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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Stahlband mit Kaltwalzeigenschaften entspre-
chend dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1
sowie eine Anlage zur Durchflihrung dieses Verfahrens.
[0002] Ausder EP 0541 574 B1 ist ein gattungsgema-
Bes Verfahren bekannt, bei dem Fertigband mit Kaltwal-
zeigenschaften direkt in einer WarmwalzstraBe aus
einem durch endabmessungsnahes GieBen erzeugten
Vormaterial hergestellt wird. Es sieht vor, daB in einer
StranggieBanlage zunachst ein Dinnbrammenstrang
mit einer Dicke von maximal 100 mm erzeugt wird,
wobei unmittelbar hinter der StranggieBkokille eine
Walzeinrichtung angeordnet ist, auf der der GieBstrang
mit flissigem und festem Kern auf die Erstarrungsdicke
gewalzt wird (GieBwalzen). AnschlieBend wird der
Dannbrammenstrang entzundert und bei Temperaturen
oberhalb 1100 °C auf einer Walzeinrichtung mit z.B. drei
Gerusten bis auf eine Dicke von 10 - 30 mm warmge-
walzt. Das auf diese Weise warmgewalzte Zwischen-
band wird mittels einer Bandschere in Teillangen
aufgeteilt. Vorzugsweise werden diese Teillangen zu
Coils aufgewickelt und spater zum weiteren Warmwal-
zen wieder abgewickelt und bei Bedarf erneut entzun-
dert. Vor dem weiteren Warmwalzen, vorzugsweise
noch vor dem Aufcoilen, wird das bandférmige Material
durch induktive Erwarmung wieder auf eine Warmwalz-
temperatur oberhalb 1100 °C aufgeheizt. Das zweite
Warmwalzen wird bei einer Temperatur oberhalb Arj
durchgefiihrt. Unmittelbar danach erfolgt eine Abkiih-
lung auf eine Temperatur unterhalb Ars, vorzugsweise
auf eine Temperatur im Bereich 600 - 250 °C. Anschlie-
Bend wird das so erzeugte Bandmaterial durch Kaltwal-
zen auf einem oder mehreren hintereinander
geschalteten Gerusten fertiggewalzt und zu Coils auf-
gewickelt.

[0003] Das bekannte Verfahren bezweckt die Herstel-
lung von Kaltwalzband mit einem méglichst geringen
Energieaufwand. Hierzu bedient man sich einerseits
der Methoden des endabmessungsnahen GieBens
(Dannbrammenerzeugung) und des GieBwalzens, d.h.
der Dickenreduktion des heiBen GieBstrangs mit teil-
weise noch flissigem Kern. Andererseits wird das
Warmwalzen zu einem Teil bei der aus dem StranggieB-
prozeB verbliebenen Warme ausgefihrt. Nachteilig
hierbei ist die Notwendigkeit, trotz der Nutzung der
Warme aus dem StranggieBen eine induktive Aufhei-
zung des bandférmigen Zwischenproduktes fir den
zweiten Teil des Warmwalzens vorsehen zu mlssen.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Anlage zu dessen Durchflihrung anzugeben, bei
dem eine gesonderte Wiederautheizung des bandfér-
migen Zwischenproduktes und der damit verbundene
Energie- und Anlagenaufwand vermieden werden.
AuBerdem soll méglichst eine Verbesserung der Eigen-
schaften des erzeugten Materials in Richtung Kaltwal-
zeigenschaften erreicht werden.
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[0005] Gelost wird diese Aufgabe bei einem gattungs-
gemaBen Verfahren durch die kennzeichnenden Merk-
male des  Patentanspruchs 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen 2 bis 14. Eine erfindungsgemaBe Anlage zur
Durchfihrung dieses Verfahrens weist die Merkmale
des Patentanspruchs 15 auf und ist durch die kenn-
zeichnenden Merkmale der Unteranspriiche 16 bis 25
in vorteilhafter Weise weiter ausgestaltbar.

[0006] Im Unterschied zu dem aus der EP 0 541 574
B1 bekannten Vertahren sieht die vorliegende Erfindung
lediglich einen einzigen zusammenhangenden Warm-
walzvorgang vor, verzichtet also auf einen zweiten
Warmwalzvorgang und die daflr erforderliche induktive
Zwischenerwdrmung. Statt dessen erfolgt erfindungs-
gemaB das Warmwalzen in einem einzigen Durchgang,
an dessen Ende eine beschleunigte Abkuhlung auf eine
Temperatur im Bereich 850 bis 600 °C steht. Bei dieser
erreichten Temperatur wird dann durch isothermes Wal-
zen in mindestens drei Walzstichen, bei denen jeweils
eine Dickenreduzierung um mindestens 35 % erfolgt,
das fertige Stahlband erzeugt und im AnschlufB an die-
ses Fertigwalzen beschleunigt auf eine Temperatur von
héchstens nur noch 100 °C abgekuihlt. Demgegentber
erfolgt bei dem bekannten Verfahren das Fertigwalzen
bei einer vergleichsweise deutlich niedrigeren Tempera-
tur (ca. 250 bis 600 °C). Wahrend des isothermen Wal-
zens gemaB der vorliegenden Erfindung bleibt die
Temperatur des Stahlbandes zwar nicht im strengen
Sinn konstant, sondern verandert sich im Rahmen
eines relativ schmalen Toleranzbandes (z.B. AT = 0 bis
20 °C). Wahrend des isothermen Walzens muB sicher-
gestellt sein, daB die Temperatur einen kritischen Wert
nie unterschreitet und daB der unvermeidbare Warme-
verlust durch Abstrahlung durch die in das Stahlband
eingebrachte Verformungsarbeit zumindestens aus-
geglichen wird. ZweckmaBigerweise sollte das Verfah-
ren so betrieben werden, daBB der Warmeeintrag durch
eine speziell eingebrachte Verformungsarbeit ("speed
up"”) stets Gber dem zu erwartenden Warmeverlust
durch Abstrahlung liegt und die Temperaturregelung
Uber eine gezielte Kihlung zwischen den Walzstichen
sichergestellt wird. Wenn namlich die tatsachliche Tem-
peratur des Stahlbandes wahrend des Walzprozesses
einmal einen kritischen Wert unterschritten hat, ist es
kaum noch sinnvoll méglich, durch Veranderung der
Walzparameter eine Wiederanhebung auf den
gewlnschten Wert zu erreichen.

[0007] Anhand des in der einzigen Figur dargestellien
Anlagenschemas wird die Erfindung nachfolgend naher
erlautert.

[0008] Aus einer Pfanne 10 wird eine Schmelze aus
einem Stahl, vorzugsweise aus einem Tiefziehstahl, in
ein ZwischengefaB (Tundish) 11 eingefillt. Das Zwi-
schengefaB 11 |aBt die enthaltene Stahlschmelze in
einem kontinuierlichen FluB in eine darunter angeord-
nete StranggieBkokille 12 einstrémen, die eine nicht
dargestellte Flissigkeitskihlung aufweist und zur Aus-
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bildung eines GieBstrangs, bestehend aus Strang-
schale und flissigem Kern fihrt. In diesem Zustand
gelangt der heiBe GieBstrang in eine unterhalb der
StranggieBkokille 12 angeordnete GieBwalzeinrichtung,
die den GieBstrang mit dem teilweise fllissigen Kern in
der Dicke weiter reduziert. Im Ergebnis tritt der Dann-
brammenstrang 1 mit einer Dicke von 30 bis 100 mm,
vorzugsweise 40 bis 70 mm aus der GieBwalzeinrich-
tung 13 aus. Die Dickenreduktion beim GieBwalzen
betragt mindestens 10 %. vorzugsweise mindestens 30
%. Danach gelangt der Strang in eine Entzunderungs-
einrichtung 19, die vorzugsweise als hydromechanische
Entzunderung ausgebildet ist. Nach der Entzunderung
weist der Dinnbrammenstrang 1 eine Temperatur im
Bereich von 1150 bis 900 °C auf. In diesem Zustand
wird der Dannbrammenstrang 1 einer der Entzunde-
rungseinrichtung 19 unmittelbar nachgeschalteten
Warmwalzeinrichtung 15 zugefihrt, in der eine Dicken-
reduktion des Diinnbrammenstrangs 1 um mindestens
50 % zu einem Zwischenband von maximal 20 mm, vor-
zugsweise 10 bis 20 mm Dicke erfolgt. In manchen Fal-
len kann es auch vorteilhaft sein, unmittelbar vor der
Warmwalzeinrichtung 15 einen (nicht dargestellten)
Ausgleichsofen vorzusehen, der den zweckmaBiger-
weise in Teillangen getrennten Dinnbrammenstrang 1
auf der gewinschten Warmwalztemperatur halt. Hinter
der Warmwalzeinrichtung 15, die zweckmaBigerweise
zwei oder drei Gerliste oder aber auch ein Reversier-
walzwerk aufweist empfiehlt sich im Normalfall die Ein-
schaltung eines Trennaggregats, z.B. in Form einer
Bandschere 17 um das erzeugte Zwischenband in die
bereits erwahnten Teillangen aufzuteilen. Das warmge-
walzte Zwischenband wird erfindungsgeman beschleu-
nigt abgekdhlt auf eine Temperatur im Bereich 850 bis
600 °C. Die jeweils zweckmaBig zu wahlende Abkuhl-
temperatur richtet sich nach der chemischen
Zusammensetzung des eingesetzten Stahls sowie nach
der angestrebten Gefligezusammensetzung und nach
den zu erzielenden mechanisch-technologischen
Eigenschaften im Fertigband. Die Abkihlung findet in
einer ersten Abkuhleinrichtung 18 statt, die im darge-
stellien Schema unmittelbar an die Bandschere 17
angeschlossen ist. In vielen Fallen empfiehlt es sich aus
Platzgrinden die auf der far das nachfolgende Fertig-
walzen gewilnschten Temperatur befindlichen Teil-
sticke des Zwischenbandes in einer
Aufwickeleinrichtung 20 zu Zwischenbandcoils aufzu-
wickeln und diese in einem Ausgleichsofen 21 auf der
gewlnschten Temperatur zu halten. Auf einer diesem
Ausgleichsofen 21 unmittelbar nachgeschalteten
Abwickeleinrichtung 22 wird das Zwischenband zur
Durchfohrung des anschlieBenden Fertigwalzens wie-
der abgewickelt. Vor dem Fertigwalzen ist es zweckma-
Big, eine erneute Entzunderung in  einer
Entzunderungseinrichtung 23 vorzunehmen, um Quali-
tatsbeeintrachtigungen durch zwischenzeitlich u.U.
gebildeten Zunder zu vermeiden. Fir das Fertigwalzen,
das in Form des isothermen Walzens im Temperaturbe-
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reich von 600 bis 850 °C durchgefiihrt wird, ist eine
Walzeinrichtung 24 vorgesehen, die mindestens drei
Geruste aufweist. In vielen Fallen empfiehlt sich eine
Walzeinrichtung mit vier oder maximal finf Gertsten.
Eine noch gréBere Anzahl von Fertigwalzgertsten ist im
allgemeinen nicht zweckmaBig. Die Walzgerlste wer-
den so betrieben, daB pro Walzstich eine Reduktion der
Banddicke um mindestens 25 % erfolgt. Das die Walz-
einrichtung verlassende Fertigband hat eine Dicke von
maximal 2 mm, vorzugsweise eine Dicke von 0.5 bis 1,5
mm. Zur Sicherstellung der (anndhernd) isothermen
Walzbedingungen empfiehlt es sich, zwischen den ein-
zelnen Walzgertsten der Walzeinrichtung 24 (nicht dar-
gestellte) Kahleinrichtungen z.B. in Form von
SpritzkGihlungen  vorzusehen, die (iberschiissige
Warme kontrolliert abfiihren. Die Ist-Temperatur des
Stahlbandes in der Walzeinrichtung 24 wird durch (nicht
dargestellie) Temperatursensoren berwacht. Das aus
der Walzeinrichtung 24 austretende Stahlband wird
unmittelbar danach in einer zweiten Abkuhleinrichtung
25 beschleunigt bis auf eine Temperatur von héchstens
noch 100 °C abgekuhlt. Die beschleunigte Abktihlung
erfolgt zweckmaBigerweise mit einer Abkuhlrate im
Bereich von 10 bis 25 °C/s. Hierzu kann beispielsweise
das Fertigband durch ein Flussigkeitskiihlbad geleitet
werden. Es kénnen aber auch in an sich bekannter
Weise Spritzklhleinrichtungen im Verlauf des Roll-
gangs mit méglichst kleinen Rollenabsténden von unter
250 mm Verwendung finden. Das so erzeugte Fertig-
band sollte zweckmaBigerweise zum Abtransport in
Form von Coils aufgewickelt werden. Hierzu ist im Anla-
genschema eine entsprechende Aufwickeleinrichtung
26 vorgesehen.

[0009] Die zwischen der Warmwalzeinrichtung 15 und
der Walzeinrichtung 24 vorgesehene Bildung von Zwi-
schenbandcoils hat den Vorteil, daB einerseits ein
Materialzwischenpuffer geschaffen wird, der einen
weniger stéranfalligen Betrieb der Walzeinrichtungen
zulaBt, und andererseits der fur die Temperaturhaltung
eines solchen Puffermaterials erforderliche Ausgleichs-
ofen 21 nur eine vergleichsweise kleine Flache bean-
sprucht.

Verfahrensbeispiel

[0010] Eine Schmelze eines Tiefziehstahls mit
0,04% C

0,02 % Si

0,21 % Mn

0,018% P

0,006 % S

0,035 % Al

0,05% Cu

0,05 % Cr

0,04 % Ni

0.0038 % N

Rest Eisen und ubliche Verunreinigungen (Tq =
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1520 °C)

wurde in einer DilnnbrammenstranggieBanlage mit
einer Temperatur von ca. 1540 °C abgegossen. Beim
Austritt aus der StranggieBkokille wies der GieBstrang
bei einem Format von 80 mm Dicke und 1300 mm
Breite noch einen flissigen Kern auf. Die mittlere Tem-
peratur dieses GieBstrangs betrug am Kokillenauslauf
etwa 1310 °C. In diesem Zustand wurde der Dinnbram-
mengieBstrang in eine GieBwalzeinrichtung eingefiihrt
und in der Dicke um 25 % reduziert, so daB sich eine
Erstarrungsdicke von 60 mm ergab. Nach Entzunde-
rung mit Hilfe eines Druckwasserstrahls wurde der
Dinnbrammenstrang auf einer dreigeristigen Warm-
walzstraBe um ca. 66 % in der Dicke reduziert, so daB
ein Zwischenband mit einer Dicke von 20 mm entstand.
Die Temperatur am Eintritt in die WarmwalzstraBe lag
bei 1130 °C und am Austritt bei 938 °C. Unmittelbar
danach wurde dieses Zwischenband in Teilstlicke auf-
geteilt und beschleunigt auf eine Temperatur von ca.
700 °C abgekuhlt. Nach Durchlaufen eines Ausgleichs-
ofens, der ebenfalls bei 700 °C betrieben wurde, und
nach der Entzunderung wurden die aus den Teillangen
erzeugten Zwischenbandcoils der FertigwalzstraBBe
zugeftihrt. Diese wies insgesamt flinf Gertste auf, die
mit einer Dickenreduzierung von insgesamt 95 %
betrieben wurden. Das mit 650 °C dem ersten Walzge-
rist zugefiuhrte Zwischenband wies beim Austritt aus
diesem GerUst eine etwas erhéhte Temperatur von 658
°C auf, die durch eine vor dem zweiten WalzgerUst
angeordnete Spritzkihleinrichtung wieder auf ca. 650
°C reduziert wurde. In entsprechender Weise wurde vor
dem dritten Walzgerlst die Austrittstemperatur des
zweiten Walzgerlsts von 664 °C durch eine weitere
Spritzklihleinrichtung auf eine Eintrittstemperatur flr
das dritte Walzgertst von 650 °C reduziert. Entspre-
chendes gilt fir das vierte und flinfte Gertist. Unmittel-
bar danach wurde das so erzeugte Fertigband mit 1,0
mm Dicke in einem Wasserkihlbad mit einer Abkuhlrate
von 21 °C/s bis auf ca. 90 °C abgekuhlt und anschlie-
Bend zu Fertigcoils aufgewickelt. Das auf diese Weise
hergestellte Fertigband zeigte hervorragende mecha-
nisch-technologische Eigenschaften, die dem eines
Kaltbandes vergleichbar waren.

[0011] Der erfindungsgemaBe Fertigungsweg fuhrt zu
einer besonders feinkérnigen Gefligeausbildung, die
gegenlber dem Ergebnis nach dem aus der EP 0 541
574 B1 bekannten Verfahren eindeutig glnstiger ist. Bei
dem bekannten Verfahren kommt es durch die Wieder-
erwarmung auf 1100 °C vor dem zweiten Warmwalzen
zu einer deutlichen Kornvergréberung, die bei dem
erfindungsgeméaBen Verfahren wegen des gewahlten
Temperaturbereichs von 850 bis 600 °C ausgeschlos-
sen ist. Ein weiterer Unterschied im Hinblick auf die
KorngréBenausbildung kommt durch das andersartige
Fertigwalzen zustande. Bei dem erfindungsgemaBen
Verfahren findet wahrend des isothermen Walzens, das
mit an der Rekristallisationsschwelle liegenden Tempe-
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raturen erfolgt, bei dem vorgeschriebenen Gesamtum-
formgrad von deutlich Gber 90 % eine weitere
dynamische Kornfeinung mit gleichzeitiger Festigkeits-
und Zahigkeitserhéhung statt. Dies tritt bei dem
bekannten Verfahren aufgrund der deutlich geringeren
Umformungen in den einzelnen Walzstichen bei weitem
nicht in dieser Deutlichkeit ein. Die bei dem bekannten
Verfahren erzielbaren hohen Festigkeitswerte durch die
Kaltverfestigung sind nach dem erfindungsgeméaBen
Verfahren durch einen entsprechend angepaBten Walz-
zyklus ebenfalls einstellbar und sind dartber hinaus
noch von deutlich besseren Zahigkeitseigenschaften
begleitet. Zusammenfassend 4Bt sich somit sagen,
daB Stahlband, das nach dem erfindungsgeméaBen Ver-
fahren hergestellt wird, sich dadurch auszeichnet, daf
gleichzeitig sehr hohe Festigkeitswerte mit auBeror-
dentlich giinstigen Verformungs- und Z&higkeitseigen-
schaften kombiniert sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Stahlband mit Kalt-
walzeigenschaften bestehend aus folgenden zeit-
lich hintereinander liegenden Schritten:

a) Aus einer Stahlschmelze wird durch Strang-
gieBen ein Dinnbrammenstrang in einer Dicke
von 30 - 100 mm (Erstarrungsdicke) herge-
stellt, wobei nach Austritt des GieBstrangs aus
der Kokille der StranggieBanlage ein GieBwal-
zen mit flissigem Kern des GieBstrangs bei
einer Reduktion der Dicke des GieBstrangs um
mindestens 10 % erfolgt.

b) Der gemaB Schritt a) hergestellte Dlnn-
brammenstrang wird entzundert.

c) Der entzunderte Dinnbrammenstrang wird
bei Temperaturen im Bereich 1150 - 900 °C
durch Warmwalzen mit einer Dickenreduktion
um mindestens 50 % zu einem Zwischenband
von maximal 20 mm Dicke verarbeitet,
gekennzeichnet durch die folgenden weiteren
Schritte:

d) Nach dem Warmwalzen erfolgt ein
beschleunigtes Abkuhlen des Zwischenbandes
auf eine Temperatur im Bereich 850 - 600 °C.

e) Das gekthlte Zwischenband wird durch iso-
thermes Walzen bei 850 - 600 °C auf einer Fer-
tigstraBe mit mindestens drei Gerlsten zu
Bandern von maximal 2 mm Dicke ausgewalzt,
wobei pro Walzstich eine Reduktion der Band-
dicke um mindestens 25 % erfolgt.

f) AbschlieBend wird das isotherm gewalzte
Stahlband beschleunigt auf eine Temperatur
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von hochstens 100 °C abgekuhlt und als Fer-
tigband vorzugsweise aufgecoilt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB der Dannbrammenstrang mit einer Erstar-
rungsdicke von 40 - 70 mm erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Reduktion des Diinnbrammenstrangs
beim GieBwalzen mindestens 20 %, ins-
besondere 30 % betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Dannbrammenstrang in einem Aus-
gleichsofen vor dem Warmwalzen auf Tempe-
ratur gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das Zwischenband mit einer Dicke von 10
- 20 mm erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Zwischenband nach Schritt d) in Teil-
langen aufgeteilt und zu Coils aufgewickelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB das in Schritt d) abgekuhlte Zwischenband
in einem Ausgleichsofen vor dem isothermen
Walzen auf der Abkuhltemperatur gehalten
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB das isotherme Walzen in vier oder fiinf Sti-
chen vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Stahlband auf eine Dicke von 0,5 - 1,5
mm isotherm gewalzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
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11.

12

13.

14.

15.

daB die abschlieBende Abkuhlung des Stahl-
bandes mit einer Abkthlrate im Bereich von 10
- 25 °C/s erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Zwischenband unmittelbar vor dem
isothermen Walzen nochmals entzundert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Entzunderung jeweils auf hydromecha-
nischem Wege vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Temperatur des Zwischenbandes zwi-
schen den einzelnen Walzstichen beim isother-
men Walzen durch Kihlung, insbesondere
durch Spritzklihlung geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB in Schritt a) eine Schmelze eines Stahls
mit Tiefziehqualitat eingesetzt wird.

Anlage zur Durchfihrung dieses Verfahrens nach
Anspruch 1,

- mit einer StranggieBeinrichtung zur Erzeugung
von Dinnbrammen (1),

- mit einer unmittelbar hinter der Kokille (12) der
StranggieBeinrichtung angeordneten GieB-
walzeinrichtung (13),

- mit einer hinter der GieBwalzeinrichtung (13)
angeordneten Entzunderungseinrichtung (19)
und

- mit einer im AnschluB3 an die Entzunderungs-
einrichtung (19) angeordneten Warmwalzein-
richtung (15), die aus mindestens zwei
Gerusten oder einem Reversierger(ist besteht,
dadurch gekennzeichnet,

- daB hinter der Warmwalzeinrichtung (15) zur
beschleunigten Abkihlung des in der Warm-
walzeinrichtung (15) erzeugten Zwischenban-
des eine erste Abkuhleinrichtung (18)
angeordnet ist,

- daB hinter der ersten Abkuhleinrichtung (18)
eine Walzeinrichtung (24) fur das isotherme
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Walzen mit mindestens drei Walzgertsten
angeordnet ist und

- daB unmittelbar hinter der Walzeinrichtung (24)
eine zweite Abkdhleinrichtung (25) =zur
beschleunigten Abkiihlung des erzeugten
Stahlbandes angeschlossen ist.

Anlage nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Entzunderungseinrichtung (19) als
hydromechanische Entzunderung ausgebildet
ist.

Anlage nach einem der Anspriche 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der GieBwalzeinrichtung (13)
und der Warmwalzeinrichtung (15) ein Aus-
gleichsofen angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dafB hinter der Warmwalzeinrichtung (15) ein
Teilaggregat (Schere 17) zur Aufteilung des
warmgewalzten Zwischenbandes in Teillangen
angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB hinter der ersten Abkuhleinrichtung (18)
eine Auf- (20) und Abwickeleinrichtung (22) far
Zwischenbandcoils angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der ersten Abkihleinrichtung
(18) und der isothermen Walzeinrichtung (24),
insbesondere zwischen der Auf- (20) und
Abwickeleinrichtung (22) ein Heizaggregat
(Ausgleichsofen 21) zur Temperaturhaltung der
Teillangen des Zwischenbandes angeordnet
ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

daB unmittelbar vor der isothermen Walzein-
richtung (24) eine Entzunderungseinrichtung
(23) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 15 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die Warmwalzeinrichtung (15) drei Geru-
ste umfaBt.

23. Anlage nach einem der Anspriiche 15 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB die isotherme Walzeinrichtung (24) vier
oder fiinf Gerliste umfaBt.

24. Anlage nach einem der Anspriche 15 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB hinter der zweiten Abkuhleinrichtung (25)
eine Coileinrichtung (26) zum Aufwickeln des
Fertigbandes angeordnet ist.

25. Anlage nach einem der Anspriche 15 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den Walzgerulsten der Walzein-
richtung (24) fur das isotherme Walzen zur
Temperaturregelung Kdihleinrichtungen, ins-
besondere Spritzkihleinrichtungen vorgese-
hen sind.

Claims

A process for producing steel strip with the proper-
ties of a cold-rolled product, comprising the follow-
ing temporally sequential steps:

a) a thin slab strand from 30 - 100 mm thick
(solidification thickness) is produced from a
steel melt by continuous casting, direct rolling
being carried out after exit of the cast strand
from the mould of the continuous casting instal-
lation while the core of said cast strand is mol-
ten, the thickness of the cast strand being
reduced by at least 10 %;

b) the thin slab strand produced according to
step a) is descaled;

c¢) the descaled thin slab strand is processed at
temperatures ranging from 1150 - 900 °C by
hot rolling, the thickness being reduced by at
least 50 % to produce an intermediate strip at
most 20 mm thick;

characterized by the following additional steps:

d) after hot rolling accelerated cooling of the
intermediate strip to a temperature ranging
from 850 - 600 °C is carried out;

e) the cooled intermediate strip is rolled out by
isothermal rolling at 850 - 600 °C on a finishing
train comprising at least three stands to form
strips at most 2 mm thick, the strip being
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reduced in thickness by at least 25 % per roll
pass;

f) finally, the isothermally rolled steel strip is
cooled in accelerated manner to a temperature
of at most 100 °C and the finished strip is pref-
erably coiled up.

A process according to claim 1,
characterised in that

the thin slab strand is produced with a solidifi-
cation thickness of from 40 - 70 mm.

A process according to either one of claims 1 or 2,
characterised in that

the thin slab strand is reduced during direct roll-
ing by at least 20 %, in particular 30 %.

A process according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that

the temperature of the thin slab strand is main-
tained in a holding furnace prior to hot rolling.

A process according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that

the intermediate strip is produced with a thick-
ness of from 10 - 20 mm.

A process according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that

after step d) the intermediate strip is subdi-
vided into sections and wound into coils.

A process according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that

the cooled intermediate strip cooled according
to step d) is held at cooling temperature in a
holding furnace prior to isothermal rolling.

A process according to any one of claims 1 to 7,
characterised in that

isothermal rolling is carried out in four or five
passes.

A process according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that

the steel strip is isothermally rolled to a thick-
ness of from 0.5 - 1.5 mm.

10. A process according to any one of claims 1 to 9,

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 804 300 B1

11

12

13

14

15

12

characterised in that

the final cooling of the steel strip is carried out
at a cooling rate ranging from 10 - 25 °C/s.

. A process according to any one of claims 1 to 10,
characterised in that

the intermediate strip is descaled again imme-
diately prior to isothermal rolling.

. A process according to any one of claims 1 to 11,
characterized in that

descaling is in each case carried out hydrome-
chanically.

. A process according to any one of claims 1 to 12,
characterized in that

the temperature of the intermediate strip
between the individual roll passes of the iso-
thermal rolling is controlled by cooling, in par-
ticular by spray cooling.

. A process according to any one of claims 1 to 13,
characterized in that

in step a) a melt of deep-drawing quality steel is
used.

. An installation for carrying out this process accord-
ing to claim 1, comprising

- a continuous casting apparatus for producing
thin slabs (1),

- a direct rolling device (13) arranged immedi-
ately downstream of the mould (12) of the con-
tinuous casting apparatus,

- a descaling device (19) arranged downstream
of the direct rolling device (13) and

- ahot rolling device (15) arranged after the des-
caling device (19), which hot rolling device (19)
consists of at least two stands or a reversing
stand,
characterised in that

- a first cooling device (18) is arranged down-
stream of the hot rolling device (15) for acceler-
ated cooling of the intermediate strip produced
in the hot rolling device (15),

- a rolling device (24) for isothermal rolling is
arranged downstream of the first cooling device
(18) and comprises at least three roll stands
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and

- a second cooling device (25) for accelerated
cooling of the steel strip produced is connected
immediately downstream of the rolling device
(24).

An installation according to claim 15,
characterised in that

the descaling device (19) takes the form of a
hydromechanical descaling device.

An installation according to either one of claims 15
or 16, characterised in that

a holding furnace is arranged between the
direct rolling device (13) and the hot rolling
device (15).

An installation according to any one of claims 15 to
17, characterized in that

a dividing unit (shears 17) for subdividing the
hot-rolled intermediate strip into sections is
arranged downstream of the hot rolling device
(15).

An installation according to claim 18,
characterized in that

a winding device (20) and an unwinding device
(22) for intermediate strip coils are arranged
downstream of the first cooling device (18).

An installation according to either one of claims 18
or 19, characterized in that

a heating unit (holding furnace 21) for maintain-
ing the temperature of the sections of interme-
diate strip is arranged between the first cooling
device (18) and the isothermal rolling device
(24), in particular between the winding device
(20) and the unwinding device (22).

An installation according to any one of claims 15 to
20, characterized in that

a descaling device (23) is arranged immedi-
ately upstream of the isothermal rolling device
(24).

An installation according to any one of claims 15 to
21, characterized in that

the hot rolling device (15) comprises three
stands.
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An installation according to any one of claims 15 to
22, characterized in that

the isothermal rolling device (24) comprises
four or five stands.

An installation according to any one of claims 15 to
23, characterised in that

a coiling device (26) for winding up the finished
strip is arranged downstream of the second
cooling device (25).

An installation according to any one of claims 15 to
24, characterised in that

cooling devices, in particular spray cooling
devices, are provided for temperature regula-
tion between the roll stands of the rolling device
(24) for isothermal rolling.

Revendications

Procédé pour fabriquer un feuillard d'acier ayant
des propriétés de laminage a froid, comprenant les
étapes suivantes se déroulant I'une aprés l'autre
dans le temps :

a) a partir d'une matiére en fusion d'acier, il est
fabriqué, par coulée continue, une barre de
brame mince ayant une épaisseur de 30-100
mm (épaisseur de solidification), un laminage
de coulée, avec noyau liquide de la barre de
coulée, étant effectué pour une réduction de
I'épaisseur de la barre de coulée d'au moins
10% apres la sortie de la barre de coulée de la
coque de l'installation de coulée continue,

b) la barre de brame mince fabriquée selon
I'étape a) est décalaminée,

c) la barre de brame mince décalaminée est
traitée a des températures dans la plage de
1150-900 °C par laminage a chaud avec une
réduction d'épaisseur d'au moins 50% en un
feuillard intermédiaire ayant une épaisseur
maximale de 20 mm,

caractérisé par les autres étapes suivantes :
d) aprés le laminage a chaud, il est effectué un
refroidissement accéléré du feuillard intermé-
diaire a une température dans la plage de 850-
600 °C,

e) le feuillard intermédiaire refroidi est laminé
par laminage isotherme a 850-600 °C dans un
train finisseur, ayant au moins trois cages, en
feuillards ayant une épaisseur maximale de 2
mm, une réduction de I'épaisseur de feuillard
d'au moins 25% ayant lieu par passe de lami-
nage,

f) enfin, le feuillard d'acier laminé de fagon iso-
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therme est refroidi de fagon accélérée a une
température d'au plus 100 °C et avantageuse-
ment enroulé en bobine comme feuillard fini.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la barre de brame mince est
engendrée avec une épaisseur de solidification de
40-70 mm.

Procédé selon une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la réduction de la barre de
brame mince lors du laminage de coulée vaut au
moins 20%, en particulier 30%.

Procédé selon une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que la barre de brame mince est
maintenue a température avant le laminage a
chaud dans un four compensateur.

Procédé selon une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le feuillard intermédiaire est
engendré avec une épaisseur de 10-20 mm.

Procédé selon une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que le feuillard intermédiaire est
subdivisé aprés I'étape d) en longueurs partielles et
est enroulé en bobines.

Procédé selon une des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que le feuillard intermédiaire
refroidi dans I'étape d) est maintenu dans un four
compensateur avant le laminage isotherme a la
température de refroidissement.

Procédé selon une des revendications 14 7,
caractérisé en ce que le laminage isotherme est
effectué en quatre ou cinq passes.

Procédé selon une des revendications 1 & 8,
caractérisé en ce que le feuillard d'acier est laminé
de fagon isotherme a une épaisseur de 0,5-1,5 mm.

Procédé selon une des revendications 1 & 9,
caractérisé en ce que le refroidissement final du
feuillard d'acier est effectué a une vitesse de refroi-
dissement dans la plage de 10-25 °C/s.

Procédé selon une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que le feuillard intermédiaire est
décalaminé encore une fois directement avant le
laminage isotherme.

Procédé selon une des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que le décalaminage est effectué
a chaque fois par une voie hydromécanique.

Procédé selon une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que la température du feuillard
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intermédiaire entre les passes individuelles de
laminage, pour le laminage isotherme, est réglée
par refroidissement, en particulier par refroidisse-
ment par projection.

Procédé selon une des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce que, dans I'étape a), une matiére
en fusion d'un acier ayant une qualité d'emboutis-
sage profond est utilisée.

Installation pour la mise en oeuvre de ce procédé
selon la revendication 1, comportant :

- un dispositif de coulée continue pour engen-
drer des brames minces (1),

- un dispositif de laminage de coulée (13)
agencé directement derriére la coquille (12) du
dispositif de coulée continue,

- undispositif de décalaminage (19) agencé der-
riere le dispositif de laminage de coulée (13), et

- un dispositif de laminage a chaud (15) agencé
de fagon raccordée au dispositif de décalami-
nage (19), dispositif (15) qui est constitué d'au
moins deux cages ou d'une cage réversible,
caractérisée en ce que :

- derriére le dispositif de laminage a chaud (15),
il est agencé un premier dispositif de refroidis-
sement (18) pour le refroidissement accéléré
du feuillard intermédiaire engendré dans le dis-
positif de laminage & chaud (15),

- derriére le premier dispositif de refroidissement
(18), il est agencé un dispositif de laminage
(24) pour le laminage isotherme, ayant au
moins trois cages de laminoir, et

- directement derriére le dispositif de laminage
(24), il est raccordé un second dispositif de
refroidissement (25) pour le refroidissement
accéléré du feuillard d'acier engendré.

Installation selon la revendication 15,

caractérisée en ce que le dispositif de décalami-
nage (19) est réalisé comme dispositif de décalami-
nage hydromécanique.

Installation selon une des revendications 15 ou 16,
caractérisée en ce qu'un four compensateur est
agencé entre le dispositif de laminage de coulée
(13) et le dispositif de laminage a chaud (15).

Installation selon une des revendications 154 17,
caractérisée en ce que, derriére le dispositif de
laminage a chaud (15), il est agencé un appareil de
coupe (cisaille 17) pour subdiviser le feuillard inter-
médiaire laminé a chaud en longueurs partielles.

Installation selon la revendication 18,
caractérisée en ce que, derriére le premier disposi-
tif de refroidissement (18), il est agencé un disposi-
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tif d'enroulement (20) et un dispositif de
déroulement (22) pour des bobines de feuillard
intermédiaire.

Installation selon une des revendications 18 ou 19,
caractérisée en ce que, entre le premier dispositif
de refroidissement (18) et le dispositif de laminage
isotherme (24), en particulier entre le dispositif
d'enroulement (20) et le dispositif de déroulement
(22), il est agencé un appareil de chauffage (four
compensateur 21) pour maintenir en température
les longueurs partielles du feuillard intermédiaire.

Installation selon une des revendications 15 3 20,
caractérisée en ce qu'un dispositif de décalami-
nage (23) est agencé directement avant le dispositif
de laminage isotherme (24).

Installation selon une des revendications 15 4 21,
caractérisée en ce que le dispositif de laminage a
chaud (15) comporte trois cages.

Installation selon une des revendications 15 4 22,
caractérisée en ce que le dispositif de laminage iso-
therme (24) comporte quatre ou cinq cages.

Installation selon une des revendications 15 a 23,
caractérisée en ce que, derriére le second dispositif
de refroidissement (25), il est agencé un dispositif
de bobinage (26) pour enrouler le feuillard fini.

Installation selon une des revendications 15 a 24,
caractérisée en ce que des dispositifs de refroidis-
sement, en particulier des dispositifs de refroidisse-
ment par projection, sont prévus entre les cages de
laminoir du dispositif de laminage (24) pour le lami-
nage isotherme pour le réglage en température.
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