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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Durchlaufvergiitung von Bandstahl geman
Oberbegriff des Anspruches 1, eine zur Durchfiihrung
des Verfahrens geeignete Vorrichtung gemaf Anspruch
15 sowie auf die Verwendung des Verfahrens zur Her-
stellung von Bandstahl gemaf Anspruch 28.

[0002] Die Vergutung von Bandstahl im Durchlaufver-
fahren ist ein vielfach praktiziertes Verfahren zur Beein-
flussung der Festigkeitseigenschaften von Bandstahl.
Hierbei wird in entsprechenden Durchlaufeinrichtungen
der Bandstahl zuerst durch Erwérmen mit anschlie3en-
dem Abkuhlen gehértet und danach durch Anlassen mit
nachfolgendem Abkuhlen hinsichtlich seiner Z&higkeit
veréndert. Hierbei kann die zur Vergltung sowohl beim
Héarten als auch beim Anlassen benétigte Warme auf un-
terschiedliche Arten in den Bandstahl eingebracht wer-
den, beispielsweise durch induktive Verfahren, konduk-
tive Verfahren oder auch durch Durchleiten des Band-
stahles durch heiRe Bader oder Gasflammen. Von we-
sentlichem Einflu auf die eingestellten Materialeigen-
schaften des Bandstahles ist es dabei, wie schnell die
Warme in den Bandstahl eingeleitet und beim Abkuhlen
wieder aus dem Bandstahl ausgeleitet werden kann.
Durch die Gefugeumwandlungen sowie die Geschwin-
digkeit der Aufheizungs- bzw. Abkiihlungsvorgange er-
geben sich sehr viele verschiedene Moglichkeiten, die
Materialeigenschaften des Bandstahles zu beeinflussen.
Als Material fr derartigen Bandstahl werden h&ufig etwa
Kohlenstoffstéhle verwendet.

[0003] Insbesondere wenn es darum geht, dem Band-
stahl ein hohes Streckgrenzenverhéaltnis bei gleichzeitig
groRer Festigkeit aufzupragen, ist die Prozel3fiihrung
des Vergitens von besonderer Wichtigkeit. Derartige
Anwendungen entsprechender Bandstéhle ergeben sich
beispielsweise dann, wenn aus diesen Bandstéhlen Fe-
derbauteile hergestellt werden sollen.

[0004] So ist es beispielsweise aus der DE-PS 29 17
287 C2 bekannt, einen Federstahl mittels Hochfrequen-
zinduktion schnell auf beispielsweise 1100 Grad Celsius
zu erwarmen und Uber die kiirzeste Austenit-bildende
Zeit im Austenitbereich zu halten. Danach wird der Fe-
derstahl in Wasser oder Ol mit einer Abkiihlgeschwin-
digkeit Gber der kritischen Abkiihlgeschwindigkeit abge-
schreckt und dadurch das Austenitgeflige des Stahles
sehr fein eingestellt, wobei sich ein Geflige mit einer un-
gleichférmigen Konzentration von Kohlenstoff ergibt, das
beim Harten eine hohe Zahigkeit erreicht. Hierbeiwerden
fur den damaligen Stand der Technik relativ hohe Ab-
kiihlungsgradienten und Aufheizungsgradienten von
gréRer 100 Kelvin pro Sekunde als notwendig angege-
ben, um das gewilinschte Geflge einzustellen. Hierbei
wird angegeben, daf} durch die relativ hohe Temperatur
eine im wesentlichen vollstandige Auflésung des tber-
sattigten Martensits bewirkt werden muf3, wobei sich da-
durch eine entsprechende Ausscheidung von Carbiden
ergeben soll. Dieser Stand der Technik bezieht sich al-
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lerdings ausschlie3lich auf stabférmigen oder drahtfor-
migen Stahl mitim Vergleich zu Bandstahl relativ groRen
Querschnittabmessungen, bei dem ebenfalls ganz an-
dere Anforderungen an die Genauigkeit der Materialien
nach dem Vergiten im Hinblick auf méglichen Verzug
und Querschnittsveréanderungen gestellt werden. Auch
ist durch die im Verhéltnis zum Querschnitt relativ gerin-
ge Oberflache eine Aufheizung und Abkihlung nur relativ
trage maoglich.

[0005] Eine Weiterentwicklung dieses Standes der
Technik beschreibt die DE 43 40 568, die zum kontinu-
ierlichen Verguten von Stahldraht vorschlagt, bei etwa
gleichen Aufheizgeschwindigkeiten und Abkuhlge-
schwindigkeit wie bei der DE-PS 29 17 287 C2 den Stahl-
drahtsolange auf Temperatur zu halten, bis eine restlose
Umwandlungin Austenit stattgefunden hat und dann eine
Warmformung des Stahldrahtes anzuschlief3en. Hierbei
wird insbesondere das Halten des Stahldrahtes beim An-
lassen auf eine Temperatur unterhalb von Ac1 und ober-
halb von 500 Grad Celsius Uber eine Zeit angegeben,
die deutlich l&anger sein soll als noch in der DE-PS 29 17
287 mit 60 Sekunden angegeben. Hierdurch wird die
Durchlaufbehandlung des Stahldrahtes wesentlich er-
schwert, da entweder die Anlagenlange wesentlich er-
héht werden muf3, um eine derartige Zeitdauer tiberbriik-
ken zu kdnnen, oder aufwendige Wickeltechniken zum
Zwischenspeichern und gleichzeitigem Temperieren des
Stahldrahtes bei konstanten Temperaturen benétigt wer-
den. Auch werden Streckgrenzenverhéltnisse, die mit ei-
nem derartigen Verfahren zu erreichen sind, von max.
0,9 angegeben, was fur hochfeste konstruktive Materia-
lien nicht immer ausreichend ist.

[0006] Aus der WO-A-00/39349 ist ein Verfahren zum
Durchlaufharten und - Vergiten von Stahlband bekannt,
welches nach dem Abschrecken im leklen Abschnitt ei-
nes Anlal3ofers schnell mittels Warmestrahlen erhitzt
und dann mittels Schutzgas abgekuhlt wird. Entlang der
Erstreckungslange der Stahlbéander bekommen un-
gleichférmige Querschnittsabmessungen der Stahlban-
der durch entsprechende Prozef3flihrung des Vergitens
einen gleichféormigen Harteverlauf beim Anlassen aufge-
pragt

[0007] AusderGB 1420272 istein Durchlaufvergiten
von Stahlbandern bekannt. Diese werden durch dem
Band mittels Kontaktrollen zugefiihrten Strom wider-
standserhitzt. Es sind Aufheizgeschwindigkeiten von
300°C/s beim Harten und von 500°C/s being Vergiten
und ein dazwischen vorgenommener Durchlauf durch
ein Abschreikbad erwéhnt. Die Erhitzung erfolgt zwi-
schen eingangsseitigen und ausgangsseitigen Kontakt
rollenpaaren.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren zur Durchlaufvergiitung von Band-
stahl anzugeben, mit dem hochfeste und gleichwohl mit
sehr hohen Streckgrenzenverhéltnissen ausgestattete
Stahlwerkstoffe hergestellt werden kdnnen, die durch ih-
re Gefligeausbildung sich insbesondere auch zur Her-
stellung von ahnlich wie Federstahlen belasteten Bau-
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teilen eignen.

[0009] Die Lésung der erfindungsgemafen Aufgabe
ergibt sich hinsichtlich des Verfahrens zur Durchlaufver-
gltung von Bandstahl aus den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruches 1, hinsichtlich der zur Durchfiih-
rung des Verfahrens geeigneten Vorrichtung aus den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 15 sowie
hinsichtlich der Verwendung des Verfahrens zum Ver-
glten von Bandstahles aus den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruches 28 jeweils in Zusammenwirken
mit den Merkmalen des zugehdrigen Oberbegriffes. Wei-
tere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

[0010] Die Erfindung gemaR Anspruch 1 geht aus von
einem Verfahren zur Durchlaufvergiitung von Bandstahl,
bei dem in einer ersten Aufheizstation die Erwarmung
des Bandstahls auf eine Temperatur oberhalb der
Az-Temperatur erfolgt, der Bandstahl danach abgekiihlt
und anschlieBend in einer zweiten Aufheizstation auf ei-
ne AnlaR-temperatur erwarmt und endgliltig abgekuhlt
wird. Ein derartiges gattungsgemafes Verfahren wird
dadurch weiterentwickelt, daR der Bandstahl in einem
ersten Abschnitt der ersten Aufheizstation unter Einwir-
kung von mindestens 60 % der gesamten Heizleistung
der Aufheizstation mit einem Aufheizgradienten von min-
destens 500 K/s erwarmt, danach in einem zweiten Ab-
schnitt der ersten Aufheizstation mit einem Aufheizgra-
dienten von mindestens 70 K/s auf die Temperatur ober-
halb der A; Temperatur aufgeheizt und anschlieRend in
einer Abkihlstation mit einem Abkihlungsgradienten
von mindestens 300 K/s im wesentlichen wieder auf
Raumtemperatur abgekuhlt wird, wobei durch das sehr
kurzzeitige Halten des Bandstahls oberhalb der A;-Tem-
peratur eine vollstindige Umwandlung des Gefliges bei
gleichzeitiger Lésung des gesamten Kohlenstoffanteils,
jedoch noch keine vollstandige Homogenisierung des
Kohlenstoffs in der Austenit-Phase erreicht wird. Zum
anschlieRenden Anlassen wird der Bandstahl dann in ei-
nem ersten Abschnitt der zweiten Aufheizstation unter
Einwirkung von mindestens 60 % der gesamten Heizlei-
stung der Aufheizstation mit einem Aufheizgradienten
von mindestens 200 K/s erwarmt, danach in einem zwei-
ten Abschnitt der zweiten Aufheizstation mit einem Auf-
heizgradienten von mindestens 70 K/s auf die Anla3tem-
peratur aufgeheizt und dort kurzzeitig gehalten und an-
schlielend mit einem Abkihlungsgradienten von minde-
stens 200 K/s im wesentlichen wieder auf Raumtempe-
ratur abgekunhlt, wobei durch die sehr schnelle und nur
kurzzeitige Erwarmung auf die Anlal3temperatur der Zer-
fall der gebildeten Martensitnadeln verhindert wird und
sich dadurch in dem Bandstahl ein sehr feinkdmiges Ge-
fuge mit einer feinstnadeligen Martensitausscheidung
bildet. Durch die hohen Aufheizung- und Abkiihlungsgra-
dienten insbesondere in den ersten Abschnitten der er-
sten Aufheizstation fur das Harten bzw. der zweiten Auf-
heizstation fur das Anlassen wird erreicht, daf? sich der
gewiinschte Gefugezustand des Bandstahles nur inso-
weit ausbildet, als dies fur die Einstellung der Festigkeits-
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eigenschaften erforderlich ist, ohne dal3 sich wie bei be-
kannten Vergutungsverfahren in nennenswertem Mal3e
unerwiinschte Gefligebestandteile ausbilden kdnnen.
Hierbei wird die Erwarmung in der ersten Aufheizstation
und der zweiten Aufheizstation in den jeweils ersten Ab-
schnitten und den zweiten Abschnitten mit unterschied-
lichen Temperaturgradienten durchgeftihrt, wobei in den
jeweils ersten Abschnitten der Grof3teil der Erwarmung
stattfindet und in den zweiten Abschnitten im wesentli-
chen ein Ausgleich der Temperatur innerhalb des Band-
stahles stattfindet, wobei ebenfalls noch eine relativ ge-
ringe Temperaturerhbhung bei gleichzeitigem Halten auf
den jeweiligen ProzefRtemperaturen im Vordergrund
steht. Bei der insgesamt nur sehr kurzen Verweildauer
des Bandstahles in den Aufheizstationen wirken die
Temperaturveranderungen sehr abrupt auf den Band-
stahl ein und geben dem Geflige daher nur wenig Zeit,
neben der beabsichtigten Verdnderung der Gefugeei-
genschaften sekundére Gefligeverdnderungen auszu-
bilden. Insgesamt bildet sich hierdurch ein sehr feines
Austenitgeflige, das mit der anschlieRenden ebenfalls
sehrfeinstnadeligen Martensitausscheidung ein Sonder-
gefiige bildet, daR3 bei sehr hohen Festigkeitswerten ein
auRerst grol3es Streckgrenzenverhéltnis von in der Re-
gel groler 0,96 aufweist. Dieses Geflige zeigt metallo-
graphisch Ahnlichkeiten mit einem Bainitgefiige, wobei
dieses aber ein geringeres Streckgrenzenverhaltnis auf-
weist. Hierdurch eignen sich derartige Bandstéhle ins-
besondere dafir, als Federstahle fir konstruktive Zwek-
ke hochbelasteter Bauteile eingesetzt zu werden. Im Ge-
gensatz zum bekannten Stand der Technik liegen die
erfindungsgeman verwendeten Aufheizungsgradienten
und Abkihlungsgradienten um etwa eine GréRenord-
nung hoéher als bisher bekannt, wodurch erst quasi das
Ausbilden bzw. Einfrieren der jeweiligen Gefligezustan-
de ermdglicht wird. Dies ermdglicht, da? die sonst Ubli-
che vollstdandige Homogenisierung des Kohlenstoffs in
der Austenit-Phase verhindert wird.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens
ergeben sich insbesondere hinsichtlich der Beeinflus-
sung der Gefugestruktur, wenn der Aufheizungsgradient
in dem ersten Abschnitt der ersten Aufheizstation min-
destens 800, vorzugsweise 1000 bis 1300 K/s und/oder
der Aufheizungsgradient in dem zweiten Abschnitt der
ersten Aufheizstation mindestens 100, vorzugsweise
125 K/s und/oder der Abkiihlungsgradient nach der er-
sten und/oder der zweiten Aufheizstation 500, vorzugs-
weise 800 - 2800 K/s betragt. Hierdurch kénnen noch
préziser die gewunschten Gefligebestandteile ausgebil-
det bzw. bei der Abkihlung aufrechterhalten werden,
ohne dal} sich die Festigkeitseigenschaften bzw. das
Streckgrenzenverhdltnis negativ beeinflussende andere
Gefligebestandteile ausbilden kénnen.

[0012] Von Vorteil ist es weiterhin, wenn die erreichte
Temperatur des Bandstahls nach dem Durchlaufen der
ersten Aufheizstation mindestens 50, vorzugsweise 100
K oberhalb der Az-Temperatur betragt. Hierdurch wird
dem EinfluB der hohen Erwarmungsgeschwindigkeiten
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Rechnung getragen, durch die sich die Umwandlungs-
punkte des Gefliges des Bandstahls mit zunehmender
Erwéarmungsgeschwindigkeit bzw. kirzerer Erwar-
mungszeit zu héheren Temperaturen hin verschieben.
Erst hierdurch wird dann auch gewahrleistet, daf3 trotz
der hohen Temperaturdnderungen des Bandstahls sich
das gewilnschte Gefuge Uberhaupt ausbilden kann.
[0013] Weiterhinistvorgesehen, dal die AnlaRtempe-
ratur des Bandstahls zwischen 300 und 700 °C betragt.
Hierdurch kann insbesondere der Zerfall des Martensits
im gewlinschten Mal3e gesteuert werden.

[0014] Vonwesentlichem Vorteil fiir die Ausbildung ei-
nes uber den gesamten Querschnitt gleichméaRigen Ge-
fuges innerhalb des Bandstahles ist es, wenn wéhrend
des Durchlaufs des Bandstahls durch den zweiten Ab-
schnitt der ersten und/oder der zweiten Aufheizstation
zusétzlich zu einer weiteren relativ geringen Tempera-
turerhéhung eine VergleichmafRigung der Temperatur
des Bandstahls erfolgt. Bedingt durch die hohen Aufheiz-
gradienten kénnen sich in diesen ersten Abschnitten in-
nerhalb des Querschnittes des Bandstahls in gewissem
MalRe unterschiedlich hohe Temperaturen ausbilden, die
auch unterschiedliche Gefugeausbildungen zur Folge
haben kénnten. Dies wirde aber die Festigkeitseigen-
schaften und insbesondere die Homogenitét des Band-
stahles unter Umstanden wesentlich verschlechtern, da
etwa fir die Verwendung des Bandstahles als federnde
Konstruktionsbauteile auch nicht tolerierbare, unter-
schiedliche Federungseigenschaften innerhalb des
Querschnittes bzw. entlang der Lauflange des Bandstah-
les die Folge waren. Mit dieser Ausgestaltung der Erwéar-
mung in einem zweistufigen Verfahren kann dartber hin-
aus vermieden werden, daf} sonst Uibliche langere Ab-
schnitte zum Halten der sonst relativ langsam erreichten
Temperaturen innerhalb des Durchlaufs durch die Anla-
ge vorgesehen werden missen.

[0015] Insbesondere hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens ist es von Vorteil, wenn das Anlassen
des Bandstahls direkt anschlieend an das Harten und
indem gleichen Durchlauf vorgenommenwird. Hierdurch
wird ein aufwendiges Zwischenspeichern des Stahlban-
des, sei es durch zwischenzeitliches Aufhaspeln oder
maandrierendes Fiihren des Stahlbandes in Speicher-
einrichtungen vermieden.

[0016] Eine wesentliche Eigenschaft des erfindungs-
gemaRen Verfahrens ist es, daR das in dem Bandstahl
sich ausbildende sehrfeine Austenitgefiige mitder feinst-
nadeligen Martensitausscheidung bei gleichzeitiger Ver-
meidung einer vollstandigen Homogenisierung des Koh-
lenstoffs in Austenit ein hohes Streckgrenzenverhaltnis
des Bandstahls im Bereich von gréRer oder gleich 0,96
ohne Verluste hinsichtlich der Dehnungseigenschaften
erlaubt. Hierdurch wird etwa die Kaltumformung des
Bandstahls in entsprechende Konstruktionsbauteile
maoglich, die wesentlich einfacher und ohne starke Ver-
anderung der Festigkeitseigenschaften des Konstrukti-
onsbauteils vorgenommen werden kann als bei der sonst
Ublichen Warmformung.
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[0017] Fur die Temperaturfihrung des Bandstahls ist
es von Vorteil, wenn der erste Abschnitt der ersten und/
oder der zweiten Aufheizstation eine geringere Durch-
lauflange fir den Bandstahl aufweist als der zugehérige
zweite Abschnitt der ersten und/oder der zweiten Auf-
heizstation. Hierdurch kann neben der Einbringung un-
terschiedlicher Warmemengen in den jeweiligen Ab-
schnitten einfach dafiir gesorgt werden, daR die dadurch
sich ergebenden Verweilzeiten des Bandstahls in diesen
Abschnitten verandert werden kénnen oder auch ein fe-
stes Verhédltnis zueinander aufweisen. Abhéangig von der
Durchlauflange und der jeweiligen Bandgeschwindigkeit
ergeben sich damit auch die Aufheizgradienten und die
Expositionszeiten des Bandstahles hinsichtlich der Er-
warmung und der anschlieRenden Ausgleichs- und
Nachtemperierungsvorgange.

[0018] Firdie Einstellung der zur Gefligeveranderung
bendtigten Aufheizgradienten ist es von Vorteil, wenn in
dem jeweiligen ersten Abschnitt der ersten und/oder der
zweiten Aufheizstation mindestens 90 % der gesamten
Heizleistung der jeweiligen Aufheizstation auf den Band-
stahl einwirkt. Hierdurch wird dem Geflige sehr abrupt
eine Temperatur aufgepragt, die im wesentlichen nur die
gewlnschte Gefligeveranderung hervorruft und Sekun-
darvorgange wie etwa durch die erhéhte Temperatur be-
wirkte Diffusionsvorgénge nicht oder nicht in wesentli-
chem Male erlaubt.

[0019] Firdie Ausbildung der Oberflachen, aber auch
fur die randnahe Gefligeausbildung ist es von Vorteil,
wenn die Aufheizung und das Anlassen des Bandstahls
innerhalb der ersten und/oder der zweiten Aufheizstation
bis zum jeweils erfolgten Abkiihlen des Bandstahls unter
Schutzgasatmosphére erfolgt. Hierdurch kann der sonst
in der Umgebungsluft enthaltene Sauerstoff keine Reak-
tion mit der Oberflache des Bandstahls eingehen und
damit weder die Oberflache etwa durch Verzunderung
oder die randnahen Schichten durch Diffusionsvorgénge
verandern. Es wird damit ein blaues Anlasen oder ein
sogenanntes Blankvergiten erzielbar und mit dem erfin-
dungsgemafen Verfahren kombinierbar.

[0020] Von wesentlichem EinfluR sowohl auf die Wirt-
schaftlichkeit als auch auf die Gefligeausbildung ist es,
daf das erfindungsgeméfe Verfahren mit Durchlaufge-
schwindigkeiten des Bandstahles durch die Aufheizsta-
tionen und Abkulhlstationen von mindestens 25 m/min,
vorzugsweise mindestens 150 m/min betrieben werden
kann. Hierdurch ist zum einen der Durchsatz des Vergi-
tungsverfahrens wesentlich héher als bekannten Verfah-
ren, die mit Geschwindigkeiten von etwa 2 - 10 m/min
arbeiten, als auch die Expositionszeit des Bandstahls in
den jeweiligen Erwadrmungs- und Abkiihlungszonen re-
lativ gering. Zusammen mit den hohen Temperaturgra-
dienten erlaubt dies eine sehr genau definierte Gefiige-
veranderung des Bandstahls. So kann beispielsweise
mit Erwarmungszeiten in den ersten Abschnitten der Auf-
heizstationen von unter 1 Sekunde gearbeitet werden.
[0021] Die Aufheizung des Bandstahls kann in erster
Ausgestaltung mittels induktiver Erwdrmung und/oder
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mittels Gasflammen und/oder mittels Salzkontakterwér-
mung erfolgen. Derartige Erwarmungsverfahren sind
grundsatzlich bekannt und sollen daher hier nicht weiter
erlautert werden. Ebenfalls ist es denkbar, die Aufhei-
zung des Bandstahls mittels konduktiver Erwarmung
Uber Kontaktrollen erfolgt. Auch die konduktive Erwar-
mung ist grundsétzlich bei Vergutungsverfahren be-
kannt, kann jedoch bei der Anwendung in dem erfin-
dungsgemafen Verfahren wesentliche Modifikationen
erfahren.

[0022] Die Erfindung gemanR Anspruch 16 betrifft eine
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens geman
Anspruch 1, bei dem die Aufheizung des Bandstahls mit-
tels konduktiver Erwarmung uber Kontaktrollen erfolgt,
wobei eine zwischen auf gleichem elektrischen Potential
liegenden, auReren Kontaktrollen angeordnete, auf ei-
nem anderen elektrischen Potential liegende mittlere
Kontaktrolle tber den Bandstahl jeweils einen elektri-
schen Stromkreis mit den auReren Kontaktrollen bildet,
wodurch bei Stromdurchgang durch den Bandstahl ent-
sprechend der Hohe des jeweiligen Stromes und dem
Widerstand des Bandstahls eine Temperaturerh6hung
des Bandstahls hervorgerufen wird. Hierdurch werden
zum einen zwei aufeinanderfolgende Erwarmungszonen
fur das martensitische Harten und das nachfolgende An-
lassen gebildet, innerhalb derer ausschlie3lich mittels
Gleichstrom erwarmt wird, und zum anderen sind die auf
unterschiedlichen Potentialen liegenden Kontaktrollen
jeder der Erwdrmungszonen so gegeneinander elek-
trisch verschaltet, dal Potentialdifferenzen zwischen
diesen in Durchlaufrichtung aufeinanderfolgenden Er-
warmungszonen nicht auftreten und daher in der zwi-
schenliegenden Abkiihlungszone keine ungewollten Er-
warmungen auftreten kénnen. Hierzu wird jede der hier
beiden Erwarmungszonen zum einen in zwei Bereiche
autgespalten, die sich durch die zwischen drei hachein-
ander angeordneten Kontaktrollen ergeben. Die mittlere
Kontaktrolle liegt auf einem elektrischen Potential, die
jeweils auBeren Kontaktrollen auf einem anderen elek-
trischen Potential der verwendeten Gleichspannung.
Hierdurch bildet sich jeweils zwischen der mittleren Kon-
taktrolle und jeder der beiden &uReren Kontaktrollen eine
Potentialdifferenz, die zur Erwarmung des Bandstahls
beim Durchlauf zwischen diesen Kontaktrollenpaaren
genutzt werden kann. Gleichzeitig ist aber jede der bei-
den aufeinanderfolgenden Erwdrmungszonen gegen-
Uber den vorgelagerten bzw. nachfolgenden Bandab-
schnitten elektrisch potentialfrei. Eine Potentialdifferenz
entsteht jeweils nur gegentiber der in dem Inneren der
Erwarmungszone angeordneten Kontaktrolle anderen
Potentials. Dadurch kann eine elektrische Wechselwir-
kung der Erwarmungszone in den Bereich au3erhalb der
Kontaktrollen und damit eine dort ungewollte Erwarmung
des Bandstahls gar nicht erfolgen. Auch kdnnen beide
Erwarmungszonen vollstandig unabhangig voneinander
in ihrem Temperatureinflu® auf den Bandstahl geregelt
und damit der Bandstahl gezielt und ohne Probleme auf
die bendtigte Temperatur gebracht werden.
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[0023] Von wesentlichem Vorteil bei der konduktiven
Erwarmung tber Kontaktrollen ist es, wenn zur Aufhei-
zung des Bandstahls im Einlaufbereich des ersten Ab-
schnittes der ersten und/oder der zweiten Aufheizstation
mindestens zwei Kontaktrollen angeordnet sind, mit de-
nen in diesem ersten Abschnitt eine erhdhte Strommen-
ge zur Erzielung des hohen Aufheizgradienten in den
Bandstahl eingekoppelt werden kann. Bei bekannten
Einrollen-Anordnungen besteht ein wesentliches Pro-
blem darin, den erforderlichen Stromiibergang zwischen
der Rolle und dem Bandstahl zu gewdhrleisten. Hierflr
werden haufig zur Gewahrleistung ausreichender Kon-
taktflachen mit dem Bandstahl die Andruckkréafte der
Kontaktrolle auf Werte erhoht, die bei der gleichzeitigen
Erwarmung des Bandstahls zu mechanischen Verande-
rungen des Gefliges des Bandstahls fiihren, wie sie etwa
aus der thermomechanischen Umformung bekannt sind.
Dies fiihrt aber zu teilweise unkontrollierbaren, zumin-
dest aber unerwiinschten Gefligeveranderungen und
gleichzeitig auch zu Querschnittsdnderungen und
mafilichen Toleranzbeeinflussungen, die die Verwen-
dung derart erwadrmten Bandstahls fir hochwertige
Zwecke einschréanken oder unmdglich machen. Durch
die Verteilung der notwendigen Kontaktflache auf zwei
oder mehr Kontaktrollen kénnen die Andruckkrafte we-
sentlich verringert werden, so daf3 sich keinerlei wesent-
lichen Veranderungen des Gefuiges durch mechanische
Verformungen ergeben kdnnen. Dies fuhrt zu erreichba-
ren Planparallelitaten der Dickenabmessung des Band-
stahls nach dem Durchlauf, die héchstens 2 - 5 um bis
zu 30 mm Bandbreite des Bandstahls nicht Gibersteigt.
Damit ist aber neben dem sehr gleichmé&Rigen Gefiige
auch die Querschnittsabmessung des Bandstahls so-
wohlin Durchlaufrichtung als auch quer dazu sehr gleich-
maRig und damit ergeben sich etwa fiir die Verwendung
derartiger Bandstahle fiir konstruktive Federbauteile
sehr gleichméRige Federeigenschaften.

[0024] Weiterhin ist es denkbar, daf? der Abstand der
zueinander gehérigen, gegengleich gepolten Kontaktrol-
lenim zweiten Abschnitt der ersten und/oder zweiten Auf-
heizstation wesentlich gréRer ist als der Abstand der zu-
einander gehérigen, gegengleich gepolten Kontaktrollen
im jeweiligen ersten Abschnitt. Da die konduktive Erwar-
mung des Bandstahls zum einen von der eingekoppelten
Strommenge, zum anderen aber von der Durchlauflange
dieses eingekoppelten Stroms durch den Bandstahl ab-
hangt, kann tber die Einstellung des Verhaltnisses der
eingekoppelten Strommenge zu dem Abstand der zuein-
ander gehdrigen, gegengleich gepolten Kontaktrollen die
Erwarmung in diesen Abschnitten sehr einfach beein-
flukt werden. Auch kann durch geringere eingekoppelte
Strommengen der Aufheizungsgradient in Abhangigkeit
von dem Abstand der zueinander gehérigen, gegen-
gleich gepolten Kontaktrollen eingestellt werden.
[0025] Von Vorteilistes, wenn die zur Aufheizung Uber
die Kontaktrollen in den Bandstahl eingekoppelte Strom-
menge mindestens 1000 A, vorzugsweise 6000 A be-
tragt. Hierdurch sind die hohen Aufheizgradienten erziel-
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bar, die das erfindungsgemafe Verfahren erst moglich
machen.

[0026] Dabeiist es denkbar, daf? die Uber die Kontak-
trollen in den Bandstahl eingebrachte Heizleistung tiber
eine Leistungsregelung konstant gehalten wird. So kann
z.B. in einer Weiterbildung die Leistungsregelung tber
eine Phasenanschnittsteuerung erreicht werden, wobei
die Netzruckwirkungen uber eine mechanische Span-
nungsnachfiihrung (Drehtransformatoir) minimiert wer-
den kénnen. Dadurch kdnnen externe Kompensationen
auf der Netzseite entfallen, wodurch die Wirtschaftlich-
keit der Vorrichtung weiter gesteigert werden kann.
[0027] Zur Erzielung hoher Abkuhlgradienten ist es
denkbar, wenn der Bandstahl durch im Bereich des
Bandlaufes angeordnete Ringbrausen abgekihlt wird.
Derartige Ringbrausen sind grundséatzlich bekannt und
sollen daher hier nicht weiter erlautert werden. Die Ring-
brausen kénnen dabei sehr gezielt zur Abkiihlung Was-
ser, Gas oder Ol auf die Oberfliche des Bandstahls auf-
bringen, die aufgrund der relativ geringen Querschnitts-
abmessungen des Bandstahl bezogen auf die Oberfla-
che eine sehr schnelle Abfihrung der Warme aus dem
Bandstahl erméglichen. Hierbei kann es von Vorteil sein,
wenn die Abstrahlrichtung der Diisen der Ringbrausen
in die Durchlaufrichtung des Bandstahls gerichtet ist, da
hierdurch eine verbesserte Umstromung des Bandstahls
mit dem Kuhlmedium und damit ein verbesserter War-
meubergang aus dem Bandstahl in das Kihimedium er-
folgt.

[0028] Anlagentechnisch ist es noch von Vorteil, wenn
vor und nach den jeweiligen Aufheizstationen Antriebs-
einheiten zum Fordern des Bandstahls durch die Vor-
richtung angeordnet sind, wobei die Antriebseinheiten
insbesondere auch einen Ausgleich unterschiedlicher
Bandgeschwindigkeiten des Bandstahls durch Kon-
stanthaltung der Durchlaufgeschwindigkeit des Band-
stahls bewirken kénnen. Hierdurch wird die Durchlauf-
geschwindigkeit und damit die Expositionszeit des Band-
stahls auch bei den aufgrund der Temperaturdehnung
unvermeidlichen Langungen des Bandstahls kontrollier-
bar und damit die Gefligeausbildung bzw. die Tempera-
turgradienten in den Toleranzen gehalten.

[0029] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Bandstahl
gemal Anspruch 29, der nach dem Verfahren geman
Anspruch 1 hergestellt wird. Als Material fiir einen der-
artigen Bandstahl werden typische Kohlenstoffstahle,
insbesondere Kohlenstoffstéhle mit einem Kohlenstoff-
gehalt zwischen 0,35 und 1,35 %, insbesondere auch C
35 bis Ck 101, verarbeitet, bei denen die Gefiligeausbil-
dung die gewiinschten Materialkennwerte erreichbar
macht.

[0030] Ebenfalls kann der Bandstahl in weiterer Aus-
gestaltung einzelne oder einige Legierungsbestandteile
wie insbesondere Si zwischen 0,05 und 2,35 %, Mn zwi-
schen 0,22 und 3,05 %, P zwischen 0,004 und 0,055 %,
S zwischen 0,001 und 0,050 %, Al zwischen 0,001 und
0,100 %, Cr zwischen 0,03 und 2,85 %, Ni zwischen 0,02
und 1,60 % und/oder Cu zwischen 0,02 und 0,45 % auf-
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weisen, durch die eine weitere gezielte Gefligeausbil-
dung oder sonstige Materialeigenschaften des Band-
stahl beeinfluf3t werden kénnen.

[0031] Denkbar ist es, dal der Bandstahl in Banddik-
ken zwischen 0,20 und 5,00 mm und/oder Bandbreiten
zwischen 2,00 und 725,00 mm verarbeitet wird, wobei in
weiterer Ausgestaltung der Bandstahl walztechnisch er-
zeugbar und flach oder mit einem Profilquerschnitt aus-
gebildet sein kann. Von besonderem Vorteil ist dies etwa
auch, wenn der Bandstahl als Federstahl einsetzbar ist,
dahierdurch die Federeigenschaften ohne nachfolgende
mechanische Bearbeitung bei der Querschnittsform be-
riicksichtigt werden kénnen.

[0032] Esverstehtsichvon selbst, dal’ sowohl das hier
beschriebene Verfahren als auch die Vorrichtung und
der solcherart hergestellte Bandstahl im Rahmen der
Lehre der Erfindung in vielféltiger Weise Veranderungen
erfahren kdnnen, ohne die Lehre der Erfindung zu ver-
lassen. So ist insbesondere die Verwendung des Band-
stahls nicht auf federméRig verwendete Konstruktions-
bauteile beschrankt, auch kénnen die angegebenen
Temperaturgradienten und sonstigen angegebenen Ma-
Be und Werte vielfaltig verandert werden, um spezielle
Gefligeausbildungen abhéangig von den in dem Band-
stahl verarbeiteten Materialien und eventuellen Legie-
rungsbestandteilen zu erreichen.

[0033] Die Erfindung umfafit weiterhin einen Band-
stahl, bei dem die Harte einzelner Bereiche innerhalb
des Querschnittes des Bandstahls unterschiedlich aus-
gebildet sein kann. Eine derartige ungleichférmige Ver-
teilung der Héarte des Bandstahls innerhalb des Quer-
schnittes kann gezielt dazu genutzt werden, um die
Werkstoffeigenschaften an auf den Bandstahl im spéate-
ren Einsatz einwirkende Belastungen anzupassen und
damit unterschiedlicher Werkstoffeigenschaften wie bei-
spielsweise grofRe Harte und gute Zahigkeit einzelner Ab-
schnitte des Querschnittes des Bandstahles miteinander
zu kombinieren. Insbesondere bei einer walztechnischen
Erzeugung des Bandstahles kann dies mit nur geringen
Veranderungen des Verfahrens und damit auch nur ge-
ringen Kosten erfolgen.

[0034] Von besonderem Vorteil ist es hierbei, wenn
der Bandstahl einen ungleichférmigen, vorzugsweise ei-
nen unsymmetrischen Querschnitt aufweist. Ein derarti-
ger ungleichférmige Querschnitt kann konstruktiv fir den
spateren Einsatz des Bandstahls dazu genutzt werden,
um unterschiedliche Materialmengen in die einzelnen
Querschnitts Bereiche des Bandstahles zu plazieren und
diesen unterschiedlichen Materialmengen in weiterer
Ausgestaltung auch noch unterschiedliche Harten ein-
zupragen. Hierdurch ist eine weitere Verbesserung der
belastungsgerechten Gestaltung des Bandstahles még-
lich.

[0035] In weiterer Ausgestaltung ist es denkbar, daf
innerhalb des ungleichformigen Querschnittes des
Bandstahls die Harte einzelner Bereiche entlang minde-
stens eines Hartegradienten verteilt ist. Ein derartiger
Hartegradient kann beispielsweise durch eine im we-
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sentlichen kontinuierliche Veranderung der Harte gebil-
detwerden, selbstversténdlich sind auch andere Gestal-
tungen des Hartegradienten denkbar.

[0036] Von besonderem Vorteil ist die Ausgestaltung
eines Bandstahles mit Bereichen unterschiedlicher Har-
te, wenn aus dem Bandstahl Kantenelemente zur Kan-
tenverstarkung von Skiem, Snowboards, Gleitbrettern
oder dgl. herstellbar sind. Derartige auch Ublicherweise
als Skikanten bezeichnete Kantenelemente werden in
groRRer Menge zur Herstellung von Skiern, Snowboards,
Gleitbrettem oder dergleichen bendétigt und dienen zur
Verbesserung der Haltbarkeit der Skier, da mit diesen
Kantenelementen in den Kantenbereichen eine entspre-
chende schlag- und abriebfeste Kante gebildet ist, die
die Lebensdauer der Skier oder dergleichen wesentlich
erhoht.

[0037] Zur Verwendung des Bandstahls als Kantene-
temente ist es von Vorteil, wenn der Querschnitt des
Bandstahls einen verdickten, im Einbauzustand des
Kantenelementes zumindest abschnittsweise auf3enlie-
genden Bereich groRRerer Harte und einen im Einbauzu-
stand des Kantenelementes innenliegenden stegartigen
Bereich geringerer Harte aufweist. Hierdurch werden die
aullenliegenden und durch Schlage bzw. durch Abrieb
belasteten Teile des Kantenelementes sehr haltbar aus-
gebildet, gleichzeitig ist der stegartige Bereich, der zur
Befestigung der Kantenelemente in dem Ski oder der-
gleichen bendtigt wird, zum einen weiterhin entspre-
chend z&ah und Iaf3t sich darliber hinaus stanztechnisch
besonders gut verarbeiten.

[0038] Eine besonders giinstige Ausbildung des Har-
teverlaufs ergibt sich, wenn der Gradient des Hartever-
laufs zwischen dem verdickten Bereich gréRerer Harte
und dem stegartigen Bereich geringerer Harte im we-
sentlichen kontinuierlich, vorzugsweise im wesentlichen
linear verlauft. Durch die gleichmaRige Veranderung der
Harte ist dafiir gesorgt, daR keine Sollbruchstellen inner-
halb des Querschnittes vorliegen, auch ist gefiigetech-
nisch dafiir gesorgt, daf sich innerhalb des Querschnit-
tes keine Fehlstellen wie etwa Risse oder dergleichen
durch unterschiedliche Gradienten oder dergleichen er-
geben.

[0039] Ein besonders gutes Materialverhalten eines
derartigen Bandstahles ergibt sich, wenn das Streck-
grenzenverhaltnis im Bereich zwischen 80% und 95%,
vorzugsweise zwischen 84% und 88% liegt.

[0040] Von besonderem Vorteil ist es, wenn bei kon-
duktiver Erwarmung des Bandstahls die Kontaktrollen im
wesentlichen entsprechend der ungleichférmigen Quer-
schnittsform des Bandstahls profiliert sind. Hierdurch
kann wahlweise an allen Bereichen des Bandstahles ei-
ne entsprechende Einkopplung des Stromes und damit
eine entsprechende Erhitzung erfolgen.

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung ist es denkbar,
daf die im wesentlichen entsprechend der ungleichfor-
migen Querschnittsform des Bandstahls profilierten Kon-
taktrollen nur Teilbereiche der Oberflache des Band-
stahls kontaktieren und dort die Aufheizung des Band-
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stahls bewirken. Durch die nur partielle Einleitung des
entsprechenden Stromes in den Bandstahl wird zum ei-
nen daflr gesorgt, dafl vornehmlich nur dort eine ent-
sprechende Erwdrmung des Bandstahles vonstatten
geht und in den nicht von den Kontaktrollen beriihrten
Bereichen des Bandstahles sich ein davon etwa entlang
eines Gradienten ausgebildetes Temperaturgefalles ein-
stellt. Durch Ausgleichsvorgange innerhalb des Band-
stahles kann dann in vorteilhafter Weise die Hartevertei-
lung innerhalb des Querschnittes eingestellt werden.
Zum anderen ist als Effekt durch diese Ausbildung der
Kontaktrollen mdglich, die Kihlwirkung bei der Beriih-
rung zwischen den Kontaktrollen und den entsprechen-
den Bereichen des Bandstahles gezielt dazu zu nutzen,
daf die gewiinschte Harteverteilung innerhalb des Quer-
schnittes sich einstellt. Hierbei kann in weiterer Ausge-
staltung durch die Kontaktierung zwischen den Kontak-
trollen und dem Bandstahl im wesentlichen der Harte-
verlauf innerhalb des Querschnittes bestimmt werden.
[0042] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens gemaR Anspruch 1 zeigt die Zeichnung.
[0043] Es zeigen:

Figur1 - eine sehr schematische Darstellung des
prinzipiellen Aufbaus einer Vorrichtung ge-
maR Anspruch 16 zur Durchfiihrung des er-
findungsgeméaRen Verfahrens mit den wich-
tigsten Vorrichtungsbestandteilen sowie eini-
gen angegebenen Temperaturparametem,
Figur2 - eine beispielhafte Profilierung der Kontak-
trollen zur Herstellung eines als Kantenele-
ment ausgebildeten Bandstahles.

[0044] In der Figur 1 ist in einer sehr schematischen
Darstellung der Aufbau einer Vorrichtung zur Durchfih-
rung des erfindungsgeméafen Vergitungsverfahrens
dargestellt, wobei hieraus auch der grundsétzliche Ver-
fahrensablauf ersichtlich wird.

[0045] DerBandstahl 1, der aufeiner Abhaspeleinrich-
tung 3 z.B. als Coil aufgewickelt zur Verfligung gestellt
wird, wird dabei Uber eine Antriebseinheit 5 bei Raum-
temperatur T=20°C einer ersten Aufheizstation 6 zuge-
fuhrt, in der das Harten als erste Stufe der Vergitungs-
bearbeitung durchgefihrt wird. Hierzu wird Uber eine
noch naher beschriebene Rollenanordnung von Kontak-
trollen 8, 9, 10 in den Bandstahl 1 eine Strommenge ein-
gekoppelt, die eine nicht weiter dargestellte elektrische
Versorgungseinrichtung 14 zur Verfligung stellt. Hierbei
sind die Rollen derart mit der elektrischen Versorgungs-
einrichtung 14 verschaltet, daf? die Kontaktrolle 9 auf ei-
nem elektrischen Potential liegt und mit den von dieser
Rolle beabstandet angeordneten Rollen 8 bzw. 10, die
auf dem anderen elektrischen Potential liegen, Uber den
Bandstahl 1 einen elektrischen Stromkreis bilden. Hier-
durch wird in grundsétzlich bekannter Weise innerhalb
des Bandstahls 1 ein Stromdurchgang mit der Folge ei-
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ner Temperaturerhdhung entsprechend der Hohe des
Stromdurchgangs und dem Widerstand des Bandstahls
1 hervorgerufen.

[0046] Einederartige, grundsatzlich bekannte konduk-
tive Erwarmung des Bandstahls 1 wird hierbei fiir das
erfindungsgeméafRe Verfahren insoweit modifiziert, dafd
die Rollen 8 im Einlaufbereich des ersten Abschnittes 11
der Aufheizstationen 6, 7, der durch die voneinander be-
abstandeten Rollen 8, 9 begrenzt wird, zumindest dop-
pelt ausgefuhrt sind. Hierdurch wird erreicht, daf? die zur
Ubertragung der notwendigen hohen elektrischen Lei-
stung von jeder Kontaktrolle 8 auf den Bandstahl 1 be-
nétigte Andruckflache verdoppelt oder bei einer Anord-
nung von mehr als 2 Rollen vervielfacht wird. Dies be-
wirkt, daf? die ansonsten erforderlichen hohen Andruck-
kréfte zwischen Kontaktrollen 8 und Bandstahl 1 deutlich
reduziert werden kdnnen, so dalR eine mechanische Be-
einflussung des Bandstahls 1 durch die Andruckkrafte
wesentlich reduziert oder auch ganzlich verhindert wer-
den kann. Diese mechanische Beeinflussung des Band-
stahls 1 fiihrt sonst aufgrund der thermischen Aktivierung
des Bandstahls 1 zu unerwiinschten oder auch nicht si-
cher kontrollierbaren Gefugeverdnderungen des Band-
stahls 1, die die Materialeigenschaften ungiinstig beein-
flussen.

[0047] Der Abstand der Kontaktrollen 8 zu der Kontak-
trolle 9 ist hierbei deutlich geringer als der Abstand der
Kontaktrolle 10 von der Kontaktrolle 9. Hierdurch und
durch die zwischen dem Kontaktrollen 8 und 9 Ubertra-
gene elektrische Leistung wird daflr gesorgt, dal3 ein
Grol3teil der Erwarmung des Bandstahls 1 innerhalb der
Aufheizstation 6 in dem ersten Abschnitt 11 zwischen
den Kontaktrollen 8 und der Kontaktrolle 9 erfolgt, so dai3
die Temperatur des Bandstahles 1 etwa im Bereich der
Kontaktrolle 9 z. B. 900 Grad Celsius betragt. Es wird
daher die Erwarmung des Bandstahl 1 insbesondere bei
Beachtung der in der Vorrichtung realisierbaren Durch-
laufgeschwindigkeiten in dem ersten Abschnitt 11 der
Aufheizstation 6 in sehr kurzer Zeit erfolgen, etwaim Be-
reich unterhalb von einer Sekunde, die der Bandstahl fiir
den Durchlauf durch den ersten Abschnitt 11 benétigt.
Dadurch wird das Gefiige des Bandstahles 1 nahezu
schlagartig verandert, wobei durch die in dem zweiten
Abschnitt 12 der Aufheizstation 6 weitergehende Erwar-
mung des Bandstahles 1 auf eine Temperatur gréer als
die A; Temperatur des verwendeten Materials eine wei-
tere Umwandlung des Gefliges stattfindet. In diesem
zweiten Abschnitt der Aufheizstation 6 wird dariber hin-
aus eine Vergleichmafigung der Temperatur des Band-
stahles 1 erreicht, zum einen durch die l&angere Durch-
laufzeit durch diesen zweiten Abschnitt 12, zum anderen
durch die geringere in diesem Abschnitt 12 eingekoppel-
te elektrische Leistung. Diese geringere elektrische ein-
gekoppelte Leistung ergibt sich auch schon durch die
gréRere Lauflange des Stroms zwischen den Kontaktrol-
le 9 und 10 in diesem zweiten Abschnitt 12. Wird bei-
spielsweise die As-Temperatur eines Bandstahles bei et-
wa 1050 Grad Celsius angesiedelt, so kann sich der
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Bandstahl nach der starken Erwédrmung dem ersten Ab-
schnitt 11 im zweiten Abschnitt 12 relativ langsam weiter
erwarmen und vergleichmagigen. Hierdurch wird das
sich bildende Gefiige in dem Bandstahl weiter vergleich-
maRigt, wodurch sich eine weitere Verbesserung der Fe-
stigkeitseigenschaften des Bandstahles 1 erreichen laft.
[0048] Nachdem Austritt aus der Aufheizstation 6 wird
der Bandstahl 1 durch eine Abkuhlstation 13 geleitet, in
der nicht weiter dargestellte Ringbrausen die Oberflache
des Bandstahles 1 mit Wasser, Ol, Gas oder einem an-
deren Kihlmedium bespruhen. Durch eine geeignete
Auswahl und Anordnung der Dusen in den Ringbrausen
kann eine sehr gleichméafige und sehr schnelle Abkih-
lung des Bandstahles 1 erreicht werden, um die gefor-
derten Temperaturgradienten bei der Abkiihlung sicher
gewabhrleisten zu kdnnen. Hierbei kdnnen die Diisen der
Ringbrausen in Laufrichtung des Bandstahles 1 auf den
Bandstahl 1 gerichtet sein, so daf3 sich eine fur die Wér-
meubertragung besonders geeignete Stromung um den
Bandstahl 1 herum bildet.

[0049] Sowohl die Aufheizstation 6 als auch die Ab-
kuhlstation 13 kdnnen, wie dies durch die gestrichelte
Umrandung 15 nur grob angedeutet ist, gegentiber der
Umgebung gekapselt sein, wobei in diese Kapselung ein
Schutzgas eingeleitet werden kann, das den Bandstahl
1 in diesem Bereich von der Umgebungsluft abtrennt.
Hierdurch kénnen ansonsten auf der Oberflache des
Bandstahles 1 ablaufende Reaktionen mit dem Sauer-
stoff der Umgebungsluft verhindert werden, gleichzeitig
kénnen randnah ablaufende Diffusionsvorgéange in dem
Bandstahl 1 verhindert werden, die ansonsten die Qua-
litatdes Bandstahles 1 beeintrachtigen kénnen. Am Ende
der Abkunhlstation 13 liegt die Temperatur des Bandstah-
les 1 wieder etwa in der GroRenordnung der Umge-
bungstemperatur, hier angedeutet durch eine angege-
bene Temperatur von etwa 40 Grad Celsius.

[0050] Nach der Abkihlistation 13 im Anschluf an die
erste Aufheizstation 6 wird wieder einer Antriebseinheit
5 zwischengeschaltet, die die Langung des Bandes des
Bandstahls 1 auffangen kann und den Bandstahl 1 weiter
stramm héalt.

[0051] Im Anschluf? an diese Antriebseinheit 5 ist wie-
derum eine Aufheizstation 7 vorgesehen, durch die der
Bandstahl 1 durchlauft. Diese Aufheizstation 7 ist grund-
satzlich gleich wie die Aufheizstation 6 aufgebaut und
muf3 daher hier nicht noch einmal ndher erlautert werden.
Allerdings ist die an diese Aufheizstation 7 angelegte
elektrische Leistung deutlich geringer als die der Auffahrt
Station 6, so daR die Temperaturen, die der Bandstahl
1 beim Durchlaufen diese Aufheizstation 7 erreicht, im
Bereich der AnlaBtemperaturen eines entsprechenden
Werkstoffes von z. B. ca. 500 Grad Celsius liegen. Auch
hierbei wird ein GroR3teil der Erwadrmung in dem ersten
Abschnitt 11 der Aufheizstation 7 ablaufen, in dem zwei-
ten Abschnitt 12 wird dahingegen nur noch eine geringe
Erwarmung bei einer VergleichmaRigung der Tempera-
tur des Bandstahles 1 durchgefihrt.

[0052] Auch die Abkiihlstation 13, die der Aufheizsta-
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tion 7 nachgeschaltet ist, entspricht der schon beschrie-
benen Abkuhlstation 13 nach der Aufheizstation 6. Auch
ist es denkbar, daf3 sowohl die Aufheizstation 7 als auch
die nachgestaltete Abkuhlstation 13 wieder in einer
Schutzgasatmosphare durch eine Kapselung 15 ange-
ordnet sind.

[0053] Nachdem Durchlaufen der zweiten Aufheizsta-
tion 7 und der nachgeschalteten Abkuhlstation 13 wird
eine erneute Antriebseinheit 5 vorgesehen, die die Band-
spannung des Bandstahles 1 innerhalb der zweiten Auf-
heizstation 7 und der Abkihlstation 13 beeinflu3t. Da-
nachist der Bandstahl 1 weitgehend fertig behandelt und
kann dann in einer Aufhaspelstation 4 erneut zum Coil
aufgewickelt werden.

[0054] Inder Figur 2 ist in einer nur schematisch dar-
gestellten Form die Profilierung von zwei Kontaktrollen
8, 9 dargestellt, die fir die verfahrensgeméafe Erwar-
mung eines als Kantenelement 16 ausgebildeten Band-
stahles 1 mit ungleichférmigen Querschnittsbereichen
dienen. Hierbei weist das Kantenelement 16 einen ver-
dickten, als Kopf bezeichneten Bereich 17 auf, der im
Einbauzustand in einen Ski oder dergleichen auf3en lie-
gend eingebracht wird und spéater in Kontakt mit der Um-
gebung tritt. Dieser Querschnittsbereich soll méglichst
hart sein, um eine vorzeitige Abnutzung des Skis zu ver-
meiden. Ein weiterer Querschnittsbereich 18, ublicher-
weise als Steg bezeichnet, ist im wesentlichen stegartig
flach ausgebildet und dient zur Befestigung des Kanten-
elementes 16 innerhalb des Skis. In diesen stegartigen
Bereich 18 des Kantenelementes 16 werden ublicher-
weise offene Ausnehmungen eingebracht, die eine zu-
satzliche Befestigung innerhalb des Skiquerschnittes be-
wirken. Da diese Ausnehmungen Ublicherweise stanz-
technisch eingebracht werden, darf die Harte des Kan-
tenelementes 16 in diesem Querschnittsbereich 18 nicht
zu hoch sein, um eine Ubermafige Belastung der Stanz-
werkzeuge zu vermeiden. Durch die Kontaktierung zwi-
schen Kantenelement 16 und Kontaktrolle 8, 9 gezielt
nur in diesem Bereich 19 wird dafir gesorgt, da nach
dem Durchlauf des Bandstahls 1 durch die verschiede-
nen Kontaktrollen 8, 9 10 hier gezielt ein weicheres Ge-
fuge hervorgerufen wird als in dem verdickten Kopf 17
des Kantenelementes 16. Dies erfolgt zum einen durch
die Ausgleichsvorgange innerhalb des Querschnittes
des Kantenelementes 16 und zum anderen durch die
Kihlung des Kantenelementes 16 bei der Beriihrung mit
den wesentlich kiihleren Kontaktrollen 8, 9.

[0055] Es versteht sich von selbst, daf? diese Darstel-
lung nur auerst grob schematisch andeutet, welche
Méglichkeiten zur Beeinflussung des Harteverlaufs in-
nerhalb des Querschnittes eines derartigen Bandstahles
1 mdglich sind.
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- Antriebseinheiten
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- Doppel-Kontaktrollenpaar

- Kontaktrolle

10 - Kontaktrolle

11 - erster Abschnitt Aufheizstation
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12 - zweiter Abschnitt Aufheizstation
13 - Abkdhlstation, Ringbrausen
14 - elektrische Energieversorgung

15 - Gehéause fiir Schutzgasversorgung
16 - Kantenelement

17 - verdickter Bereich

18 - stegartiger Bereich

19 - Kontaktbereich

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchlaufvergiitung von Bandstahl
(1), bei dem in einer ersten Aufheizstation (6) die
Erwarmung des Bandstahls (1) auf eine Temperatur
oberhalb der As-Temperatur erfolgt, der Bandstahl
(1) danach abgekuhlt und anschlielRend in einer
zweiten Aufheizstation (7) auf eine AnlalRtemperatur
erwarmt und endgliltig abgekihlt wird, wobei
der Bandstahl (1) in einem ersten Abschnitt (11) der
ersten Aufheizstation (6) unter Einwirkung von min-
destens 60 % der gesamten Heizleistung der Auf-
heizstation (6) miteinem Aufheizgradienten von min-
destens 500 K/s erwarmt, danach in einem zweiten
Abschnitt (12) der ersten Aufheizstation (6) mit ei-
nem Aufheizgradienten von mindestens 70 K/s auf
die Temperatur oberhalb der Az Temperatur aufge-
heizt und anschlieend in einer Abkuhlstation (13)
mit einem Abkuhlungsgradienten von mindestens
300 K/s im wesentlichen wieder auf Raumtempera-
tur abgekuhlt wird, wobei durch das sehr kurzzeitige
Halten des Bandstahls (1) oberhalb der Ay-Tempe-
ratur eine vollstandige Umwandlung des Gefliges
bei gleichzeitiger Losung des gesamten Kohlenstoff-
anteils, jedoch noch keine vollstdindige Homogeni-
sierung des Kohlenstoffs in der Austenit-Phase er-
reicht wird,
zum anschlieBenden Anlassen der Bandstahl (1) in
einem ersten Abschnitt (11) der zweiten Aufheizsta-
tion (7) unter Einwirkung von mindestens 60 % der
gesamten Heizleistung der Aufheizstation (7) mit ei-
nem Aufheizgradienten von mindestens 200 K/s er-
warmt, danach in einem zweiten Abschnitt (12) der
zweiten Aufheizstation (7) mit einem Aufheizgradi-
enten von mindestens 70 K/s auf die AnlaBtempe-
ratur aufgeheizt und dort kurzzeitig gehalten und an-
schlieBend in einer Abkuhlstation (13) mit einem Ab-
kuhlungsgradienten von mindestens 200 K/s im we-
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sentlichen wieder auf Raumtemperatur abgekuihlt
wird, wobei durch die sehr schnelle und nur kurzzei-
tige Erwarmung auf die AnlaBtemperatur der Zerfall
der gebildeten Martensitnadeln verhindert wird und
sich dadurch in dem Bandstahl (1) ein sehr feinko-
miges Geflige mit einer feinstnadeligen Martensit-
ausscheidung bildet,

wobei innerhalb des zweiten Abschnittes (12) der
ersten und/oder der zweiten Aufheizstation (6, 7) ei-
ne Vergleichmafligung der Temperatur des Band-
stahls (1) erfolgt.

Verfahren geméafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Aufheizungsgradient in dem er-
sten Abschnitt (11) der ersten Aufheizstation (6) min-
destens 800, vorzugsweise 1000 bis 1300 K/s be-
tragt.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da?  der Aufheizungs-
gradient in dem zweiten Abschnitt (12) der ersten
Aufheizstation (6) mindestens 100, vorzugsweise
125 K/s betrégt.

Verfahren geméaR einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, da?  der Abkih-
lungsgradient nach der ersten und/oder der zweiten
Aufheizstation (6, 7) mindestens 500, vorzugsweise
800 - 2800 K/s betragt.

Verfahren geméR einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, da3 die erreichte
Temperatur des Bandstahls (1) nach dem Durchlau-
fen der ersten Aufheizstation (6) mindestens 5, vor-
zugsweise 100 K oberhalb der Ag-Temperatur be-
tragt.

Verfahren geméR einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, da  die Anlal3tem-
peratur des Bandstahls (1) zwischen 300 und 700
°C betragt.

Verfahren geméR einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Anlassen
des Bandstahls (1) direkt anschlieend an das Har-
ten und in dem gleichen Durchlauf vorgenommen
wird.

Verfahren geméR einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dall das in dem
Bandstahl (1) sich ausbildende sehr feine Austenit-
geflige mit der feinstnadeligen Martensitausschei-
dung bei gleichzeitiger Vermeidung einer vollstandi-
gen Homogenisierung des Kohlenstoffs in Austenit
ein hohes Streckgrenzenverhéltnis des Bandstahls
(1) im Bereich von grof3er oder gleich 0,96 ohne Ver-
luste hinsichtlich der Dehnungseigenschaften er-
laubt.
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Verfahren geméR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da? der erste Ab-
schnitt (11) der ersten und/oder der zweiten Aufheiz-
station (6, 7) eine geringere Durchlauflange fiir den
Bandstahl (1) aufweist als der zugehdrige zweite Ab-
schnitt (12) der ersten und/oder der zweiten Aufheiz-
station (6, 7).

Verfahren gemal Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR in dem jeweiligen ersten Abschnitt
(11) der ersten und/oder der zweiten Aufheizstation
(6, 7) mindestens 60 %, vorzugsweise 90 % der ge-
samten Heizleistung der jeweiligen Aufheizstation
(6, 7) auf den Bandstahl (1) einwirkt.

Verfahren gemaR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dall die Aufhei-
zung und das Anlassen des Bandstahls innerhalb
der ersten und/oder der zweiten Aufheizstation (6,
7) bis zum jeweils erfolgten Abkiihlen des Band-
stahls (1) unter Schutzgasatmosphéare erfolgt.

Verfahren geméaR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal? die Durchlauf-
geschwindigkeit des Bandstahles (1) durch die Auf-
heizstationen (6, 7) und Abkulhlstationen (13) min-
destens 25 m/min, vorzugsweise mindestens 150
m/min betrégt.

Verfahren gemaR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR die Aufhei-
zung des Bandstahls (1) mittels induktiver Erwar-
mung und/oder mittels Gasflammen und/oder mittels
Salzkontakterwarmung erfolgt.

Verfahren gemaR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da? die Aufhei-
zung des Bandstahls (1) mittels konduktiver Erwar-
mung Uber Kontaktrollen (8, 9, 10) erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens ge-
man Anspruch 1, bei dem die Aufheizung des Band-
stahls (1) mittels konduktiver Erwarmung tiber Kon-
taktrollen (8, 9, 10) erfolgt, dadurch gekennzeich-
net, dal eine zwischen auf gleichem elektrischen
Potential liegenden, duBeren Kontaktrollen (8, 10)
angeordnete, auf einem anderen elektrischen Po-
tential liegende mittlere Kontaktrolle (9) Uber den
Bandstahl (1) jeweils einen elektrischen Stromkreis
mit den auBeren Kontaktrollen (8, 10) bildet, wo-
durch bei Stromdurchgang durch den Bandstahl (1)
entsprechend der Hohe des jeweiligen Stromes und
dem Widerstand des Bandstahls (1) eine Tempera-
turerh6hung des Bandstahls (1) hervorgerufen wird.

Vorrichtung gemaf Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? zur Aufheizung des Bandstahls (1)
im Einlaufbereich des ersten Abschnittes (11) der
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ersten und/oder der zweiten Aufheizstation (6, 7)
mindestens zwei aul3ere Kontaktrollen (8) angeord-
net sind, mit denen in diesem ersten Abschnitt (11)
eine erhdhte Strommenge zur Erzielung des hohen
Aufheizgradienteninden Bandstahl (1) eingekoppelt
werden kann.

Vorrichtung gemaf Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? die Anordnung von mindestens zwei
auReren Kontaktrollen (8) im Einlaufbereich des er-
sten Abschnittes (11) der ersten und/oder der zwei-
ten Aufheizstation (6, 7) eine VergroRerung der An-
druckflache zwischen den stromubertragenden
Kontaktrollen (8) und dem Bandstahl (1) erlaubt und
damit die erforderlichen Andruckkréafte zwischen je-
der uReren Kontaktrolle (8) und dem Bandstahl (1)
wesentlich vermindert.

Vorrichtung geman Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dalR die geringeren erforderlichen
Andruckkréafte wesentlich geringere oder keine Ver-
anderung des Gefuges des Bandstahls (1) durch
mechanische Belastungen hervorruft als bei nur ein-
zelnen Kontaktrollen (8) moglich.

Vorrichtung geman einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,dal der Abstand der zu-
einander gehorigen, gegengleich gepolten Kontak-
trollen (9, 10) im zweiten Abschnitt (12) der ersten
und/oder zweiten Aufheizstation (6, 7) wesentlich
groReristals der Abstand der zueinander gehdrigen,
gegengleich gepolten Kontaktrollen (8, 9) im jewei-
ligen ersten Abschnitt (11).

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die zur Aufheizung
Uber die Kontaktrollen (8, 9, 10) in den Bandstahl (1)
eingekoppelte Strommenge mindestens 1000 A,
vorzugsweise 6000 A betragt.

Vorrichtung gemaf Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR die Uber die Kontaktrollen (8, 9, 10)
in den Bandstahl (1) eingebrachte Heizleistung Giber
eine Stromregelung bei im wesentlichen konstanter
Spannung konstant gehalten wird.

Vorrichtung gemaf Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} zur Stromregelung eine Phasenan-
schnittsteuerung verwendet wird, die durch eine
nachgeschaltete Spannungskorrektur in einem gro-
Ben Leistungsbereich eine weitgehend reine Sinus-
spannung nachbildet.

Vorrichtung geméaR einem der Anspriiche 15 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, da der Bandstahl (1)
durchim Bereich des Bandlaufes angeordnete Ring-
brausen (13) mit sehr hohen Abkiihigradienten ab-
gekihlt wird.
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Vorrichtung gemaf Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Ringbrausen (13) zur Abkihlung
Wasser, Gas oder Ol auf die Oberflache des Band-
stahls (1) aufbringen.

Vorrichtung gemaf Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dalR die Abstrahlrichtung der Du-
sen der Ringbrausen (13) in die Durchlaufrichtung
des Bandstahls (1) gerichtet ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 15 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daR vor und nach den
jeweiligen Aufheizstationen (6, 7) Antriebseinheiten
(5) zum Fordern des Bandstahls (1) durch die Vor-
richtung angeordnet sind.

Vorrichtung gemaf Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Antriebseinheiten (5) einen Aus-
gleich unterschiedlicher Bandgeschwindigkeiten
des Bandstahls (1) durch Konstanthaltung der
Durchlaufgeschwindigkeit des Bandstahls (1) bewir-
ken.

Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 14 zum Vergiten Bandstahl (1), da-
durch gekennzeichnet, da? als Bandstahl (1) ty-
pische Kohlenstoffstahle, insbesondere Kohlen-
stoffstéhle mit einem Kohlenstoffgehalt zwischen
0,35 und 1,35 %, insbesondere auch C 35 bis Ck
101, verarbeitbar sind.

Verwendung gemafl Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Bandstahl (1) Legierungs-
bestandteile wie insbesondere Sizwischen 0,05 und
2,35 %, Mn zwischen 0,22 und 3,05 %, P zwischen
0,004 und 0,055 %, S zwischen 0,001 und 0,050 %,
Al zwischen 0,001 und 0,100 %, Cr zwischen 0,03
und 2,85 %, Ni zwischen 0,02 und 1,60 % und/oder
Cu zwischen 0,02 und 0,45 % aufweist.

Verwendung gemal Anspruch 28 oder 29, dadurch
gekennzeichnet, da? der Bandstahl (1) in Banddik-
ken zwischen 0,20 und 5,00 mm und/oder Bandbrei-
ten zwischen 2,00 und 725,00 mm verarbeitbar ist.

Verwendung gemaf einem der Anspriiche 28 bis
30, dadurch gekennzeichnet, da? der Bandstahl
(1) walztechnisch erzeugbar ist und flach oder mit
einem Profilquerschnitt ausgebildet ist.

Verwendung gemaf einem der Anspriiche 28 bis
31, dadurch gekennzeichnet, da die Planparal-
lelitat der Dickenabmessung des Bandstahls (1)
nach dem Durchlauf héchstens 2 - 5 um je 30 mm
Bandbreite des Bandstahls (1) nicht Ubersteigt.

Verwendung gemaf einem der Anspriiche 28 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dal? der Bandstahl
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(1) als Federstahl einsetzbar ist.

Verwendung gemafl Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dal? die Harte einzelner Bereiche
(17, 18) innerhalb des Querschnittes des Bandstahls
(1) unterschiedlich ausgebildet ist.

Verwendung gemafl Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Bandstahl (1) einen un-
gleichférmigen, vorzugsweise einen unsymmetri-
schen Querschnitt aufweist.

Verwendung gemaRl Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} innerhalb des ungleichférmigen
Querschnittes des Bandstahls (1) die Harte einzel-
ner Bereiche (17, 18) unterschiedlich ausgebildetist.

Verwendung gemaR Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, da? innerhalb des ungleichférmigen
Querschnittes des Bandstahls (1) die Harte einzel-
ner Bereiche (17, 18) entlang mindestens eines Har-
tegradienten verteilt ist.

Verwendung gemaf einem der Anspriche 34 bis
37, dadurch gekennzeichnet, daR aus dem Band-
stahl (1) Kantenelemente (16) zur Kantenverstar-
kung von Skiern, Snowboards, Gleitbrettem oder
dgl. herstellbar sind.

Verwendung gemaR Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 der Querschnitt des Bandstahls
(1) einen verdickten, im Einbauzustand des Kanten-
elementes (16) zumindest abschnittsweise auf3en-
liegenden Bereich (17) groRerer Harte und einen im
Einbauzustand des Kantenelementes (16) innenlie-
genden stegartigen Bereich (18) geringerer Harte
aufweist.

Verwendung gemafl Anspruch 39, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Gradient des Harteverlaufs
zwischen dem verdickten Bereich (17) grol3erer Har-
teund dem stegartigen Bereich (18) geringerer Harte
im wesentlichen kontinuierlich, vorzugsweise im we-
sentlichen linear verlauft.

Verwendung (1) gemafR Anspruch 39 oder 40, da-
durch gekennzeichnet, da die Harte in dem steg-
artigen Bereich (18) geringerer Harte so eingestellt
ist, da die dort einzubringenden Ausnehmungen
durch Stanzbearbeitungen einfach und ohne erhdh-
ten Verschleill der Stanzwerkzeuge einbringbar
sind.

Verwendung gemaf Anspruch 39 oder 40, dadurch
gekennzeichnet, da die Harte in dem verdickten
Bereich (17) groRRerer Harte so eingestellt ist, da
die Abnutzung dieser Kantenbereiche bei der Benut-
zung der Skier, Snowboards, Gleitbretter oder dgl.
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minimiert ist.

Verwendung gemaf einem der Anspriiche 34 bis
42,dadurch gekennzeichnet,da? das Streckgren-
zenverhéltnis eines derartigen Bandstahls (1) im Be-
reich zwischen 80% und 95%, vorzugsweise zwi-
schen 84% und 88% liegt.

Verwendung gemaf einem der Anspriiche 34 bis
43, dadurch gekennzeichnet, dal?  bei konduktiver
Erwarmung des Bandstahls (1) die Kontaktrollen (8,
9, 10) im wesentlichen entsprechend der ungleich-
férmigen Querschnittsform des Bandstahls (1) pro-
filiert sind.

Verwendung gemafl Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die im wesentlichen entspre-
chend der ungleichférmigen Querschnittsform des
Bandstahls (1) profilierten Kontaktrollen (8, 9, 10)
nur Teilbereiche (19) der Oberflache des Bandstahls
(1) kontaktieren und dort die Aufheizung des Band-
stahls (1) bewirken.

Verwendung gemafl Anspruch 45, dadurch ge-
kennzeichnet,dal’ die Kontaktierung zwischenden
Kontaktrollen (8, 9, 10) und dem Bandstahl (1) im
wesentlichen nur in dem Bereich (18) geringerer
Harte erfolgt.

Revendications

Procédé pour le traitement continu de feuillard
d’acier (1), dans lequel le réchauffement du feuillard
d’acier (1) a une température au-dessus de la tem-
pérature de A3 s’effectue dans une premiére station
de chauffage (6), le feuillard d’acier (1) est refroidi
apres et réchauffé ensuite dans une seconde station
de chauffage (7) a une température de revenu et
refroidi de fagon définitive, le feuillard d'acier (1)
étant réchauffé dans une premiére section (11) de
la premiére station de chauffage (6) sous I'effet d’au
moins 60 % de la puissance de chauffage totale de
la station de chauffage (6) avec un gradientde chauf-
fage d’au moins 500 K/s, étant réchauffé aprées dans
une seconde section (12) de la premiéere station de
chauffage (6) avec un gradient de chauffage d'au
moins 70 K/s a la température supérieure a la tem-
pérature de A3 et étant refroidi ensuite dans une
station de refroidissement (13) avec un gradient de
refroidissement d’au moins 300 K/s sensiblement a
la température ambiante, une transformation com-
pléte de la structure étant obtenue du fait du maintien
de tres courte durée du feuillard d’acier (1) au-des-
sus de la température de A3 avec une dissolution
simultanée de la partie de carbone globale, mais
aucune homogénéisation complete du carbone dans
la phase d’austénite n’étant obtenue, le feuillard
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d’acier (1) étant réchauffé pour le revenu consécutif
dans une premiére section (11) de la seconde station
de chauffage (7) sous l'effet d’au moins 60 % de la
puissance de chauffage globale de la station de
chauffage (7) avec un gradient de chauffage d'au
moins 200 K/s, étant réchauffé ensuite dans une se-
conde section (12) de la seconde station de chauf-
fage (7) avec un gradient de chauffage d’au moins
70 K/s jusqu’a la température de revenu et étant
maintenu ici pendant une courte durée et étant re-
froidi ensuite de nouveau sensiblement a la tempé-
rature ambiante dans une station de refroidissement
(13) avec un gradient de refroidissement d’au moins
200K/s, la désintégration des aiguilles de martensite
formées étant empéchée par le réchauffement trés
rapide etseulementde courte durée alatempérature
de revenu et une structure de granulation tres fine
se formant dans le feuillard d’acier (1) avec une pré-
cipitation de martensite a aiguilles trés fines,

une uniformisation de la température du feuillard
d’'acier (1) s'effectuant a l'intérieur de la seconde
section (12) de la premiére et/ou de la seconde sta-
tion de chauffage (6, 7).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que le gradient de chauffage dans la premiére
section (11) de la premiére station de chauffage (6)
est d’au moins 800, de préférence 1.000 a 1.300 K/s.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que le gradient de chauf-
fage de la seconde section (12) de la premiére sta-
tion de chauffage (6) est d’au moins 100, de préfé-
rence 125 K/s.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le gradient de
refroidissement aprés la premiére et/ou la seconde
station de chauffage (6, 7) est d’au moins 500, de
préférence 800 a 2.800 K/s.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que latempérature
atteinte dufeuillard d’acier (1) aprés le passage dans
la premiére station de chauffage (6) est d’au moins
5, de préférence 100 K au-dessus de la température
de A3.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que latempérature
de revenu du feuillard d’acier (1) est comprise entre
300 et 700°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le revenu du
feuillard d’acier (1) est effectué directement ala suite
de la trempe et lors du méme passage.
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Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la structure
d'austénite trés fine, qui se forme dans le feuillard
d’'acier (1), permet un rapport de limite d’élasticité
élevé dufeuillard d’acier (1) dans la plage supérieure
ou égale a 0,96 sans pertes en ce qui concerne les
propriétés d’allongement avec la précipitation de
martensite a aiguilles trés fines tout en évitant une
homogénéisation compléte du carbone dans l'aus-
ténite.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la premiere
section (11) de la premiere et/ou de la seconde sta-
tion de chauffage (6, 7) présente une longueur de
passage plus faible pour le feuillard d'acier (1) que
la seconde section (12) correspondante de la pre-
miére et/ou de la seconde station de chauffage (6, 7).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en

ce gqu’au moins 60 %, de préférence 90 % de la
puissance de chauffage globale de la station de
chauffage (6, 7) respective agit sur le feuillard d’acier
(1) dans la premiére section (11) respective de la
premiere et/ou de la seconde station de chauffage
(6, 7).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le réchauffe-
ment et le revenu du feuillard d’acier s’effectuent a
l'intérieur de la premiére et/ou de la seconde station
de chauffage (6, 7) jusqu’au refroidissement respec-
tivement effectué du feuillard d’acier (1) sous atmos-
phére de gaz protecteur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la vitesse de
passage du feuillard d’acier (1) dans les stations de
chauffage (6, 7) et stations de refroidissement (13)
est d’au moins 25 m/min, de préférence au moins
150 m/min.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le réchauffe-
mentdu feuillard d’acier (1) s’effectue au moyen d’'un
échauffement inductif et/ou au moyen de flammes
de gaz et/ou au moyen de réchauffement par contact
avec du sel.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le réchauffe-
ment du feuillard d’acier (1) s’effectue par échauffe-
ment conductif au moyen de galets de contact (8, 9,
10).

Dispositif pour la mise en oeuvre d'un procédé selon
la revendication 1, dans lequel le réchauffement du
feuillard d’acier (1) s’effectue par échauffement con-
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17.
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19.

20.
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ductif au moyen de galets de contact (8, 9, 10), ca-
ractérisé en ce qu’ un galet de contact (9) central,
setrouvant sur le méme potentiel électrique, disposé
sur des galets de contact (8, 10) extérieurs et se
situant sur un autre potentiel électrique forme au
moyen du feuillard d’acier (1) respectivement un cir-
cuit électrique avec les galets de contact (8, 10) ex-
térieurs, une élévation de température du feuillard
d’acier (1) étant provoquée lors du passage du cou-
rant a travers le feuillard d’acier (1) en fonction du
niveau de l'intensité respective et de la résistance
du feuillard d’acier (1).

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que, pour le réchauffement du feuillard d’'acier
(1), on dispose dans la zone d’entrée de la premiére
section (11) de la premiére et/ou de la seconde sta-
tion de chauffage (6, 7) au moins deux galets de
contact (8) extérieurs, avec lesquels une quantité de
courant élevée peut étre injectée dans cette premie-
re section (11) pour obtenir le gradient de chauffage
élevé dans le feuillard d’acier (1).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce que I'agencementd’au moins deux galets de con-
tact (8) extérieurs dans la zone d’entrée de la pre-
miére section (11) de la premiére et/ou de laseconde
station de chauffage (6, 7) permet un agrandisse-
ment de la surface de pression entre les galets de
contact (8) transmettant le courant et le feuillard
d’'acier (1) et réduit de ce fait sensiblement les forces
de pression nécessaires entre chaque galet de con-
tact (8) extérieur et le feuillard d’acier (1).

Dispositif selon la revendication 16 ou 17, caracté-
risé en ce que les forces de pression nécessaires
plus faibles entrainent du fait de sollicitations méca-
nigues une modification sensiblement plus faible ou
pas de modification de la structure du feuillard d’acier
(1) que ce gu’on peut avoir avec seulement des ga-
lets de contact (8) individuels.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 18, caractérisé en ce que I'espacement des
galets de contact (9, 10) qui se correspondent et a
polarité diamétralement opposée dans la premiere
section (12) de la premiére et/ou de la seconde sta-
tion de chauffage (6, 7) est sensiblement plus grand
gue I'espacement des galets de contact (8, 9) qui se
correspondent eta polarité diamétralement opposée
dans la premiére partie (11) respective.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
16 a 19, caractérisé en ce que la quantité de cou-
rant injectée pour le réchauffement par les galets de
contact (8, 9, 10) dans le feuillard d'acier (1) est d'au
moins 1.000 A, de préférence 6.000 A.
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Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
ce que la puissance de chauffage introduite par les
galets de contact (8, 9, 10) dans le feuillard d’acier
(1) est maintenue constante au moyen d’'un réglage
d’intensité avec une tension sensiblement constan-
te.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en
ce que, pour le réglage d'intensité, on utilise un ré-
glage par redressement a I'entrée des phases qui
simule une tension sinusoidale largement unique
par une correction de tension placée en aval dans
une grande plage de puissance.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
15 a 22, caractérisé en ce que le feuillard d'acier
(1) est refroidi par des pommes de douche annulai-
res (13) disposées dans la zone du passage de ban-
de avec des gradients de refroidissement tres éle-
vés.

Dispositif selon la revendication 23, caractérisé en
ce que les pommes de douche annulaires (13) pour
le refroidissement appliquent de I'eau, du gaz ou de
I’huile sur la surface du feuillard d’acier (1).

Dispositif selon la revendication 23 ou 24, caracté-
risé en ce que la direction de pulvérisation des ori-
fices des pommes de douche annulaires (13) est
orientée dans le sens de passage du feuillard d’acier

Q).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
15 & 25, caractérisé en ce que des unités d’entrai-
nement (5) pour le transport du feuillard d’acier (1)
a travers le dispositif sont disposées avant et aprés
les stations de chauffage (6, 7) respectives.

Dispositif selon la revendication 26, caractérisé en

ce que les unités d’entrainement (5) entrainent un
équilibrage de différentes vitesses de bande du
feuillard d’acier (1) par le maintien a un niveau cons-
tant de la vitesse de passage du feuillard d’acier (1).

Utilisation du procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 14 pour le traitement de feuillard
d’'acier (1), caractérisé en ce que , comme feuillard
d’'acier (1), des aciers au carbone caractéristiques,
en particulier des aciers au carbone avec une teneur
en carbone comprise entre 0,35 et 1,35 %, en par-
ticulier également du C 35 a Ck 101, peuvent étre
traités.

Utilisation selon la revendication 28, caractérisée
en ce que le feuillard d’acier (1) présente des com-
posants d’alliage comme en particulier du Si entre
0,05 et 2,35 %, du Mn entre 0,22 et 3,05 %, du P
entre 0,004 et 0,055 %, du S entre 0,001 et 0,050
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%, du Al entre 0,001 et 0,100 %, du Cr entre 0,03 et
2,85 %, du Ni entre 0,02 et 1,60 % et/ou du Cu entre
0,02 et 0,45 %.

Utilisation selon la revendication 28 ou 29, caracté-
risée en ce que le feuillard d'acier (1) est traité dans
des épaisseurs comprises entre 0,20 et 5,00 mm
et/ou des largeurs comprises entre 2,00 et 725,00
mm.

Utilisation selon I'une quelconque des revendica-
tions 28 a 30, caractérisée en ce que le feuillard
d’acier (1) peut étre généré parlaminage et estcongu
plat ou avec une section de profilé.

Utilisation selon I'une quelconque des revendica-
tions 28 a 31, caractérisée en ce que I'aspect plan
et parallele de la dimension d’épaisseur du feuillard
d’acier (1) ne dépasse pas apres le passage au maxi-
mum 2 a5 pm pour 30 mm de largeur de bande du
feuillard d'acier (1).

Utilisation selon l'une quelconque des revendica-
tions 28 a 32, caractérisée en ce que le feuillard
d’acier (1) peut étre utilisé comme acier a ressort.

Utilisation selon la revendication 28, caractérisée

en ce que la dureté de zones (17, 18) individuelles
est congue différente a I'intérieur de la section du
feuillard d’acier (1).

Utilisation selon la revendication 34, caractérisée
ence que lefeuillard d'acier (1) présente une section
non uniforme, de préférence une section dissymé-
trique.

Utilisation selon la revendication 35, caractérisée

en ce que la dureté de zones (17, 18) individuelles
est congue différente a I'intérieur de la section irré-
guliere du feuillard d'acier (1).

Utilisation selon la revendication 36, caractérisée
en ce que la dureté de zones (17, 18) individuelles
le long d’au moins un gradient de dureté est répartie
a lintérieur de la section irréguliere du feuillard
d’acier (1).

Utilisation selon l'une quelconque des revendica-
tions 34 a 37, caractérisée en ce qu’ a partir du
feuillard d’acier (1), on peut fabriquer des éléments
de bord (16) pour le renforcement de bords de skis,
de monoskis, de planches de surf, skate ou similai-
res.

Utilisation selon la revendication 38, caractérisée

en ce que lasection du feuillard d’acier (1) présente
une zone (17) épaissie, extérieure au moins par en-
droit dans I'état monté de I'élément de bord (16), de
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dureté supérieure et une zone (18) de type nervure,
intérieure dans I'état monté de I'’élément de bord
(16), de dureté plus faible.

Utilisation selon la revendication 39, caractérisée
en ce que le gradient de la courbe de dureté entre
la zone (17) épaissie de dureté plus grande et la
zone (18) de type nervure de dureté plus faible est
sensiblement continu, de préférence sensiblement
linéaire.

Utilisation selon la revendication 39 ou 40, caracté-
risée en ce que la dureté dans la zone (18) de type
nervure de dureté plus faible est réglée de telle sorte
que les évidements a introduire ici peuvent étre in-
troduits par des traitements de découpage de fagon
simple et sans usure élevée des outils & découper.

Utilisation selon la revendication 39 ou 40, caracté-
risée en ce que ladureté danslazone (17) épaissie
de dureté plus grande est réglée de telle sorte que
I'usure de ces zones de bord est réduite au minimum
lors de I'utilisation des skis, des monoskis, des plan-
ches de surf, skate ou similaires.

Utilisation selon l'une quelconque des revendica-
tions 34 & 42, caractérisée en ce que le rapport de
limite d’élasticité d'un tel feuillard d’acier (1) se situe
dans la plage comprise entre 80 % et 95 %, de pré-
férence entre 84 % et 88 %.

Utilisation selon l'une quelconque des revendica-
tions 34 & 43, caractérisée en ce que , dans le cas
d’'un échauffement conductif du feuillard d’acier (1),
les galets de contact (8, 9, 10) sont profilés sensi-
blementen fonction de laforme de sectionirréguliére
du feuillard d’acier (1).

Utilisation selon la revendication 44, caractérisée

en ce que les galets de contact (8, 9, 10) profilés
sensiblement en fonction de la forme de section ir-
réguliére du feuillard d’acier n’établissent un contact
gu'avec des zones partielles (19) de la surface du
feuillard d’acier (1) et entrainent a cet endroit le ré-
chauffement du feuillard d’acier (1).

Utilisation selon la revendication 45, caractérisée
en ce que le contact entre les galets de contact (8,
9, 10) et le feuillard d’acier (1) ne s’effectue sensi-
blement que dans la zone (18) de dureté plus faible.

Claims

1.

A method of continuous heat treatment of strip steel
(1) wherein in a first heating station (6) the strip steel
(1) is heated to a temperature above the A; temper-
ature, the strip steel (1) is thereafter cooled and then



29

in a second heating station (7) it is heated to an an-
nealing temperature and definitively cooled,
wherein the strip steel (1) is heated in a first portion
(11) of the first heating station (6) under the effect of
at least 60% of the total heating output of the heating
station (6) at a heating gradient of at least 500 K/s,
thereafter in a second portion (12) of the first heating
station (6) itis heated at a heating gradient of at least
70 K/s to the temperature above the A; temperature
and then in a cooling station (13) it is cooled at a
cooling gradient of at least 300 K/s substantially to
ambient temperature again, wherein the fact that the
strip steel (1) is held for a very short time above the
A5 temperature provides for complete transforma-
tion of the structure with simultaneous solution of the
entire carbon component but still not complete ho-
mogenisation of the carbon in the austenite phase,
for subsequent annealing the steel strip (1) is heated
in a first portion (11) of the second heating station
(7) underthe action of atleast 60% of the total heating
output of the heating station (7) at a heating gradient
of at least 200 K/s, thereafter in a second portion
(12) of the second heating station (7) it is heated at
a heating gradient of at least 70 K/s to the annealing
temperature and held there for a short time and then
in a cooling station (13) it is cooled at a cooling gra-
dient of at least 200 K/s substantially to ambient tem-
perature again, wherein the very fast and only
short-term heating to the annealing temperature pre-
vents decomposition of the martensite needles
formed and thereby a very fine-grain structure is
formed in the strip steel (1) with a martensite precip-
itation in very fine needle form,

wherein the temperature of the strip steel (1) is
evened out within the second portion (12) of the first
and/or the second heating station (6, 7).

Amethod accordingto claim 1 characterised in that
the heating gradient in the first portion (11) of the
first heating station (6) is at least 800, preferably
1000 to 1300 K/s.

A method according to one of claims 1 and 2 char-
acterised in that the heating gradient in the second
portion (12) of the first heating station (6) is at least
100, preferably 125K/s.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that the cooling gradient after the
first and/or second heating station (6, 7) is at least
500, preferably 800 - 2800 K/s.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that the temperature reached by
the strip steel (1) after passing through the first heat-
ing station (6) is at least 5, preferably 100 K above
the A; temperature.
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A method according to one of the preceding claims
characterised in that the annealing temperature of
the strip steel (1) is between 300 and 700°C.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that annealing of the steel strip
(1) is effected directly subsequent to the hardening
operation and in the same pass.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that the very fine austenite struc-
ture which is formed in the strip steel (1) with the
martensite precipitation in very fine needle form, with
the simultaneous avoidance of complete homogeni-
sation of the carbon into austenite, allows a high yield
point ratio of the strip steel (1) in the range of greater
than or equal to 0.96 without losses in respect of the
stretch properties.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that the first portion (11) of the
first and/or the second heating station (6, 7) has a
shorter pass length for the strip steel (1) than the
associated second portion (12) of the firstand/or sec-
ond heating station (6, 7).

A method accordingto claim9characterised in that
in the respective first portion (11) of the first and/or
the second heating station (6, 7) at least 60% and
preferably 90% of the total heating output of the re-
spective heating station (6, 7) acts on the strip steel

).

A method according to one of the preceding claims
characterised in that heating and annealing of the
strip steel within the first and/or the second heating
station (6, 7) until the respective operation of cooling
the strip steel (1) has been effected is effected in a
protective gas atmosphere.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that the pass speed of the strip
steel (1) through the heating stations (6, 7) and the
cooling stations (13) is at least 25 m/min, preferably
at least 150 m/min.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that the operation of heating the
strip steel (1) is effected by means of inductive heat-
ing and/or by means of gas flames and/or by means
of salt contact heating.

A method according to one of the preceding claims
characterised in that the operation of heating the
strip steel (1) is effected by means of conductive
heating by way of contact rollers (8, 9, 10).

Apparatus for carrying out a method according to
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claim 1 wherein the operation of heating the strip
steel (1) is effected by means of conductive heating
by way of contact rollers (8, 9, 10), characterised
in that a central contact roller (9) which is arranged
between outer contact rollers (8, 10) at the same
electrical potential and which is at another electrical
potential forms by way of the strip steel (1) a respec-
tive electrical circuit with the outer contact rollers (8,
10), whereby when current passes through the strip
steel (1) a temperature increase is produced in the
strip steel (1) in accordance with the level of the re-
spective current and the resistance of the strip steel

).

Apparatus according to claim 15 characterised in
that atleasttwo outer contactrollers (8) are arranged
for heating the strip steel (1) in the entry region of
the first portion (11) of the first and/or the second
heating station (6, 7), with which contact rollers (8)
an increased amount of current can be coupled into
the strip steel (1) in said first portion (11) to achieve
the high heating gradient.

Apparatus according to claim 16 characterised in
that the arrangement of at least two outer contact
rollers (8) in the entry region of the first portion (11)
of the first and/or the second heating station (6, 7)
permits an increase in the contact pressure surface
area between the current-transmitting contact rollers
(8) and the strip steel (1) and thus substantially re-
duces the required contact pressure forces between
each outer contact roller (8) and the strip steel (1).

Apparatus according to claim 16 or claim 17 char-
acterised in that the lower contact pressure forces
required cause substantially less or no change in the
structure of the strip steel (1) by mechanical loadings
than is possible with only individual contact rollers

).

Apparatus according to one of claims 16 to 18 char-
acterised in that the spacing of the mutually asso-
ciated contact rollers (9, 10) which are of equal op-
posite polarity in the second portion (12) of the first
and/or the second heating station (6, 7) is substan-
tially greater than the spacing of the mutually asso-
ciated contactrollers (8, 9) of equal opposite polarity
in the respective first portion (11).

Apparatus according to one of claims 16 to 19 char-
acterised in that the amount of current coupled into
the strip steel (1) for heating by way of the contact
rollers (8,9, 10) is atleast 1000 A, preferably 6000 A.

Apparatus according to claim 20 characterised in
that the heating output introduced into the strip steel
(1) by way of the contact rollers (8, 9, 10) is kept
constant by way of current regulation at a substan-
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tially constant voltage.

Apparatus according to claim 21 characterised in
that phase-angle control is used for current regula-
tion, which control simulates a substantially pure sine
voltage by downstream-connected voltage correc-
tion in a large power range.

Apparatus according to one of claims 15to 222 char-
acterised in that the strip steel (1) is cooled at very
high cooling gradients by annular showers arranged
in the region of the strip passage.

Apparatus according to claim 23 characterised in
that the annular showers (13) for cooling purposes
apply water, gas or oil to the surface of the strip steel

).

Apparatus according to one of claims 23 and 24
characterised in that the jetting direction of the noz-
zles of the annular showers (13) is directed into the
direction of passing movement of the strip steel (1).

Apparatus according to one of claims 15 to 25 char-
acterised in that drive units (5) for conveying the
strip steel (1) through the apparatus are arranged
upstream and downstream of the respective heating
stations (6, 7).

Apparatus according to claim 26 characterised in
that the drive units (5) provide for equalisation of
different strip speeds of the strip steel (1) by keeping
the passage speed of the strip steel (1) constant.

Use of the method according to one of claims 1 to
14 for the heat treatment of strip steel (1) charac-
terised in that typical carbon steels, in particular
carbon steels with a carbon content of between 0.35
and 1.35%, in particular also C35 to Ck101, can be
processed as the strip steel (1).

Use according to claim 28 characterised in that the
strip steel (1) has alloy constituents such as in par-
ticular Sibetween 0.05 and 2.35%, Mn between 0.22
and 3.05%, P between 0.004 and 0.055%, S be-
tween 0.001 and 0.050%, Al between 0.001 and
0.100%, Cr between 0.03 and 2.85%, Ni between
0.02 and 1.60% and/or Cu between 0.02 and 0.45%.

Use accordingto claim 28 or claim 29 characterised
in that the strip steel (1) can be processed in strip
thicknesses of between 0.20 and 5.00 mm and/or
strip widths of between 2.00 and 725.00 mm.

Use according to one of claims 28 to 30 character-
ised in that the strip steel (1) can be produced by a
rolling procedure and is flat or has a profiled
cross-section.
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Use according to one of claims 28 to 31 character-
ised in that the plane-parallelism of the thickness
dimension of the strip steel (1) after the pass does
not exceed at most 2 - 5 um per 30 mm strip width
of the strip steel (1).

Use according to one of claims 28 to 32 character-
ised in that the strip steel (1) can be used as spring
steel.

Use according to claim 28 characterised in that the
hardness of individual regions (17, 18) within the
cross-section of the strip steel (1) is different.

Use according to claim 34 characterised in that the
strip steel (1) is of an irregular, preferably asymmet-
rical cross-section.

Use according to claim 35 characterised in that the
hardness of individual regions (17, 18) is different
within the irregular cross-section of the strip steel (1).

Use according to claim 36 characterised in that the
hardness of individual regions (17, 18) is distributed
along at least one hardness gradient within the ir-
regular cross-section of the strip steel (1).

Use according to one of claims 34 to 37 character-
ised in that edge elements (16) for edge reinforce-
ment of skis, snowboards, slide boards or the like
can be produced from the strip steel (1).

Use according to claim 38 characterised in that the
cross-section of the strip steel (1) has a thickened
region (17) of greater hardness which in the instal-
lation condition of the edge element (16) is disposed
outwardly at least in portion-wise manner, and a
limb-like region (18) of lesser hardness which in the
installation condition of the edge element (16) is dis-
posed inwardly.

Use according to claim 39 characterised in that the
gradient of the variation in hardness between the
thickened region (17) of greater hardness and the
limb-like region (18) of lesser hardness extends sub-
stantially continuously, preferably substantially line-
arly.

Use accordingto claim 39 or claim 40 characterised
in that the hardness in the limb-like region (18) of
lesser hardness is so adjusted that the openings to
be provided there can be provided by stamping
processing operations easily and without an elevat-
ed amount of wear of the stamping tools.

Use accordingto claim 39 or claim 40 characterised
in that the hardness in the thickened region (17) of
greater hardness is so adjusted that wear of those
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43.

44.

45.

46.

34

edge regions in use of the skies, snowboards, slide
boards or the like is minimised.

Use according to one of claims 34 to 42 character-
ised in that the yield point ratio of such a strip steel
(1) is in the range of between 80% and 95%, prefer-
ably between 84% and 88%.

Use according to one of claims 34 to 43 character-
ised in that in conductive heating of the strip steel
(1) the contact rollers (8, 9, 10) are profiled substan-
tially to correspond to the irregular cross-sectional
shape of the strip steel (1).

Use according to claim 44 characterised in that the
contact rollers (8, 9, 10) which are profiled substan-
tially to correspond to the irregular cross-sectional
shape of the strip steel (1) contact only partial regions
(19) of the surface of the strip steel (1) and there
cause heating of the strip steel (1).

Use according to claim 45 characterised in that
contact between the contact rollers (8, 9, 10) and the
strip steel (1) occurs substantially only in the region
(18) of lesser hardness.
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