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Beschreibung

[0001] Verfahren zum Verarbeiten von einer Uber-
gangsbramme oder -knippel.

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verar-
beiten von einer Ubergangsbramme oder -kniippel.

Stand der Technik:

[0003] Metallische Ubergangsbrammen oder - kniip-
pel weisen im erfindungsgemafRen Sinne eine weitest-
gehend konstante geometrische Form und eine in Bezug
auf die geometrische Form nicht konstante chemische
Analyse auf. Diese Analysenabweichung kann durch ei-
nen gezielten Prozess herbeigefiihrt sein oder aus einem
Prozessfehler in einem vorhergehenden Verfahrens-
schritt bei der Erzeugung der Ubergangsbramme oder
-knlippel resultieren.

[0004] Gezielt kénnen diese Ubergangsbrammen
oder Kniippel in einer Stranggussanlage oder aus einem
Umschmelzverfahren durch gezieltes Mischen zweier
Ausgangschargen mit unterschiedlichen Analysen her-
gestellt werden. Prozessfehler kénnen beispielsweise
die fehlerhafte Durchmischung einer Charge im fliissigen
Zustand oder ein falsch eingestellter kontinuierlicher Le-
gierungsprozess im Strangguss sein.

[0005] Bei einer Weiterverarbeitung einer derartigen
Ubergangsbramme oder -kniippel mit konstanten Pro-
zessparametern im Nachfolgeprozess wird ein Zwi-
schen- oder Fertigprodukt erzeugt, dass Uber seine ge-
ometrische Form ungleichmaRige Eigenschaften, insbe-
sondere mechanische Eigenschaften, aufweisen kann.
[0006] Die US 2017/297 072 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur Schatzung eines Materialeigenschaftswertes ei-
nes Stahlbandes, das durch einen Wiedererwdrmungs-
prozess, einen Walzprozess und/oder einen Kihlpro-
zess hergestellt wird. Die Materialeigenschaftswerte
werden mehrmals auf Grundlage der Messung einer che-
mischen Zusammensetzung und einer Temperatur im
Verlauf des Produktionsprozesses erneut geschatzt.
[0007] Indem Artikel Huebner et al, "New applications
and benefits of CAQC in casting", Steel Times, Fuel &
Metallurgical Journals LTD. London, GB wird ein Ver-
fahren mit einem selbstlernenden Algorithmus zum Er-
mitteln mechanischer Eigenschaften offenbart.

[0008] Eine weitere Verarbeitung zu beispielsweise
Maschinenbauteilen ist aufgrund der nicht vorhersagba-
ren Eigenschaften des fertigen Bauteils daher weitest-
gehend ausgeschlossen. Bisher werden diese Uber-
gangsbrammen oder -kniippel daher verschrottet.

Aufgabe der Erfindung:

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfah-
ren bereitzustellen, durch das eine Ubergangsbramme
oder -knlppel zu einem Zwischen- oder Fertigprodukt
mit mechanischen Eigenschaften in einem nutzbaren
Zielkorridor verarbeitet werden kdnnen.
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Erfindung:

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Eine
metallische Ubergangsbramme oder -kniippel mit einer
in der Ubergangsbramme oder -kniippel értlich variablen
chemischen Analyse wird zu einem Zwischen- oder Fer-
tigprodukt mit einem Zielkorridor fir die mechanischen
Eigenschaften und einer Zielabmessung in einer Um-
formeinrichtung, insbesondere in einer Walzstral3e, ver-
arbeitet. Die variable chemische Analyse wird durch ei-
nen gezielten Prozess herbeigefiihrt oder resultiert aus
einem Prozessfehler in einem vorhergehenden Verfah-
rensschritt bei der Erzeugung der Ubergangsbramme
oder - knlippels. Dabei werden bei der Verarbeitung zu-
mindest die Arbeitsschritte Erwarmen und / oder Halten
der Ubergangsbramme oder -kniippel auf einer Zieltem-
peratur, Umformen der erwarmten Ubergangsbramme
oder -kniippel zu einem Zwischen- oder Fertigprodukt
und Abkuhlen des Zwischen- oder Fertigproduktes aus-
gefuihrt. Die jeweiligen Soll-Prozesswerte fur die einzel-
nen an der Verarbeitung beteiligten Aggregate werden
durch eine Ubergeordnete Steuerung oder Regelung vor-
gegeben.

[0011] Die lokale chemische Analyse B, , , der Uber-
gangsbramme oder -knlippel wird durch eine Messung
und / oder ein Modell zumindest vor dem ersten Anstich
an zumindest zwei Positionen bestimmt ist und / oder
berechnet. Ein mdgliches Messverfahren ist beispiels-
weise eine Messung der chemischen Analyse durch eine
Spektralanalyse an der Oberflache der Bramme oder des
Knippels.

[0012] Die Bestimmung durch ein Modell kann durch
beispielsweise auf Basis zweier Analysen von Ausgang-
schargen erfolgen. Dabei kann die Anderung der lokalen
chemischen Analyse durch eine lineare zeitabhangige
Funktion beschrieben werden. Die Kombination von ver-
schiedenen Modellen und Messungen erhoht dabei die
Genauigkeit der Bestimmung der lokalen chemischen
Analyse.

[0013] Die lokale chemische Analyse Bx,y,z stellt dabei
im erfindungsgemaRen Sinne einen Wert dar, der einem
Volumenelement V, , . innerhalb der Bramme oder des
Knlippels zugeordnet ist. Die Volumenelemente V, , ,
kénnen dabei in allen drei Raumrichtungen innerhalb der
Bramme nebeneinander angeordnet sein.

[0014] Fir das weitere Verfahren ist es vorteilhaft,
wenn die lokale chemische Analyse an moglichst vielen
Punkten bzw. Volumenelementen, vorzugsweise min-
destens einen Analysenpunkt pro Meter, innerhalb der
Bramme oder des Knlppels bekannt ist. Je groRer der
Gradient innerhalb eines Abschnittes der Bramme oder
des Knippels ist, desto mehr Analysenpunkte bzw. Vo-
lumenelemente sind notwendig zur Beschreibung der lo-
kalen Analyse.

[0015] Ein Umform-Prozessmodell bestimmt zumin-
dest aus der lokalen chemische Analyse B, , , und einer
geplanten Umformung die lokale chemische Analyse des
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Zwischen- oder Fertigproduktes F, . Dies erfolgt im
einfachsten Fall durch eine Anderung der geometrischen
Form eines Volumenelementes V, , , unter Beriicksich-
tigung der Volumenkonstanz. Vorzugsweise wird auch
der unterschiedliche Materialfluss in den verschiedenen
Bereichen der Bramme oder des Knippels in den ein-
zelnen Umformstufen bertcksichtigt. Dazu kénnen bei-
spielsweise im Vorfeld offline Umformsimulationen
durchgefiihrt werden und der daraus bestimmt Material-
fluss als Parametersatz tbernommen werden.

[0016] Ein Werkstoff-Prozessmodell, insbesondere
ein Gefiigemodell, ermittelt das vorliegende Gefiige und
/ oder die mechanischen Eigenschaften des Zwischen-
oder Fertigproduktes in Abhangigkeit von der lokalen
chemischen Analyse F, , , des Zwischen- oder Fertig-
produktes und den Soll-Prozessparametern der Um-
formstralie, insbesondere einer WalzstralRe. Ein mogli-
ches Werkstoffmodell ist dazu beispielsweise aus der EP
3 096 896 B1 bekannt. Die Soll-Prozessparameter der
Umformstraflte kénnen die Ublichen Soll-Prozesspara-
meter fir die Verarbeitung einer in der Bramme oder dem
Knippel vorkommenden lokalen chemischen Analyse
sein.

[0017] Ein Verarbeitungs-Prozessmodell passt die
Soll-Prozessparameter der UmformstralRe, insbesonde-
re den Temperaturverlauf bei der Verarbeitung, die Sti-
chabnahme der einzelnen Umformschritte und / oder die
Kuhlintensitat bzw. Kihlort innerhalb der Umformstral3e,
und damit die lokale Gefligeentwicklung im Verarbei-
tungsverlauf derartig an, dass die mechanischen Eigen-
schaften des Zwischen- oder Fertigproduktes in einem
geplanten Zielkorridor liegen. Der Zielkorridor fiir die me-
chanischen Eigenschaften im erfindungsgemafen Sin-
ne ist ein Bereich, der es ermdglich verwendbare Bau-
teile aus der Bramme oder dem Kniippel zu erzeugen.
[0018] Die ermittelten Sollprozessparameter sind er-
findungsgeman keine konstanten Werte, sondern veran-
dern sich zeitlich auf das einzelne Aggregat bezogen
bzw. in Bezug auf den jeweiligen Bereich oder das Vo-
lumenelementder Bramme oder des Kniippels. Eine Ver-
wendung eines Optimierungsalgorithmus, beispielswei-
se eines lterationsalgorithmus, innerhalb des Verarbei-
tungsprozessmodells in Verbindung mit dem Gefligemo-
dell verbessert dabei die Einhaltung des geplanten Ziel-
korridors bei der Verarbeitung der Ubergangsbramme
oder -knippels.

[0019] Die dabeiermittelten variablen Soll-Prozesspa-
rameter werden an die Steuerung oder Regelung als
Sollwerte flr die Verarbeitung tibergeben.

[0020] Weitere bevorzugte Auspragungen des Verfah-
rens sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 13 aus-
geflhrt.

[0021] Die Ubergangsbramme oder - kniippel entsteht
bevorzugtdurch einen kontinuierlichen Strangguss zwei-
er Chargen mit einer chemischen Analysendifferenz bei
dem sich die Chargen in einem kontinuierlichen Strang-
gussverteiler vermischen. Die lokale chemische Analyse
By yz wird auf Basis der mittleren chemische Analyse der
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ersten Charge und der zweiten Charge bestimmt. Die
mittlere chemische Analyse einer Charge im flissigen
Zustand Iasst sich einfach und sicher bestimmen.
[0022] Ein Mischungsmodell bestimmt vorzugsweise
einen zeitlichen Verlauf einer chemischen Analyse T aus
der mittleren chemische Analyse einer ersten vergosse-
nen Charge und einer zweiten Charge in der Strangguss-
kokille. Dazu muss fir das verwendete System aus
Stranggussverteiler und Kokille ein spezifisches Verweil-
zeitmodell fir die Charge bzw. die chemischen Elemente
erstellt werden. Dies kann durch CFD-Simulationen oder
Messungen ermittelt werden.

[0023] Mit Hilfe der GieRgeschwindigkeit der Bramme
oder des Knuppels wird bevorzugt der zeitlicher Verlauf
der chemischen Analyse T in eine lokale mittlere chemi-
sche Gielanalyse G, , , der Bramme umwandelt. Aus
der lokalen mittleren chemische GieBanalyse G, , , der
Bramme wird die lokale chemische Analyse B, | , errech-
net.

[0024] Die lokale mittlere chemische GieRanalyse
Gy y,z Wird bevorzugt durch ein Erstarrungsmodell, wel-
ches vorzugsweise die Seigerung bei der Erstarrung be-
ricksichtigt, in die lokale chemische Analyse B, , , um-
gerechnet. Als Erstarrungsmodell kann hier beispiels-
weise ein thermodynamisches Gleichgewichtsmodell
verwendet werden. Hierdurch kann der Einfluss der Ent-
mischung bei der Erstarrung einer Legierung auf die lo-
kale chemische Analyse beriicksichtigt werden. Insbe-
sondere in Kombination mit Messung der chemischen
Zusammensetzung aufder Oberflache der Bramme oder
des Knippels kann die Genauigkeit der lokalen chemi-
schen Analyse dadurch verbessert werden.

[0025] Beider Umrechnung der lokalen mittleren che-
mischen Gielanalyse G, , , in die lokale chemische Ana-
lyse der Bramme werden der Effekt von Seigerungsre-
duzierender Anlagentechnik, insbesondere von Ruhr-
spulen und / oder Softreduktion, berticksichtigt. Hier-
durch kénnen Einflisse von nicht thermodynamischen
Parametern auf die lokale chemische Analyse bertick-
sichtigt werden. Dadurch verbessert sich zusatzlich die
Genauigkeit der Bestimmung der lokalen chemischen
Analyse.

[0026] Die Bramme weist einen definierten Kopf- und
einen FuBbereich aufund der Kopf- bzw. FuBbereich um-
fasst bevorzugt < 10%, mehr bevorzugt < 5% der Ge-
samtldnge der Bramme. Die mittleren lokalen chemi-
schen Analysen des Kopf- und FuRbereiches der Bram-
me unterscheiden sich bevorzugt in mindestens einem
Element, vorzugsweise C, Si, Mn, Cr, Mo, Al, N, Nb und
/ oder B, um mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise min-
destens 20 Gew.-%.

[0027] Vorzugsweise wird die lokale chemische Ana-
lyse aus einer Messung der chemischen Analyse auf der
Oberflache der Bramme oder des Kniippels bestimmt.
Die Oberflache der Bramme ist fiir eine Messung der
chemischen Analyse leicht zuganglich. Entsprechende
Messverfahren kdnnen auchin bestehenden Fertigungs-
stralen leicht nachtraglich installiert werden.
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[0028] Bevorzugt wird eine GieBwalzanlage bei der
Verarbeitung verwendet. Das Ein- bzw. Ausschleusen
der Ubergangsbrammen oder Kniippel zwischen der
Giel3- und der Walzanlage verursacht Aufwand und Kos-
ten. Durch das Erfindungsgemafe vorgehen kdnnen die-
se vermieden werden.

[0029] Das Gefiigemodell berechnet bevorzugt unter
anderem auf Basis der Hall Petch Relation und der
Mischkristallhartung die mechanischen Eigenschaften.
Derartige Relationen bieten ausreichend genaue Werte
fur die Steuerung bzw. Regelung des Verarbeitungspro-
zesses.

[0030] Zumindestan einer Stelle in der Verarbeitungs-
kette wird bevorzugt die Gefligezusammensetzung
durch eine Messung, vorzugsweise eine kontinuierliche
Messung, bestimmt. Dadurch kann die Modellierung der
mechanischen Eigenschaften verbessert werden.
[0031] Vorzugsweise wird auf Basis der gemessenen
Gefligezusammensetzung die Steuerung oder Rege-
lung die Sollwerte der Verarbeitung angepasst. Dies er-
moglicht die Feinkorrektur der Gefligezusammenset-
zung und reduziert dadurch die Streuung innerhalb des
Zielkorridors der mechanischen Eigenschaften.

[0032] Die Zielabmessung des Zwischen- oder Fertig-
produktes zur Einhaltung der mechanischen Eigenschaf-
ten wird bevorzugt variabel eingestellt. Dieser zusatzli-
che Freiheitsgrad bei der Umformung ermdglicht die Ein-
haltung mechanischer Eigenschaften auch bei groReren
Differenzen in der chemischen Analytik in der Uber-
gangsbramme oder -knippel.

[0033] Ein Kaltwalzvorgang, Oberflachenbeschich-
tung und / oder Dressiervorgang ist bevorzugt bei der
Verarbeitung beteiligt. Hierdurch wird die gesamte Ver-
arbeitungskette, insbesondere bei einem Stahlband, ein-
bezogen.

[0034] Das erfindungsgemale Verfahren wird nach-
folgend unter Bezugnahme auf die genannten Figuren
in Form von Ausfiihrungsbeispielen detailliert beschrie-
ben. In allen Figuren sind gleiche technische Elemente
mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0035] Der Beschreibung sind die folgenden zwei Fi-
guren beigefigt:

Figur 1:  Anlagenschema Warmbandstrafe mit Sche-
ma des Modells und Messungen

Figur 2:  Verlauf der chem. Analyse, mech. Eigen-
schaft und einer beispielhaften Prozessgro-
Re

[0036] Figur1zeigtimoberenBereicheine GieR-Walz-

Anlage. Diese besteht aus einer Stranggussanlage, 6
Walzgerusten, einer Kiihlstrecke und einer Haspel. Mit
Hilfe der Stranggussanlage kdnnen Brammen nahezu
kontinuierlich erzeugt werden. Im darunterliegenden Be-
reich ist die Verbindung der Anlagentechnik zu der Mess-
bzw. Modellierung und dem Level-3-System dargestellt.
[0037] Der Strangguss ist verknipft mit der Bestim-
mung der lokalen chemischen Analyse durch eine Mes-
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sung und / oder einer Modellierung dieses Wertes. Die
ortsabhangige lokale chemische Analyse wird an die ers-
te Modellierungseinheit ibergeben. Diese weist eine Ge-
fugesimulation auf und ermittelt die optimale zeitabhan-
gige Aufwickeltemperatur unter Berlicksichtigung von
vorgegebenen Zieleigenschaften des fertigen Stahlban-
des.

[0038] Die lokale chemische Analyse und die optimale
zeitabhangige Aufwickeltemperatur werden an das Ver-
arbeitungsprozessmodell Gibergeben. Dies ermittelt dar-
aus die Einstellung der Wasserzufuhr in der Kiihlung in
Abhangigkeit von der Bandlange.

[0039] Das Level-3-System speichert die anfallenden
Daten aus der GieRwalzanlage und stellt die Schnittstelle
fiir die Vorgabe von Zielkorridoren bereit. Eine Uberge-
ordnete Regelung der Anlage liberwacht die Einhaltung
der bandpositionsabhangigen Sollwerte.

[0040] Figur 2 zeigt ein Diagramm einer Ubergangs-
bramme mit unterschiedlichen Werten. Ausgangswerk-
stoff der Bramme 1 ist die Giite A mit einem mittleren
Mangangehalt von 0,4 Gew. %. In der Stranggussanlage
wird anschlieRend eine Charge mit einem Mangangehalt
von 0,75 Gew.-% vergossen. Dadurch ergibt sich fiir die
Bramme 2 als Ubergangsbramme der dargestellte an-
steigende Mangangehalt. Durch die langenabhangige
Veranderung der Aufwickeltemperatur kann eine Zug-
festigkeit von ca. 450 N/mm?2 (iber die gesamte Bandlan-
ge eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verarbeiten von einer metallischen
Ubergangsbramme oder - kniippel mit einer in der
Ubergangsbramme oder -kniippel értlich variablen
chemischen Analyse zu einem Zwischen- oder Fer-
tigprodukt mit einem Zielkorridor fur die mechani-
schen Eigenschaften und einer Zielabmessung in ei-
ner Umformeinrichtung, insbesondere in einer Walz-
stral3e, wobei die variable chemische Analyse durch
einen gezielten Prozess herbeigefiihrt wird oder aus
einem Prozessfehler in einem vorhergehenden Ver-
fahrensschritt bei der Erzeugung der Ubergangs-
bramme oder -kniippel resultiert, aufweisend zumin-
dest die Arbeitsschritte:

- Erwarmen und / oder Halten der Ubergangs-
bramme oder -knippel auf einer Zieltem pera-
tur;

- Umformen der erwarmten Ubergangsbramme
oder -knuppel zu einem Zwischen- oder Fertig-
produkt;

- Abkiihlen des Zwischen- oder Fertigproduktes;
wobei die jeweiligen Soll-Prozesswerte fiir die
einzelnen an der Verarbeitung beteiligten Ag-
gregate durch eine Ubergeordnete Steuerung
oder Regelung vorgegeben werden,

dadurch gekennzeichnet, dass
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- die lokale chemische Analyse B, , , der
Ubergangsbramme oder -kntippel durch ei-
ne Messung und / oder ein Modell zumin-
dest vor dem ersten Anstich an zumindest
zwei Positionen bestimmt ist und / oder be-
rechnet wird;

- ein Umform-Prozessmodell zumindest
aus der lokalen chemische Analyse B, , .
und einer geplanten Umformung die lokale
chemische Analyse des Zwischen- oder
Fertigproduktes F, , , bestimmt;

- ein Werkstoff-Prozessmodell, insbeson-
dere ein Gefiigemodell, die mechanischen
Eigenschaften des Zwischen- oder Fertig-
produktes in Abhangigkeit von der lokalen
chemischen Analyse F, , , des Zwischen-
oder Fertigproduktes und Soll-Prozesspa-
rametern der WalzstralRe ermittelt;

- ein Verarbeitungs-Prozessmodell die Soll-
Prozessparameter der Umformstralie, ins-
besondere den Temperaturverlauf in der
Walzstralle, die Stichabnahme der einzel-
nen Umformschritte, die Kiihlintensitatbzw.
der Kuhlort innerhalb der WalzstralRe und
damit die lokale Gefiigeentwicklungim Ver-
arbeitungsverlauf derartig anpasst, dass
die mechanischen Eigenschaften des Zwi-
schen- oder Fertigproduktes in einem ge-
planten Zielkorridor liegen und diese Soll-
Prozessparameter an die Steuerung oder
Regelung als Sollwerte fiir die Verarbeitung
Uibergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Ubergangsbramme oder - kniippel durch
einen kontinuierlichen Strangguss zweier Char-
gen miteiner chemischen Analysendifferenz bei
dem sich die Chargen in einem kontinuierlichen
Stranggussverteiler vermischen entsteht; und
- die lokale chemische Analyse B, , , bestimmt
wird auf Basis der mittleren chemische Analyse
der ersten Charge und der zweiten Charge.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Mischungsmodell einen zeitlichen Verlauf
einer chemischen Analyse T aus der mittleren
chemische Analyse einer ersten vergossenen
Charge und einer zweiten Charge in der Strang-
gusskokille bestimmt; und

- mit Hilfe der GieRgeschwindigkeit der Bramme
oder dem Knlppel den zeitlichen Verlauf der
chemischen Analyse T in eine lokale mittlere
chemische GieRlanalyse G, , , der Bramme um-
wandelt; und
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10.

- aus der lokalen mittleren chemische GieRana-
lyse G, ., der Bramme die lokale chemische
Analyse B, , , umgerechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die lokale mittlere chemische GieRanalyse G, ,
durch ein Erstarrungsmodell, welches die Seigerung
bei der Erstarrung berlcksichtigt, in die lokale che-
mische Analyse B, , , umgerechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Umrechnung der lokalen mittleren chemi-
schen GieRanalyse G, , in die lokale chemische
Analyse B, ,, der Bramme der Effekt von Seige-
rungsreduzierender Anlagentechnik, insbesondere
von Rihrspulen und / oder Softreduktion, beriick-
sichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Bramme einen Kopf- und einen FulRbereich
aufweist; und

- der Kopf- bzw. FulRbereich < 10%, vorzugswei-
se <5% der Gesamtlange der Bramme umfasst;
und

- die mittleren lokalen chemischen Analysen des
Kopf- und FuRbereiches der Bramme sich in
mindestens einem Element, vorzugsweise C,
Si, Mn, Cr, Mo, Al, N, Nb und / oder B, um min-
destens 10 Gew.-%, vorzugsweise mindestens
20 Gew.-%, unterscheidet.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die lokale chemische Analyse B, , , aus einer Mes-
sung der chemischen Analyse auf der Oberflache
der Bramme oder des Knilippels bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine GieBwalzanlage bei der Verarbeitung verwen-
det wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gefligemodell unter anderem auf Basis der Hall
Petch Relation und der Mischkristallhartung die me-
chanischen Eigenschaften berechnet.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest an einer Stelle in der Verarbeitungskette
die Gefligezusammensetzung durch eine Messung,
vorzugsweise eine kontinuierliche Messung, be-
stimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf Basis der gemessenen Gefligezusammenset-
zung die Steuerung oder Regelung die Sollwerte der
Verarbeitung anpasst.

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zielabmessung des Zwischen- oder Fertigpro-
duktes zur Einhaltung der mechanischen Eigen-
schaften variabel eingestellt wird.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Kaltwalzvorgang, Oberflachenbeschichtung und
/oder Dressiervorgang bei der Verarbeitung beteiligt
ist.

Claims

1. Method of processing a metallic transition slab or

transition billet with a chemical analysis, which is lo-
cally variable in the transition slab or billet, to form
an intermediate or a finished product with a target
corridor for the mechanical properties and a target
dimension in reshaping equipment, particularly in a
rolling train, wherein the variable chemical analysis
is broughtinto being by a selective process or results
from a process error in a preceding method step in
the production of the transition slab or billet, com-
prising at least the work steps of:

- heating and/or maintaining the transition slab
or billet to or at a target temperature;

- reshaping the heated transition slab or billet to
form an intermediate or finished product;

- cooling the intermediate or finished product;
wherein the respective target process values for
the individual units participating in the process-
ing are predetermined by a superordinate con-
trol or regulation,

characterised in that

- the local chemical analysis B, , of the
transition slab or billet is determined and/or
calculated at atleast two positions by meas-
urement and/or a model at least prior to the
first pass;

- areshaping process model determines the
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local chemical analysis F, | , of the interme-
diate or finished product from the local
chemical analysis B, , , and a planned re-
shaping;

- a material process model, particularly a
structural model, determines the mechani-
cal properties of the intermediate or finished
product in dependence on the local chemi-
cal analysis F, , , of the intermediate or fin-
ished product and target process parame-
ters of the rolling train;

- a processing process model adapts the
target process parameters of the reshaping
train, particularly the temperature plot in the
rolling train, the pass reduction of the indi-
vidual reshaping steps, the cooling intensity
or the cooling location within the rolling train
and thus the local structural development in
the course of processing, in such a way that
the mechanical properties of the intermedi-
ate orfinished productliein a planned target
corridor, and transfers these target process
parameters to the control or regulation as
target values for the processing.

2. Method according to claim 1, characterised in that

- the transition slab or billet results from contin-
uous strip-casting of two charges with a chem-
ical analysis difference in which the charges mix
in a continuous strip-casting distributor and

- the local chemical analysis B, , , is determined
on the basis of the mean chemical analysis of
the first charge and the second charge.

3. Method according to claim 2, characterised in that

- a mixing model determines a time plot of a
chemical analysis T from the mean chemical
analysis of a first cast charge and a second
charge in the strip-casting mould;

- the time plot of the chemical analysis T is con-
verted into a local mean chemical casting anal-
ysis G, y , of the slab with the help of the rate of
casting of the slab or billet; and

- the local chemical analysis B, , , is recalculat-
ed from the local mean chemical casting analy-
sis Gy, , of the slab.

Method according to claim 3, characterised in that
the local mean chemical casting analysis Gy, , is
recalculated into the local chemical analysis B, , ,
by a solidification model which takes into consider-
ation the segregation during solidification.

Method according to one of claims 3 and 4, charac-
terised in that the effect of segregation-reducing
plant technology, particularly agitation coils and/or
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soft-reduction, is taken into consideration in the re-
calculation of the local mean chemical casting anal-
ysis G,y , into the local chemical analysis B, , of
the slab.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that

- the slab has a head region and a foot region;
- the head region or foot region comprises <
10%, preferably < 5%, of the total length of the
slab; and

- the mean local chemical analyses of the head
region and foot region of the slab differ in at least
one element, preferably C, Si, Mn, Cr, Mo, Al,
N, Nb and/or B, by 10 weight %, preferably at
least 20 weight %.

Roll stand according to any one of the preceding
claims, characterised in that the local chemical
analysis B, , , is determined from a measurement of
the chemical analysis on the surface of the slab or
billet.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that
a casting and rolling plant is used in the processing.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that

the structural model calculates the mechanical prop-
erties on the basis of inter alia the Hall Petch Relation
and mixed-crystal hardening.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that
the structural composition is determined by measur-
ing, preferably continuous measuring, at atleastone
point in the processing chain.

Method according to claim 10, characterised in that
the control or regulation adapts the target values of
the processing on the basis of the measured struc-
tural composition.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that

the target dimension of the intermediate or finished
product is variably set for maintenance of the me-
chanical properties.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that

a cold-rolling process, a surface coating and/or a fin-
ishing process participates or participate in the
processing.
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Revendications

Procédé de traitement d’'une brame ou d’une billette
métallique de transition avec une analyse chimique
localement variable dans la brame ou la billette de
transition pour obtenir un produit intermédiaire ou
fini avec un corridor cible pour les propriétés méca-
niques et une dimension cible dans un dispositif de
formage, en particulier dans un laminoir, dans lequel
I'analyse chimique variable est provoquée par un
processus ciblé ou résulte d’'une erreur de processus
dans une étape de procédé précédente lors de la
production de la brame ou de la billette de transition,
comprenant au moins les étapes de travail
suivantes :

- chauffage et/ou maintien de la brame ou de la
billette de transition a une température cible ;

- formage de la brame ou de la billette de tran-
sition chauffée en un produit intermédiaire ou
fini ;

- refroidissement du produit intermédiaire ou
fini ;

dans lequel les valeurs de processus cibles res-
pectives pour les différents agrégats impliqués
dans le traitement sont spécifiées par un con-
tréle ou une régulation supérieure,
caractérisé en ce que

- 'analyse chimique locale B,  , de la bra-
me ou de la billette de transition est déter-
minée et/ou calculée par une mesure et/ou
un modele au moins avant la premiere pas-
se a au moins deux positions ;

- un modele de processus de formage dé-
termine au moins a partir de I'analyse chi-
mique locale B, | , et d’'un formage planifié
I'analyse chimique locale du produit inter-
médiaire ou fini Fy , , ;

- un modéle de processus de matériau, en
particulier un modeéle de structure, détermi-
ne les propriétés mécaniques du produit in-
termédiaire ou fini en fonction de I'analyse
chimique locale F, , , du produit intermé-
diaire ou fini et des paramétres de proces-
sus cibles du laminoir ;

- un modeéle de processus de traitement
ajuste les parametres de processus cibles
delaligne de formage, en particulier le profil
de température dans le laminoir, la réduc-
tion de passe des différentes étapes de for-
mage, lintensité de refroidissement ou
'emplacement de refroidissement dans le
laminoir et ainsi le développement local de
la structure au cours du traitement de ma-
niere a ce que les propriétés mécaniques
du produit intermédiaire ou fini se situent
dans un corridor cible planifié, et transmet
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ces paramétres de processus cibles au con-
tréle ou a la régulation en tant que valeurs
cibles pour le traitement.

2. Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

- la brame ou la billette de transition est produite
par une coulée continue de deux lots avec une
différence d’analyse chimique dans lequel les
lots se mélangent dans un répartiteur de coulée
continue ; et

- 'analyse chimique locale B, | , est déterminée
sur la base de 'analyse chimique moyenne du
premier lot et du deuxiéme lot.

3. Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

- un modele de mélange détermine une évolu-
tion temporelle d’'une analyse chimique T a partir
de l'analyse chimique moyenne d’un premier lot
coulé et d’'un deuxiéme lot dans la lingotiére de
coulée continue ; et

- avec I'aide de la vitesse de coulée de la brame
ou de la billette, I'évolution temporelle de I'ana-
lyse chimique T est convertie en une analyse
chimique moyenne locale G, , , de la brame ; et
- a partir de I'analyse chimique moyenne locale
G,y de la brame, I'analyse chimique locale
By.y.z est calculée.

Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

I'analyse chimique moyenne locale G, , , est con-
vertie en I'analyse chimique locale B, | , par un mo-
dele de solidification qui prend en compte la ségré-
gation lors de la solidification.

Procédé selon 'une des revendications 3 ou 4,
caractérisé en ce que

lors de la conversion de I'analyse chimique moyenne
locale Gy, , en I'analyse chimique locale B, | , dela
brame, I'effet de la technologie de réduction de la
ségrégation, en particulier des bobines de brassage
et/ou de la réduction douce, est pris en compte.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que

- la brame a une zone de téte et une zone de
pied ; et

- la zone de téte ou de pied comprend < 10%,
de préférence < 5% de la longueur totale de la
brame ; et

- les analyses chimiques locales moyennes des
zones de téte et de pied de la brame different
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10.

1.

12.

13.

en au moins un élément, de préférence C, Si,
Mn, Cr, Mo, Al, N, Nb et/ou B, d’au moins 10%
en poids, de préférence au moins 20% en poids.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

l'analyse chimique locale B, , , estdéterminée a par-
tir d’'une mesure de I'analyse chimique a la surface
de la brame ou de la billette.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

une installation de coulée-laminage est utilisée lors
du traitement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le modéle de structure calcule les propriétés méca-
niques, entre autres, sur la base de la relation Hall-
Petch et du durcissement par solution solide.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la composition de la structure est déterminée par
une mesure, de préférence une mesure continue, a
au moins un endroit dans la chaine de traitement.

Procédé selon la revendication 10,

caractérisé en ce que

sur la base de la composition de la structure mesu-
rée, le contréle ou la régulation ajuste les valeurs
cibles du traitement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la dimension cible du produitintermédiaire ou fini est
ajustée de maniére variable pour respecter les pro-
priétés mécaniques.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

un processus de laminage a froid, un revétement de
surface et/ou un processus de dressage estimpliqué
dans le traitement.
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