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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung der Glihung eines Gal-
vannealing-Prozesses, bei dem Bander und Bleche,
insbesondere aus Stahl, nach einem Feuerverzinken ei-
ner Gliihung unterzogen werden durch Aufheizen des
beschichteten Materials mit nachfolgendem Halten auf
Glihendtemperatur.

[0002] Wird feuerverzinktes Blech oder Band nach
dem Schmelztauchen gegliiht (bei Temperaturen ober-
halb des Schmelzpunktes von Zink), so nennt man das
Produkt Galvannealed-Blech bzw. Band, den Prozef3
Galvannealing ("galvanizing" Galvanisieren, Feuerver-
zinken von Metallen sowie "annealing" = Glihen).
[0003] Der sobehandelte Uberzug des beschichteten
Bandes besteht nur aus Eisen-Zink-Verbindungen mit
ca. 10-12% Fe.

[0004] Der Glilhung eines Galvannealing-Prozesses
geht ein herkdmmlicher Feuerverzinkungsprozefl} vor-
aus. Hierbei wird die Stahloberflache zuerst gereinigt.
Dann wird eine rekristallisierende Glihung des walzhar-
ten Eingangsmaterials in einem Ofen unter Schutzga-
satmosphare durchgefiihrt. Das Band wird anschlie-
Rend auf Verzinkungstemperatur abgekuihlt und mittels
einer aluminiumhaltigen Zinkschmelze feuerverzinkt.
AbschlieRend wird die Uberschissigen Zinkschmelze
mittels Luft oder Stickstoff abgestriffen.

[0005] Beieinem so oberflachenbeschichteten Stahl-
band wird der Galvannealing-Proze® durch eine sich
anschlieBende Glihung in einem zusatzlichen Ofen
vervollstandigt.

[0006] Ein solcher Galvannealing-Prozel ist aus der
JP-08-165550 A bekannt. Diese beschreibt ein Feuer-
verzinkungsverfahren mit zwei Aufwarmschritten wah-
rend der sich anschlieRenden Glihbehandlung, um ein
mit Zink galvanisiertes Blech dahingehend zu verbes-
sern, dass sich die Platierungsschichten beim Umfor-
men des Blechs nicht abheben (sog. "flaking").

[0007] Hierbei lauft zwischen der Stahimatrix und
dem ZinkUberzug ein diffusionsgesteuerter Prozel} ab.
In Abhangigkeit von der bei der Glihung eingestellten
Temperatur und der Gliihzeit bilden sich unterschiedli-
che FeZn-Phasen gemalR Zink-Eisen-Zustandsdia-
gramm aus. Die jeweiligen Phasenanteile bestimmen
den Gesamteisengehalt des Uberzuges.

[0008] Der bei dieser Glihung eingestellte Phasen-
aufbau ist fir die Qualitit des Uberzuges sowie fiir die
Verwendbarkeit des galvannealing-behandelten Grund-
werkstoffes entscheidend, beispielsweise beim spate-
ren Tiefziehvorgang im PreRwerk.

[0009] In konventionellen Anlagen besteht dieser
Galvannealing-Ofen aus zwei Zonen: zum einen die Zo-
ne zum induktiven Aufheizen des Bandes und zum an-
deren die sich daran anschlieBende Zone zum Halten
auf der gewinschten Endtemperatur. Die Haltezone
wird Ublicherweise Uiber widerstandsbeheizte oder gas-
befeuerte Ofenteile beheizt.
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[0010] Die Galvannealing-Glihung und somit die Er-
zielung eines definierten Phasenaufbaus des Uberzug-
materials ist insbesondere von den Parametern Tempe-
ratur und Zeit abhangig. Diese wichtigen Parameter
kénnen durch die Anlagenparameter, die Bandeinlauf
temperatur in die Zinkschmelze, die Temperatur der
Zinkschmelze, die Aluminium-Konzentration in der
Zinkschmelze sowie der Dicke der Beschichtung beein-
fluRt werden. Die wesentlichste EinfluRgréRe ist der
Grundwerkstoff, d.h. die Legierungszusammensetzung
des Stahls und dessen Zustand.

[0011] Galvannealing-behandeltes Feinblech findet
Uberwiegend in der Automobilindustrie Verwendung
und zeichnet sich durch gute Schweil3barkeit und Lak-
kierbarkeit aus.

[0012] Bisher wurden fir dieses Einsatzgebiet fast
ausschlieBlich IF-Stahle als Grundwerkstoff fir Tief-
zieh-, Sondertiefzieh- und Extratiefziehglten fir eine
Galvannealing-Behandlung verwendet.

[0013] Bei IF-Stahlen (= Abkirzung fir Interstitial
Free) handelt es sich um Stahle, die im Eisengitter keine
interstitiell gelésten Atome aufweisen. Die C- und die
N-Atome werden durch gezielt zulegierte Carbonitrid-
bildner (Ti, Nb, V) abgebunden. IF-Stahle weisen keine
nennenswerten Gehalte an festigkeitssteigernden Ele-
menten wie P, Mn oder B auf. Das Element Si kann hin-
gegen zur Verbesserung der Haftung des Galvanealed-
Uberzuges zulegiert werden (bis ca. 0,10%).

[0014] Um der Forderung nach einer Gewichtsredu-
zierung von PKWs nachzukommen, werden zuneh-
mend dinnere Bleche eingesetzt, die aber die gleichen
Festigkeitseigenschaften wie herkdmmliche Bleche
aufweisen missen. Diese Anforderung kann nur mittels
Verwendung héherfester Stéhle, auch hoherfester
IF-Stahle, erfullt werden. Hoherfeste IF-Stahle weisen
nennenswerte Gehalte obengenannter Elemente auf.
Werden nachfolgend hoherfeste Stahle erwahnt, sind
damit auch hoherfeste [F-Stahle, BH-Stahle und
TRIP-Stahle gemeint.

[0015] Die beiden Stahlgruppen, IF-Stahle und hoé-
herfeste Stahle, weisen allerdings im Verhaltnis zum
aufgebrachten Zinkliberzug ein deutlich unterschiedli-
ches Legierungsverhalten auf, insbesondere hinsicht-
lich ihrer Geschwindigkeit. Hierbei lauft die Legierungs-
bildung bei den héherfesten Stahlen wesentlich langsa-
mer ab als bei den |IF-Stahlen.

[0016] Damitliegtder vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir
die Glihung eines Galvannealing-Prozesses vorzu-
schlagen, der Bleche und Bander aus unterschiedlichen
Grundwerkstoffen, insbesondere aus héherfesten Stah-
len, ohne LeistungseinbulRen unterworfen werden kén-
nen

[0017] Diese Aufgabe wird mittels der Merkmale des
Verfahrensanspruchs 1 sowie der Vorrichtungsmerk-
male des Anspruchs 3 geldst. Vorteilhafte Ausfihrun-
gen sind in den Unteranspriichen offenbart.

[0018] Kern der Erfindung ist die Anpassung des
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Glihzyklusses hinsichtlich der Parameter Temperatur
und Zeit an die Grundwerkstoffe, hier insbesondere ho-
herfeste Stahle, zur Berilicksichtigung des werkstoffspe-
zifischen Legierungsfortschrittes. Die vorgeschlagene
Verfahrenstechnik in Form einer stufenweise Glihbe-
handlung gibt eine Mdglichkeit zum kontrollierten Ein-
stellen der Eigenschaften zwischen Grundwerkstoff und
Uberzugmaterial sowie des Uberzugmaterials selbst.
[0019] Vorteilhafterweise soll diese Glihbehandlung
so durchgefiihrt werden, dafl der Aufheizvorgang mit
anschliefiendem Halten auf Endtemperatur durch einen
zweiten Haltevorgang auf einer Temperatur unterhalb
der Endtemperatur unterbrochen wird.

[0020] Hinsichtlich der Vorrichtungsmerkmale zum
Aufbau eines geeigneten Ofens wird vorgeschlagen,
daR dieser eine Zone zum induktiven Aufheizen des
Bandes sowie eine weitere Zone zum Halten des Ban-
des auf der Aufwarmtemperatur umfafdt, wobei zwi-
schen der Zone zum induktiven Aufheizen des Bandes
und der Endhaltezone mindestens eine weitere Halte-
zone vorgesehen ist.

[0021] Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform, die
insbesondere fir hoherfeste Stahlbander geeignet ist,
besteht dieser Ofen aus vier Zonen, namlich einer erste
Induktionszone mit einer nachfolgenden ersten Halte-
zone sowie einer zweiten sich daran anschlielenden In-
duktionszone mit nachfolgender zweiter Haltezone.
[0022] Das vorgeschlagene Verfahren der stufenwei-
se durchgefiihrten Gliihbehandlung in einem Galvan-
nealing-Prozel sowie der vorgeschlagene Aufbau des
Gluhofens zeigen die folgenden Vorteile:

[0023] Durch die stufenweise durchgefiihrte Erho-
hung der Temperatur wird eine Anpassung der Glihbe-
handlung an die langsameren Diffusionsprozesse und
somit Legierungsgeschwindigkeit in hoherfesten Stah-
len erreicht. Der Legierungsvorgang ist kontrollier- und
regelbar. Dadurch ist eine gleichmaRige Produktqualitat
unter kontrollierbaren Produktionsbedingungen mdg-
lich. Dieses stufenweise Erwarmen zeigt keine Nachtei-
le bei den IF-Stahlen.

[0024] Die Gliihparameter, insbesondere die Aufheiz-
temperatur und - geschwindigkeit, sind dem Legie-
rungsablauf der Kombination Stahl/Uberzugmaterials
angepalt. Damit kommt es nicht zu einer Uberhitzung
im Uberzugmaterial, ohne daR eine Legierungsbildung
eintritt. Weiterhin wird einer moglichen verstarkten Ver-
dampfung von Zink entgegengewirkt. Dieses ist ein we-
sentlicher Vorteil sowohl fiir den Betrieb des Galvannea-
led-Ofens als auch fiir die Morphologie des Galvanea-
led-Uberzuges.

[0025] Zur Vermeidung einer Uberhitzung des Zink-
{iberzugs in herkémmlichen Ofen zur Galvannealing-
Behandlung, die nur eine einzige Aufheizzone aus meh-
reren oder nur einer einzigen Induktionsspule aufwei-
sen, sowie zur Einstellung eines kontrollierten Legie-
rungsvorgangs mifte die Leistung der Induktions-Zone
abgesenkt werden. Um aber noch die gewiinschte Gal-
vannealing-Temperatur zu erreichen, ist es notwendig,
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die Anlagengeschwindigkeit zu vermindern. Dies ist
aber mit einer LeistungseinbulRe der Feuerverzinkungs-
anlage verbunden.

[0026] Im Gegensatz hierzu bedeutet das erfindungs-
gemafie Verfahren sowie der vorgeschlagene Ofen kei-
ne Leistungseinbulie der Feuerverzinkungsanlage.
[0027] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung. Hierbei zeigen:

schematisch den Aufbau einer
Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemafen Ofenaufbaus zur Durch-
fihrung einer Glihung wahrend ei-
nes Galvannealing-Prozesses;

Figur 1

schematisch den Aufbau von her-
kémmlichen Ofen zur Durchfiih-
rung einer Glihung wahrend eines
Galvannealing-Prozesses;

Figuren 2a und b

Figur 3 den Bandtemperaturverlauf Uber
der Zeit bei den verschiedenen
Galvannealing-Ofenvarianten
nach Figur 1 und Figuren 2a und b.

[0028] Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau der er-

findungsgemaRen Galvannealing-Ofenvariante mit un-
terbrochener Aufheizzone. Der Galvanealing-Ofen 1
umfaldt eine erste Zone 2a zum induktiven Aufheizen.
Daran schlieft sich eine Haltezone 3a an. Nach dieser
Haltezone 3a wird das Band wiederum durch eine Auf-
heizzone 2b geflhrt. AnschlieRend wird in einer zweiten
Haltezone 3b das beschichtete Band auf Endtempera-
tur gehalten.

[0029] Figur 3 zeigt an einem Beispiel die sich bei ei-
nem solchen Ofenaufbau ergebende stufenweise ver-
laufende Aufheizkurve (Kurvenverlauf c). Die Anlagen-
geschwindigkeit betragt hierbei 90m/min. Das Band
lauft mit einer Anfangstemperatur von 420°C in den
Ofen ein und wird schnellin einer ersten Stufe auf470°C
erhitzt. Danach lauft das Band in die erste Haltezone
(3a) und wird etwa 7s auf der Zwischentemperatur ge-
halten. AnschlielRend findet ein weiterer Aufheizvor-
gang auf die Glihendtemperatur von 520°C statt.
[0030] In den Figuren 2a und b ist schematisch der
Aufbau von herkdmmlichen Galvannealing-Ofen ge-
zeigt. Beide Varianten bestehen aus einer ersten Zone
zum induktiven Aufheizen 2 sowie einer zweiten, sich
anschlieBenden Zone 3, zum Halten des Bandes auf
Endtemperatur. Bekannte Anlagen mit induktiver Ban-
derwdrmung weisen im induktiven Heizabschnitt 2 ent-
weder mehrere Induktionsspulen 2a,b,c,d, in der Regel
4-7 Spulen, auf (Figur 2a) oder umfassen nur noch eine
einzige Induktionsspule 2 (Figur 2b). Diese einzige Spu-
le 2 besitzt die gleiche installierte Leistung wie die bis-
herigen mehreren Spulen zusammen. Der Unterschied
besteht in der wesentlich geringeren Bandflache im In-
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duktor, wodurch die spezifische Leistung bzw. Lei-
stungsdichte signifikant erh6ht wird, was sich in einer
hoéheren Aufheizrate bemerkbar macht.

[0031] Die Temperatur-Zeit-Verlaufe der Gliihbe-
handlungen nach den Ofenvarianten der Figuren 2a und
b sind ebenfalls in Figur 3 dargestellt. Im Gegensatz zu
dem erfindungsgemafien Ofen wird die Gliihendtempe-
ratur schnell erreicht. Dies ist glinstig fur IF-Stéhle, de-
ren Durchlegierungspunkt bereits nach klrzerer Zeit er-
reicht wird.

[0032] Bei hoherfesten Stahlen wird der Durchlegie-
rungspunkt auch aufgrund hoherer Legierungsgehalte
im Stahl erst nach langerem Glihen erreicht. Um eine
Uberhitzung des Uberzuges zu vermeiden und einen
kontrollierten Legierungsablauf zwischen Grundwerk-
stoff und Uberzugmaterial sowie im Uberzugmaterial
selbst einzustellen, wird eine Zwischenglihung einge-
fuhrt mit anschlieRendem Aufheizen auf Gliihendtem-
peratur. Ferner wird hiermit einer méglichen Verdamp-
fung von Zink im Galvannealing-Ofen entgegengewirkt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchfihrung der Glihung eines
Galvannealing-Prozesses, bei dem Bander und
Bleche aus Stahl nach einem Feuerverzinken einer
Gluhung unterzogen werden durch stufenweises
Aufheizen des beschichteten Materials mit nachfol-
gendem Halten auf Glihendtemperatur,
dadurch gekennzeichnet,
daR zur Behandlung von Stahlen unterschiedlicher
Legierungszusammensetzungen, die im Verhaltnis
zum aufgebrachten Zinklberzug ein unterschiedli-
ches Legierungsverhalten zeigen, wahrend der
Gluhung die Aufheizschritte von mindestens einem
weiteren Halteschritt unterbrochen werden,
wobei das feuerverzinkte Band oder Blech aus
Stahl in einem ersten Aufheizschritt schnell erhitzt
wird und danach in eine erste Haltezone zur Durch-
fuhrung eines Halteschritts mit einer im Verhaltnis
zu dem Aufheizschritt langeren Dauer einlauft und
anschlielend einem zweiten schnellen Aufheiz-
schritt unterworfen wird,
wobei die Beheizung wahrend der Aufheizschritte
induktiv und die Beheizung wahrend der jeweiligen
Halteschritte mittels Widerstands- oder Gasbehei-
zung erfolgt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Aufheizvorgang mit anschlieRendem Hal-
ten auf Endtemperatur durch eine Haltestufe auf ei-
ner Temperatur unterhalb der Endtemperatur unter-
brochen wird.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung der Glihung eines
Galvannealing-Prozesses nach Anspruch 1,
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bei dem Bander und Bleche aus Stahl nach einem
Feuerverzinken einer Glihung unterzogen werden
durch stufenweises Aufheizen des beschichteten
Materials mit nachfolgendem Halten auf Glihend-
temperatur,

umfassend eine Zone zum induktiven Aufheizen
des Bandes oder Bleches aus Stahl sowie eine wei-
tere Zone zum Halten des Bandes oder Bleches auf
Endtemperatur,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zone zum induktiven Aufheizen des Ban-
des (2a, 2b) von mindestens einer weiteren Halte-
zone (3a) unterbrochen ist,

mit einer ersten Aufheizzone (2a) zum schnellen Er-
hitzen des feuerverzinkten Bandes oder Blechs aus
Stahl,

mit einer sich anschlieBenden Haltezone zur
Durchflihrung eines Halteschritts mit einer im Ver-
héltnis zu dem Aufheizschritt Iangeren Dauer und
mit einer zweiten Aufheizzone (2b) zum schnellen
Erhitzen des Bandes oder Blechs,

wobei die Aufheizzonen (2a, 2b) induktiv beheizt
sind und

wobei die jeweilige Haltezonen (3a) widerstands-
oder gasbeheizt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine erste Induktionszone (2a) mit nachfolgen-
der erster Haltezone (3a) sowie eine zweite sich
daran anschlieRende Induktionszone (2b) mit nach-
folgender zweiter Haltezone (3b) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zonen zum induktiven Aufheizen (2a, 2b)
aus mehreren Induktionsspulen bestehen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zonen zum induktiven Aufheizen (2a, 2b)
aus einer Induktionsspule besteht.

Claims

1. Method of carrying out the annealing of a galvan-
nealing process, in which strips and sheets of steel
after a hot galvanising are subjected to an anneal-
ing by heating, in steps, the coated material with
subsequent maintenance at annealing tempera-
ture, characterised in that for treatment of steels
of different alloy compositions, which have a differ-
ent alloying behaviour in relation to the applied zinc
coating, during the annealing the heating steps of
atleast one further maintaining step are interrupted,
wherein the hot-galvanised strip or sheet of steel is
rapidly heated in a first heating step and thereafter
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enters into a first holding zone for performance of a
maintaining step with a duration longer in relation
to the heating step and subsequently is subjected
to a second rapid heating step, wherein the heating
takes place inductively during the heating steps and
the heating takes place by means of resistance or
gas heating during the respective maintaining
steps.

Method according to claim 1, characterised in that
the heating process with subsequent maintenance
at final temperature is interrupted by a maintaining
stage at a temperature below the final temperature.

Device for performance of the annealing of a gal-
vannealing process according to claim 1, in which
strips and sheets of steel after a hot-galvanising are
subjected to an annealing by heating, in steps, of
the coated material with subsequent maintenance
at annealing temperature, comprising a zone for in-
ductive heating of the strip or sheet of steel and a
further zone for maintenance of the strip or sheet at
final temperature, characterised in that the zone
for inductive heating of the strip (2a, 2b) is interrupt-
ed by at least one further maintaining zone (3a),
with a first heating zone (2a) for rapid heating of the
hot-galvanised strip or sheet of steel, with a subse-
quent maintaining zone for performance of a main-
taining step with a duration longer in relation to the
heating step and with a second heating zone (2b)
for rapid heating of the strip or sheet, wherein the
heating zones (2a, 2b) are inductively heated and
wherein the respective maintaining zones (3a) are
resistance-heated or gas-heated.

Device according to claim 3, characterised in that
a first induction zone (2a) with a downstream first
maintaining zone (3a) as well as a second induction
zone (2b), which adjoins thereat, with a down-
stream second maintaining zone (3b) are provided.

Device according to claim 4, characterised in that
the zones for inductive heating (2a, 2b) consist of
several induction coils.

Device according to claim 5, characterised in that
the zones for inductive heating (2a, 2b) consist of
an induction coil.

Revendications

Procédé pour réaliser le recuit d'un procédé de gal-
vanisation dans lequel des bandes et des toles en
acier sont soumises, aprés une galvanisation a
chaud, a un recuit par chauffage graduel du maté-
riau revétu avec un maintien consécutif a la tempé-
rature finale du recuit, caractérisé en ce que pour
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le traitement d'aciers présentant différentes compo-
sitions d'alliage, qui présentent un comportement
d'alliage différent par rapport au revétement de zinc
appliqué, I'étape de chauffage est interrompue pen-
dant le recuit pendant au moins une autre étape de
maintien, la bande ou la téle en acier galvanisée a
chaud étant chauffée rapidement dans une premié-
re étape de chauffage, puis introduite dans une pre-
miére zone de maintien pour la réalisation d'une
étape de maintien, présentant une durée plus lon-
gue par rapport a I'étape de chauffage, est soumise
a une deuxieme étape de chauffage rapide, le
chauffage pendant I'étape de chauffage étant réa-
lisé par induction et le chauffage pendant chaque
étape de maintien étant réalisé au moyen d'un
chauffage a résistances ou au gaz.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le processus de chauffage avec un maintien
consécutif a la température finale est interrompu
par une étape de maintien a une température infé-
rieure a la température finale.

Dispositif pour réaliser le recuit d'un procédé de gal-
vanisation selon la revendication 1, dans lequel des
bandes et des tbles en acier sont soumises, aprés
une galvanisation a chaud, a un recuit par chauffa-
ge graduel du matériau revétu avec un maintien
consécutif a la température finale du recuit, com-
prenant une zone pour le chauffage par induction
de la bande ou de la tole en acier ainsi qu'une autre
zone pour le maintien de la bande ou de la téle a la
température finale, caractérisé en ce que la zone
pour le chauffage par induction de la bande (2a, 2b)
est interrompue par au moins une autre zone de
maintien (3a), comprenant une premiere zone de
chauffage (2a) pour le chauffage rapide de la bande
ou de la tole galvanisée en acier, une zone de main-
tien consécutive pour réaliser une étape de main-
tien, présentant une durée plus longue par rapport
a l'étape de chauffage, et une deuxiéme zone de
chauffage (2b) pour le chauffage rapide de la bande
ou de la tole, les zones de chauffage (2a, 2b) étant
chauffées par induction et chaque zone de maintien
(3a) étant chauffée par résistance ou au gaz.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu'on a prévu une premiére zone par induction
(2a) avec une premiere zone de maintien (3a) con-
sécutive ainsi qu'une deuxieéme zone par induction
(2b) consécutive avec une deuxiéme zone de main-
tien (3b) consécutive.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les zones pour le chauffage par induction
(2a, 2b) sont constituées de plusieurs bobines d'in-
duction.
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6. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les zones pour le chauffage par induction
(2a, 2b) sont constituées d'une bobine d'induction.
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