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Ved fremgangsmiden kxan af et ulegeret stil med
lavt indhold af C og Mn, og som regnet efter vagt inde-
holder 0,01-0,15% C og 0,15-0,50% Mn fremstilles et to~
fasestdl i form af et bind. Ved fremgangsmiden, der om-
fatter kontinuerlig anlgbning, fds et plant produkt,
uden at der forekowmer bindbrud ved, at bindet

(a) opvarmes til ikke over 770°C i Al-A3-oux'idct
af jern-kulstofdiagrammet og derefter

(b} afkgles tilstrakkelig hurtigt til, at auste-
nitten 1 det mindste delvis omdannes til martensit
og/eller bainit. Afkglingshastigheden er herunder sile-
des, at vardien P = d-V, hvor d er bindtykkelsen i mm
og V er den gennemsnsitlige afkglingshastighed i °C/s i
omridet 700-300°C, ligger i omrddet 20-900, og tidsin~
tervallet mellem afslutningen af trin (a) og begyndelsen
af trin (b) er mindre end 4 sekunder.

fortsattes
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opfindelsen vedrgrer en fremgangsmade til frem-
stilling af tofasest&l i form af band og stdlband frem-
stillet ved fremgangsmadden. Opfindelsen vedrgrer iszr en
fremgangsmdde til fremstilling af tofasestdl i form af
et ba&nd med en tykkelse pa 0,1-0,5 mm ud fra et ulegeret
st4dl med lavt indhold af C og Mn, og som regnet efter
vegt indeholder 0,02-0,15% C og 0,15-0,50% Mn, hvilken
fremgangsmade omfatter trinnene

varmvalsning
koldvalsning
kontinuerlig udgledning
hvor den kontinuerlige udgledning omfatter, at

(a) badndet opvarmes i A -A -omradet af jern-
kulstofdiagrammet og gennemvarmes i dette omrade, og
derefter

(b) afkgles tilstrekkelig hurtigt til, at
austeniten i det mindste delvis omdannes til martensit
og/eller bainit. Stdlbdnd af denne tykkelse benavnes
emballagestdl, da det kan benyttes til forskellige em-
ballageformdl, f.eks. til déseblik.

Fra NL offentligggrelsesskrift nr. 8 512 364, som
vil blive gennemgdet nedenfor, kendes en fremgangsméde
af ovennavnte art.

Tofasestdl er i sig selv kendte, og fremstillin-
gen af sddanne stdl ved kontinuerlig udgledning er ogsé
kendt. I handelen f&s tofasestdl enten varmvalset i en
tykkelse pa& omkring 1,5-100 mm eller koldvalset i en
tykkelse p& omkring 0,8-3 mm. Se f.eks. PCT offentlig-
gorelsesskrift nr. 79/00644 og EP offentliggerelses-
skrift nr. 53913, som vedrgrer stdl til anvendelser i
automobilindustrien (dvs. med en tykkelse pd 0,8 mm) og
beskriver stdl, som indeholder de legerende elementer P
og Si.

Fremstillingen af tynde bédnd af tofasestdl, dvs.
med en tykkelse pd 0,1-0,5 mm frembyder imidlertid pro-
blemer, da de kendte fremgangsmdder til fremstilling af
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stdl 1 sterre tykkelser ikke kan anvendes direkte.
F.eks. er et af problemerne, at det er vanskeligt at
holde béandet plant.

Ved fremstilling af et band af tofasestdl brat-
koles stélet typisk i koldt vand, efter at det er blevet
opvarmet i en kontinuerlig udgledningslinie. Under denne
afkeling kan afkelingshastigheden vare 1000°C/s for en
bandtykkelse p& 1 mm. Afkeslingshastigheden er omvendt
proportional med tykkelsen af bandet. En afkeling af et
1 mm tykt bdnd med 1000°C/s giver en P-verdi pa&
1000mm°C/s, hvor P er produktet af afkslingshastigheden
og bandtykkelsen. Hvis afkgling i koldt vand benyttes
som bratkelingsproces for stdl med en tykkelse pé
0,1-0,5 mm, vil bandet som folge af varmespzndinger ikke
forblive plant med det resultat, at der ikke kan f&s et
badnd med en acceptabel form.

I NL offentligg@relsesskrift nr. 6 512 364 be-
skrives en fremgangsmadde til fremstilling af tofasestal
i form af tynde ba&nd under anvendelse af afkgling med
koldt vand, men det fremgdr, at det opndede produkt ikke
var plant, da det af de givne eksempler fremgdr, at pro-
duktet udszttes for yderligere valsning for at gore det
plant. Dette er usgnskeligt, ikke blot p& grund af om-

kostningerne ved et yderligere trin, men ogsd fordi

valsningen introducerer spandinger, som vil for&rsage
yderligere vanskeligheder, nar bandet skazres op.

Der kendes andre afkglingsprocesser, som kan re-
ducere eller undgd problemerne vedrgrende formen af ban-
det, nar der behandles tyndt materiale, f.eks. koling
med en gas(luft)strdle med en P-verdi pd& omkring
10 mm°C/s eller afkgling i varmt vand med en P-vardi pa
omkring 25 mm°C/s. Men i s&danne tilfazlde optrader en
anden vanskelighed, hvilket er at sikre den gnskede
fremstilling af hovedsagelig eller udelukkende martensit
og/eller bainit, nar der beﬁyttes ulegeret stal med lavt
indhold af C og Mn. Ved kendte behandlinger opnds dette
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kun, hvis bandet opvarmes til en temperatur, der ligger
hejt oppe i A -A -omrddet, f.eks. til omkring 850°C, i
den kontinuerlige udgledningslinie. Ved sé&danne hgje
temperaturer forekommer der ofte bandbrud. Under pavirk-
ning af trzkkraften, der er ngdvendig til at fere bandet
gennem den kontinuerlige udgledningslinie, bryder bandet
sammen pd grund af den lave vardi af flydepunktet ved
denne hgje temperatur og pad grund af det tynde materia-
les lille bzrende tversnit.

Bandbrud er meget uheldig under kontinuerlig ud-
glgdning. Det er ikke blot meget tidsrgvende at lede
bdndet gennem den kontinuerlige udgledningslinie igen
med det resulterende produktionstab, men der mistes
bandmateriale, ndr den kontinuerlige udglgdningslinie
startes igen, og indtil de onskede procesforhold er
genetablerede.

Hensigten med opfindelsen er at tilvejebringe en
fremgangsmdde til fremstilling af tofaseemballagestadl
med en tykkelse p& 0,1-0,5 mm ud fra et ulegeret stal
med lavt C- og Mn-indhold, ved hvilken fremgangsmade de
ovenfor nzvnte problemer fuldstazndigt eller i hovedsagen
er elimineret, og hvor der iszr opnds, at béndet er
plant, og at bandbrud undgas.

Denne hensigt nds ved hjelp af fremgangsmaden
ifslge opfindelsen, i hvilken kombinationen af tilstan-
dene under den kontinuerlige udgledning er omhyggeligt
valgt.

ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen som beskre-
vet ovenfor opvarmes bandet under den kontinuerlige ud-
gledning i trin (a) til en temperatur, som ikke over-
skrider 770°C, og bandet afkegles i trin (b) med en ha-
stighed svarende til, at verdien P = 4 - V, hvor d er
b&ndtykkelsen i mm, og V er den gennemsnitlige afke-
lingshastighed i °C/s i temperaturomrddet 700-300°C,
ligger i omrddet 20-900 og tidsintervallet mellem af-
slutningen af trin (a) og begyndelsen af trin (b) er
mindre end 4 sekunder.
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Denne udvalgte kombination giver de onskede re-
sultater af fglgende grund.

For det fgrste er temperaturen, til hvilken béan-
det opvarmes i Al—A3—omrédet, sd lav, at der ikke sker
béndbrud som feglge af den trakkraft, der p&fsres, néar
badndet ledes gennem den kontinuerlige udglgdningslinie.
For det andet er fremgangsmdden til afkelingen af bandet
afpasset efter den lave temperatur, til hvilken bandet
er opvarmet, sdledes at austeniten ikke desto mindre i
det mindste delvis omdannes til martensit og/eller bai-
nit, s& den gnskede tofasetilstand dannes samtidig med,
at bandet forbliver fuldstendig eller nasten fuldstendig
plant. P-vardien under afkglingsprocessen er mindre end
den, der bevirker deformation af bandet, men er til-
strazkkelig til, at tofasestrukturen opnéds. Det er sar-
deles vigtigt, at bandet tilfgres afkeslingssektionen-
henover mellemrummet mellem afslutningen af opvarmnings-
sektionen og afkelingssektionen med kun et lille eller
slet intet temperaturtab, dvs. tidsintervallet mellem
disse sektioner md, som fgr navnt, vere mindre end 4 se-
kunder og bgr vare sa kort som muligt, dvs. fortrinsvis
mindre end 2 sekunder helst mindre end 1 sekund og
allerhelst mindre end 0,5 sekunder. Dette sikrer, at af-
kolingskurven ikke kommer ind i et omrdde, hvor der fo-
rekommer ugnskede strukturazndringer.

Det er konstateret, at i kendte kontinuerlige
udglgdningslinier er mellemrummet mellem opvarmningssek-
tionen og afkelingssektionen s& stort, at meget tyndt
materiale, hvis det er opvarmet til mindre end 800°C,
afkgles, for det nadr kelesektionen ved naturlig keling i
en sddan grad, at der ikke dannes martensit og/eller
bainit i afkeglingssektionen. Ved anvendelse af frem-
gangSméden ifelge opfindelsen er det imidlertid muligt
under anvendelse af et ikke-legeret stal at fremstille
tofasestdl med en tykkelse pd 0,1-0,5 mm, hvor materia-
let er tilstrazkkeligt plant. Der foretrazkkes bandtykkel-
ser i omrédet 0,1-0,3 mm.
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Bandet opvarmes fortrinsvis under den kontinuer-
lige udgledning til en temperatur pad mindre end 750°C,
og afkeling sker fortrinsvis med en P-vardi i omradet
40-750 mm°C/s, is@r foretrazkkes 75-500 mm°C/sS.

Den foretrukne afkglingsmetode er at lede eller
sprojte et kslemiddel i form af en tdge af en gas sasom
luft og en kelevaske sdsom vand mod bandet til afkeling.
Dette er kendt indenfor det pagzldende omrdde som en
tagestrdle. Keoleprocessens kolekapacitet afpasses efter
bandtykkelsen og bandhastigheden ved at variere mangden
af udsprejtet kolevaske pr. sprgjtedyse og antallet af
dyser.

Der benyttes fortrinsvis et aluminiumberoliget
stdl med en normal kemisk sammensatning indeholdende
0,02-0,10 vagtprocent C og 0,15-0,50 vagtprocent Mn.
Dette sparer udgiften til martensitdannende legerings-
elementer.

Generelt er det foretrukne stdl, der benyttes ved
fremgangsmdden ifglge opfindelsen, et aluminiumberoliget
stdl, som i vagtprocent indeholder

0,02-0,15% C

0,15-0,50% Mn

ikke over 0,02% P

ikke over 0,03% Si

ikke over 0,065% Al

ikke over 0,02% S

ikke over 50 ppm N

resten Fe og uundgdelige urenheder.

Sdledes ligger f.eks. elementerne Cu, Ni, Cr og
Mo typisk pa& niveauet for urenheder.

Efter afkeglingen anlgbes stélet fortrinsvis i
overensstemmelse med de mekaniske egenskaber, som kraves
til den tilsigtede anvendelse.

Nar det drejer sig om elektrolytisk fortinnet
emballagestdl, bgr stdlet fortrinsvis anlsbes i omkring
5-10 sekunder ved omkring 230°C under gensmeltningen af
tinlaget.
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I tilfalde af lakeret emballagestdl bgr stilet
fortrinsvis anlgbes i omkring 10 minutter ved omkring
200°C, mens laklaget bages.

Opfindelsen omfatter ogsd stdl fremstillet ved
fremgangsmaden ifglge opfindelsen, hvilket st&l har en
tykkelse pd 0,1-0,5 mm og en trazkstyrke, som overstiger
500 N/mm?2, og en brudforlzngelse A 0’ der er storre end
5%. Et sadant stdl med disse egneskaber har hidtil ikke
vaeret kendt.

Opfindelsen vedrgrer ogsd emballagestdl fremstil-
let ved fremgangsmaden ifslge opfindelsen med en tykkel-~
se pa 0,1-0,5 mm og i en af kvaliteterne T65 og T70 (se
europaisk standard 145-78) eller i en kvalitet, som i
hédrdhed svarer til dobbelt koldvalset DRS og DR9 (se
Tinmill Products, maj 1979, side 20).

Opfindelsen vil nu blive beskrevet ved hjelp af
et udfgrelseseksempel og med henvisning til tegningen.

Eksempel
Et aluminiumberoliget ulegeret konverterstil med

lavt carbonindhold og med sammensatning, som vist i ta-
bellen i fig. 1, blev varmvalset og oprullet ved en
temperatur pd 650°C. Det varmvalsede stal blev derefter
bejdset og koldvalset til en tykkelse p& 0,22 mm. Band-
bredden var 150 mm, og béndets langde var omkring 2 km.

Behandlingen efter koldvalsning er vist i fig.
2. Det koldvalsede stdl blev kontinuerligt udgledet i
30 sekunder og derefter afkeslet med en hastighed pa om-
kring 1000°C/s (P-vardi 220 mm°C/s).

Som vist i fig. 3 blev noget af det kontinuerligt
udgledede stdl overfladevalset med en reduktion péd 1%.
Sektioner af bade det overfladevalsede stal og det ikke
overfladevalsede st&l blev lakeret og fortinnet. ILakken
pad det lakerede stdl blev bagt i 10 minutter ved 200°C.
Dette bevirkede ogsd anlebning af stdlet. Tinlaget pa
det fortinnede st&l blev smeltet igen i 10 sekunder ved
230°C under anlgbningen af stalet.
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Opvarmningsforholdene blev varieret over bandets
lengde. Forskellige partier af bandet blev opvarmet til
forskellige temperaturer i omr&det 720-770°C og holdt pd
den valgte temperatur. Det foretrzkkes, at temperaturen
ligger under 750°C for at reducere risikoen for bénd-
brud. Efter afslutningen af gennemvarmningen fulgte et
tidsinterval, som varierede i omrddet 0,4 - 0,8 sekun-
der, for afkelingen padbegyndtes. Afkeglingen udfertes ved
hjelp af et konventionelt tdgestrdlesystem, som afkeler
jevnere og med en mindre hastighed end afkeling med
koldt vand. T&gestralesystemet rettede en blanding af
vand og gas (N ) under tryk mod bandet. Der skete en
uafbrudt afkeling ned til under 250°C ved en gennemsnit-
lig hastighed pd 1000°C/s. Der blev ikke udfert nogen
fremskyndet &ldning.

Alle partier af bé&ndet, der blev behandlet ved
disse tilstande, havde den ognskede tofase-struktur og
havde konsistente trekstyrker, hardheder, flydepunkter
og verdier for brudforlengelse, som anfgrt i tabellen i

fig. 3.
I fig. 3 er
VGLR = flydepunktet i N/mm?
TRST = trakstyrken i N/mm?
R30T = hdrdheden (Rockwell)
= brudforlangelsen i % malt over 80 mm.

Dggse resultater er ogsd vist og sammenlignet med
emballagestdl fremstillet pa konventionel made i dia-
grammet i fig. 4, i hvilket trakstyrken i N/mm? er afsat
langs den vertikale akse som funktion af forlzngelsen
A8 i procent afsat langs den horisontale akse.

I det skraverede omrdde I nederst til hejre i
fig. 4 er vist kvaliteterne T52 BA (udgledet i en ud-
glgdningsovn af klokketypen) og T61CA og T65CA (konti-
nuerligt wudgledet) fremstillet p& konventionel méade,
dvs. koldvalsede og udglgdede kvaliteter, som karakte-
riseres af en forholdsvis lav trazkstyrke og en hgj for-
lezngelse.
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I det skraverede omrade II nederst i diagrammet
og foroven til venstre er vist dobbelt-koldvalsede (DR)
kvaliteter 1-9, dvs. med en reduktion efter udgledningen
pd 10-90%. De normale DR kvaliteter fra det dobbeltskra-
verede afsnit af omrédet II med en reduktion p& 30-40%
karakteriseres af en hgjere trakstyrke med en forholds-
vis lav forlangelse.

Egenskaberne af tofase-emballagestdlet ifslge
opfindelsen (III A ikke anlgbet, III B anlobet) er vist
gverst til hojre i de skraverede omrader III A og B.
Tofase-emballagestdlet ifglge opfindelsen udmarker‘sig
ved en kombination af trakstyrke og forlengelse i omra-
det indrammet af linien IV.

PATENTIERKRAV

1. Fremgangsmdde til fremstilling af et tofase-
stdl i form af et bédnd med en tykkelse p& 0,1-0,5 mm ud
fra et ulegeret stadl med lavt indhold af C og Mn, og som
regnet efter vagt indeholder 0,02-0,15% C og 0,15-0,50%
Mn, hvilken fremgangsmade omfatter trinnene '

varmvalsning,

koldvalsning,

kontinuerlig udgledning,
hvor den kontinuerlige udgledning omfatter, at

(a) bandet opvarmes i A —A3—omrédet af jern-kul-
stofdiagrammet og gennemvarmes i dette omrdde, og deref-
ter ,

(b) afkeles tilstrzkkelig hurtigt til at auste-
nitten i det mindste delvis omdannes til martensit
og/eller bainit, kendetegnet ved, at bandet
i trin (a) opvarmes til en temperatur, der ikke oversti-
ger 770°C, og i trin (b) afksles med en s&dan hastighed,
at vaerdien P = d-V, hvor d er bandtykkelsen i mm, og V
er den gennemsnitlige afkslingshastighed i °C/s. i tem-
peraturomrédet 700-300°C, ligger i omradet 20-900mm°C/s,
og at tidsintervallet mellem afslutningen af trin (a) og
begyndelsen af trin (b) er mindre end 4 sekunder.
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2. Fremgangsmadde ifglge  krav 1, kende -
tegnet ved, at bandets tykkelse ligger i omradet
0,1-0,3 mm.

3. Fremgangsm&de ifeslge krav 1 eller 2, k en -
detegnet ved, at bandet i trin (a) opvarmes til
en temperatur, der ikke overstiger 750°C.

4. Fremgangsmide ifslge ethvert af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at verdien P i trin
(b) ligger i omradet 40-750mm C/S.

5. Fremgangsmade ifglge krav 4, kende -
tegnet ved, at verdien P i trin (b) ligger i om-
radet 75-500mm C/s.

6. Fremgangsmade ifslge ethvert af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at tidsintervallet
mellem afslutningen af trin (a) og begyndelsen af trin
(b) er mindre end 2 sekunder.

7. Fremgangsmade ifelge krav 6, kende -
tegnet ved, at tidsintervallet mellem afslutnin-
gen af trin (a) og begyndelsen af trin (b) er mindre end
1 sekund.

8. Fremgangsmade ifglge krav 7, kende -
tegnet ved, at tidsintervallet mellem afslutnin-
gen af trin (a) og begyndelsen af trin (b) er mindre end
0,5 sekunder.

9. Fremgangsmdde ifslge ethvert af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at afkelingen i trin
(b) sker ved hjzlp af en tagestrdle i form af en gas-
strile indeholdende en findelt kelevaske, hvilken strdle
rettes mod bandet.

10. Fremgangsmdde ifglge ethvert af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at stdlet er et Al
beroliget stdl og i vagtprocent indeholder

0,02-0,15% C
0,15-0,50% Mn
ikke over 0,02% P
ikke over 0,03% Si
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ikke over 0,065% Al
ikke over 0,02% S as
ikke over 50 ppm N ,
resten Fe og uundgdelige urenheder.

5 11. Fremgangsmade ifglge ethvert af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at. stdlet anlgsbes
efter den kontinuerlige udgledning.

12. Fremgangsm&de ifglge krav 11, kende -
tegnet ved, at stdlet anlsbes ved en temperatur

10 pa omkring 230°C i omkring 5-10 sekunder.

13. Fremgangsmdde ifglge krav 11 eller 12,
kendetegnet ved, at stadlet anlgbes samtidig
med, at et lag af tin, pafert stdlet elektrolytisk,
smeltes.

15 14. Fremgangsmade ifglge krav 11, kende-
tegnet ved, at stidlet anlgbes ved en temperatur
p& omkring 200°C i omkring 10 minutter.

15. Fremgangsmdde ifglge krav 11 eller 14,
kendetegnet ved, at stdlet anlgbes under

20 herdningen af et lag af fernis pafert stalet.

16. Fremgangsmadde ifslge ethvert af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at stdlbdndet har en
trzkstyrke storre end 500 N/mm? og en brudforlzngelse
A80 m&lt over 80 mm sterre end 5%. |

25 17. Fremgangsmade ifglge ethvert af de foregéende
krav, kendetegnet ved, at stdlbandet har en
kvalitet svarende til Té65 eller T70 efter Europzisk
«Standard 145-78 eller en kvalitet, som med hensyn til
hadrdhed svarer til dobbelt-koldvalset DRS8 eller DRY

30 (Tinmill produkter).
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