgebildete Warmbander 1 steigern.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Warmband mittels Zweirollen-Dinnbandgief3anlagen, wobei fllissiger Stahl zwi-
schen zwei gegenlaufig rotierende Giel’rollen eingebracht wird und wéhrend der Rotationsbewegung der beiden
Gielrollen an der Umfangsflache derselben zu zwei Stranghauten mit jeweils einer Dicke "s" erstarrt, die ihrerseits
infolge der Rotationsbewegung nach unten bewegt und in einem sogenannten Kusspunkt zu dem Warmband
zusammengeprelt werden und wobei nachfolgend das vollstandig erstarrte Warmband in einem Walzwerk in ei-
nem oder mehreren Walzstichen zu dem, den gewlinschten Dickenbereich aufweisenden endgewalzten Band
umgeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Stranghaute (14a; 14b) derart abschnittsweise definiert zusammengeprefRt oder zueinander beabstan-
det werden, dass sich ein Warmband (1) mit ortlich begrenzten und variablen Materialquerschnitten ausbildet.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Warmband (1) so ausgebildet wird, dass es sich aus einer Mehrzahl von ineinander tibergehenden gleichférmig
und/oder ungleichférmig gestalteten Flachenelementen (17) zusammensetzt, deren Materialquerschnitt jeweils
ein wenigstens zu den Ubergangsbereichen (18) hin sich verjiingendes Profil (19) darstellt, wobei in den Uber-
gangsbereichen (18) die Stranghdute (14a; 14b), eine feste Verbindung mit der Dicke d = 2 * s realisierend, zu-
sammengepreRt werden und auRerhalb der Ubergangsbereiche (18) zwischen den zueinander beabstandeten
Stranghauten (14a; 14b) flussiger Stahl (3) eingebettet wird, der nachfolgend erstarrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strangh&ute (14a; 14b) in den Ubergangsbereichen (18) punkt-, linienund/oder flachenférmig zusammenge-
pref3t werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Stranghéute (14a; 14b) derart abschnittsweise definiert zusammengeprelt oder zueinander beabstan-
det werden, dass sich ein Warmband (1) mit einer Mehrzahl von annahernd parallel zueinander und in FlieRrichtung
des Warmbandes (1) angeordneten streifenféormigen Flachenelementen (17) ausbildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Stranghéute (14a; 14b) derart abschnittsweise definiert zusammengeprelt oder zueinander beabstan-
det werden, dass sich ein Warmband (1) mit einer Mehrzahl von annahernd parallel zueinander und um einen
bestimmten Winkel "B" zur FlieRrichtung des Warmbandes (1) geschwenkt angeordneten streifenférmigen Fla-
chenelementen (17) ausbildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die einzelnen Flachenelemente (17) des Warmbandes (1) wenigstens in einer Richtung mit einer maximalen Aus-
dehnung "b" ausgebildet werden, die etwa dem 15-fachen der Dicke "s" der Stranghaut (14a; 14b) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Herstellung des endgewalzten Bandes (20) in einem Walzwerk (9) die Abnahme im ersten Walzstich so gewahit
wird, dass sowohl fiir die dicken Abschnitte des Warmbandes (1) als auch fiir die diinnsten Abschnitte desselben
eine Querschnittsabnahme zu verzeichnen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die grofite Dicke "d™ der einzelnen Flachenelemente (17) in Abhangigkeit von einem Faktor "a" nach der Beziehung



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12

13.

14.

15.

EP 1243 362 A2
d=a*d
gewahlt wird, wobei der Faktor "a" der Bedingung
1<a<1,8

genugt.

Vorrichtung zur Herstellung von Warmband mittels Zweirollen-Diinnbandgief’anlagen, wobei flissiger Stahl zwi-
schen zwei gegenlaufig rotierende Giel’rollen eingebracht wird und wéhrend der Rotationsbewegung der beiden
Gielrollen an der Umfangsflache derselben zu zwei Stranghauten mit jeweils einer Dicke "s" erstarrt, die ihrerseits
infolge der Rotationsbewegung nach unten bewegt und in einem sogenannten Kusspunkt zu dem Warmband
zusammengeprelt werden und wobei nachfolgend das vollstandig erstarrte Warmband in einem Walzwerk in ei-
nem oder mehreren Walzstichen zu dem, den gewlinschten Dickenbereich aufweisenden endgewalzten Band
umgeformt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Herstellung eines Warmbandes (1) mit definierten, drtlich begrenzten und variablen Materialquerschnitten eine
der beiden oder beide Gielirollen (10) eine Umfangsflachenstruktur mit unterschiedlichen sowie definiert ange-
ordneten Anderungen des Durchmessers "D" aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der beiden oder beide Gielrollen (10) eine solche Umfangsflachenstruktur aufweisen, dass die beiden Strang-
haute (14a; 14b) des den Kusspunkt (15) verlassenden Warmbandes (1), eine Mehrzahl von ineinander Gberge-
hende gleichférmig und/oder ungleichformig gestaltete Flachenelemente (17) ausbildend, abschnittsweise defi-
niert zusammengeprelt oder zueinander beabstandet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 und 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der beiden oder beide Gieldrollen (10) eine solche Umfangsflachenstruktur aufweisen, dass der Materialquer-
schnitt der einzelnen auszubildenden Flachenelemente (17) jeweils ein wenigstens zu den Ubergangsbereichen
(18) hin sich verjiingendes Profil (19) darstellt, wobei in den Ubergangsbereichen (18) die Stranghaute (14a; 14b),
eine feste Verbindung mit der Dicke d = 2 * s realisierend, zusammengepreRt sind und auerhalb der Ubergangs-
bereiche (18) zwischen den zueinander beabstandeten Stranghauten (14a; 14b) flissiger Stahl (3) eingebettet ist,
der nachfolgend erstarrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der beiden oder beide Gieldrollen (10) eine solche Umfangsflachenstruktur aufweisen, dass die Stranghaute
(14a; 14b) in den Ubergangsbereichen (18) punkt-, linien- und/oder flachenférmig zusammengepreRt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der beiden oder beide Gieldrollen (10) eine solche Umfangsflachenstruktur aufweisen, dass das den Kus-
spunkt (15) verlassende Warmband (1), eine Mehrzahl von ineinander Ubergehende sowie anndhernd parallel
zueinander und in FlieBrichtung desselben angeordnete streifenférmige Flachenelemente (17) beinhaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine der beiden oder beide Gieldrollen (10) eine solche Umfangsflachenstruktur aufweisen, dass das den Kus-
spunkt (15) verlassende Warmband (1), eine Mehrzahl von ineinander (ibergehende sowie annahernd parallel
zueinander und um einen Winkel "B" zur FlieRrichtung des Warmbandes (1) geschwenkt angeordnete streifenfor-
mige Flachenelemente (17) beinhaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die einzelnen Flachenelemente (17) des Warmbandes (1) wenigstens in einer Richtung eine maximale Ausdeh-
nung "b" aufweisen, die etwa dem 15-fachen der Dicke "s" der Stranghaut (14a; 14b) entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Walzspalt des Walzgerists im Walzwerk (9) fir den ersten Walzstich so eingestellt ist, dass sowohl fir die
dicken Abschnitte des Warmbandes (1) als auch fir die diinnsten Abschnitte desselben eine Querschnittsabnahme
zu verzeichnen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
die grofite Dicke "d™ der einzelnen Flachenelemente (17) in Abhangigkeit von einem Faktor

a"nach der Beziehung

d=a*d

gewahlt ist, wobei der Faktor "a" der Bedingung

1<a<18

genugt.
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