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(54) Mangan-Bor-Stahl, aus einem solchen Stahl hergestelltes Flachprodukt und Verfahren zu

dessen Herstellung

(57)  DieErfindung stellt einen Mangan-Bor-Stahl zur
Verfligung, der zur Herstellung von Bauteilen mit hoher
Festigkeit und gutem Dehnungsverhalten auch nach ei-
ner Warmpressverformung geeignet ist. Zu diesem
Zweck enthélt der erfindungsgeméfie MnB-Stahl (in
Gew.-%) C: 0,1- 0,20 %, Si: 0,05 - 0,30 %, Mn: 0,8 - 1,8
%, Ni: 0,5-1,8 %, P:<0,015 %, S: <0,003 %, B: 0,0002
- 0,0080 %, sowie wahlweise eines oder mehrere der
folgenden Elemente Ti, Al und N nach folgender MaR3-

gabe: Ti: 0,01 - 0,1 %, Al: 0,01 - 0,05 %, N: 0,002 - 0,005
%, und als Rest Eisen und unvermeidbare Verunreini-
gungen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein aus dem
erfindungsgeméRen Stahl hergestelltes Stahlflachpro-
dukt mit verbesserten mechanischen Eigenschaften so-
wie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Stahl-
flachproduktes.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mangan-Bor-Stahl,
ein aus einem solchen Stahl hergestelltes Flachprodukt
und ein Verfahren zu dessen Herstellung. MnB-Stahle
dieser Art werden insbesondere im Bereich des Automo-
bilbaus fur die Herstellung von Bauteilen verwendet, die
neben einem geringen Gewicht eine hohe Festigkeit be-
sitzen sollen.

[0002] Die an das Verformungsverhalten von moder-
nen Automobilen im Crash-Fall gestellten hohen Sicher-
heitsanforderungen kdnnen heutzutage durch Verwen-
dung von hodherfesten Stéhlen zur Herstellung der bei
einem Unfall fir das Verformungsverhalten der Fahr-
zeug-Karosserie und der besonders kritischen Bauteile
erfullt werden. Problematisch ist dabei allerdings, dass
hochfeste Stahle in der Regel eine unzureichende Um-
formbarkeit aufweisen und zum Rickfedern bei ihrer
Kaltverformung zu dem jeweiligen Bauteil neigen.
[0003] Dieses Problem wird in der Praxis dadurch be-
waltigt, dass aus hoherfesten Stéhlen erzeugte Bleche
im warmen Zustand in so genannten "Warmpressen"
zum jeweiligen Bauteil verformt werden. Diese Vorge-
hensweise hat sich bewahrt und erlaubt die Erzeugung
auch von komplexer geformten Karosserie- und Fahr-
werksteilen aus hochfesten Stahlen.

[0004] Als besonders gut geeignet fir die Warm-
pressverformung haben sich Mangan-Bor-Stahle der
hier in Rede stehenden Art erwiesen, die in der EN
10083-3 genormt sind. Diese Stéhle besitzen eine gute
Hartbarkeit, die beim Warmpressen eine sichere Pro-
zessfluihrung erlaubt und durch die es auf wirtschaftliche
Weise mdglich ist, im Zuge der Warmverformung eine
Martensithartung noch im Werkzeug ohne zusétzliche
Kihlung zu bewirken.

[0005] Ein fur die voranstehend zusammengefassten
Zwecke in der Praxis bewéahrter MnB-Stahl ist unter der
Bezeichnung "22MnB5" bekannt und hatim Stahlschlis-
sel, Ausgabe 2004, die Werkstoffnummer 1.5528 erhal-
ten. Typischerweise enthéalt auf dem Markt erhaltlicher
22MnB5-Stahl neben Eisen und unvermeidbaren Verun-
reinigungen (in Gew.-%) 0,220- 0,250 % C, 1,2-1,4%
Mn, O, 2 - 0,3 % Si, bis zu 0,02 % P, bis zu 0,005 % S,
0,020 - 0,050 % Al, 0,020 - 0,050 % Ti, 0,11 - 0,2 % Cr,
0,002 - 0,0035 % B sowie jeweils bis zu 0,1 % Mo, Cu
und Ni (Werkstoffdatenblatt 11-112 der Salzgitter Flach-
stahl GmbH, Ausgabe November 2005).

[0006] Fir entsprechend zusammengesetzte, warm-
gewalzte und mit einer Al-Beschichtung versehene
Stahlbleche istin der EP 0 971 044 B1 eine Legierungs-
vorschrift angegeben, geman der ein MnB-Stahl neben
Eisen und unvermeidbaren Verunreinigungen (in Gew.-
%) einen Kohlenstoffgehalt von mehr als 0,20 %, jedoch
weniger als 0,5 %, einen Mangangehalt von mehr als 0,5
%, jedoch weniger als 3 %, einen Siliziumgehalt von mehr
als 0,1 %, jedoch weniger als 0,5 %, einen Chromgehalt
von mehr als 0,01 % jedoch weniger als 1 %, einen Ti-
tangehalt von weniger als 0,2 %, einen Aluminiumgehalt
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von weniger als 0,1 %, einen Phosphorgehalt von weni-
ger als 0,1 %, einen Schwefelgehalt von weniger als 0,05
% und einen Borgehalt von mehr als 0,0005 %, jedoch
weniger als 0,08 % aufweisen soll. Ein in der EP 0 971
044 B1 als Ausfiihrungsbeispiel angegebenes, mit einer
Al-Beschichtung versehenes Stahlblech weist dement-
sprechend (in Gew.-%) 0,21 % C, 1,14 % Mn, 0,020 %
P, 0,0038 % S, 0,25 % Si, 0,04 % Al, 0,009 % Cu, 0,020
% Ni, 0,18 % Cr, 0,0040 % N, 0,032 % Ti, 0,003 % B und
0,0050 % Ca auf. Nach einer Warmebehandlung soll die
Festigkeit dieses Stahlblechs mehr als 1500 MPa betra-
gen.

[0007] Des Weiteren ist aus der JP 2004-211197 ein
Stahlblech fir Strukturbauteile von Automobilkarosseri-
en bekannt, das neben Eisen und unvermeidbaren Ver-
unreinigungen (in Gew.-%) 0, 20-0,35% C, 0,01 -1,0
% Si, 0,3-2,0% Mn, 0,01-0,10% Al, mehrals1-5 %
Ni, 0,005 - 0,1 % Ti, 0,0005 - 0,005 % B, 0,001 - 0,01 %
N, bis zu 0,02 % P, bis zu 0,01 % S, bis zu 0,01 % O
aufweist. In dem bei dieser Legierung fir die Ti- und N-
Gehalte die Bedingung "Ti/47.88 - N/14.01 < 0,001", fur
die Al- und N-Gehalte die Bedingung "0 < Al/26.98 - N/
14.01 < 0,0015" sowie fur die C-, Si-, Mn-, Ni-, Cr-, Cu-,
S- und P-Gehalte die Bedingung "-28.8 x C2 + 38.0x C
+1.7xSi+75xMn+14xNi+43.2xCr+87xCu+
53.5xS+57.1x P +17.9 = 35" eingehalten werden, soll
das betreffende Stahlblech eine besonders gute Hért-
barkeit nach der Warmverformung bei gleichzeitig be-
sonders gutem Verhalten bei einem schlagartigen Stof3
besitzen.

[0008] Denvoranstehend genannten, konventionellen
MnB-Stéhlen gemeinsam ist, dass sie zwar jeweils hohe
Festigkeiten und eine gute Hartbarkeit aufweisen. lhre
hohe Festigkeit nach dem Warmpressen ergibt sich da-
bei durch den im Martensitgitter gelésten Kohlenstoff,
wahrend ihre gute Hartbarkeit mafRgeblich durch die Mn-
und Cr- Gehalte und erganzt durch B bestimmt wird.
[0009] Die Restbruchdehnung der bekannten Stéhle
liegt allerdings typischerweise nur bei 5 - 6 %. Um den
immer weiter steigenden Anforderungen an das Crash-
Verhalten von Fahrzeugkarosserien gerecht zu werden,
werden jedoch Stahle bendtigt, die neben einer hohen
Festigkeit auch ein verbessertes Dehnungsverhalten
des aus einem solchen Stahl gefertigten Bauteils nach
dem Warmpressen aufweisen.

[0010] Ausgehend von dem voranstehend erlauterten
Stand der Technik lag der Erfindung daher die Aufgabe
zugrunde, einen Stahl anzugeben, der zur Herstellung
von Bauteilen mit hoher Festigkeit und gutem Dehnungs-
verhalten auch nach einer Warmpressverformung geeig-
net ist. Darliber hinaus sollte ein Stahlflachprodukt an-
gegeben werden, das im Hinblick auf die in der Praxis
an aus solchen Stahlflachprodukten, wie Stahlb&ndern
oder Stahlblechen, hergestellten Bauteilen gestellten
Anforderungen verbesserte mechanische Eigenschaf-
ten aufweist. Schlief3lich sollte ein Verfahren zur Herstel-
lung eines solchen Stahlflachproduktes angegeben wer-
den.
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[0011] In Bezug auf den Stahl ist diese Aufgabe durch
einen Mangan-Bor-Stahl gelst worden, der (in Gew.-%)
0,1-0,20% C,0,05-0,30% Si,0,8-1,8% Mn, 0,5 -
1,8 % Ni, bis zu 0,015 % P, bis zu 0,003 % S, 0,0002 -
0,0080 % B und als Rest Eisen und unvermeidbare Ver-
unreinigungen enthalt. Zuséatzlich kann der erfindungs-
geméalRe MnB-Stahl wahlweise 0,01 - 0,1 % Ti, 0,01 -
0,05 % Al, 0,002 - 0,005 % N jeweils in Kombination oder
alleine enthalten.

[0012] Im Gegensatz zu den konventionellen MnB-
Stahlen, bei denen die mechanischen Eigenschaften
mafRgeblich durch die C-, Mn- und Cr-Gehalte bestimmt
werden, ist bei dem erfindungsgemafen Legierungskon-
zept auf Gehalte an Cr verzichtet worden. Stattdessen
enthalt erfindungsgemaner MnB-Stahl Gehalte an Ni, um
die Bruchdehnung und Zahigkeit von aus dem erfin-
dungsgemalen Stahl hergestellten Bauteilen nach ei-
nem Warmpressverformen erhaltenen gehéarteten Zu-
stand maf3geblich zu steigern. Gleichzeitig verbessert
die Anwesenheit von Ni die Hartbarkeit erfindungsgema-
Rer MnB-Stéhle, so dass die Mn-Gehalte reduziert und
auf die Zugabe von hinsichtlich seines Einflusses auf die
Restdehnbarkeit kritischem Cr verzichtet werden konnte.
[0013] DerC-Gehalterfindungsgemalier Stahle ist zu-
dem so modifiziert worden, dass zu Gunsten einer ver-
besserten Dehnbarkeit die im Zuge des Warmpressens
erzeugte Martensitharte vermindert oder das nach dem
Warmpressen erhaltene Bauteile ein bainitisches Gefi-
ge aufweist, durch dass die Z&higkeit und Bruchdehnung
von aus erfindungsgemaflem Stahl erzeugten Bauteilen
ebenfalls positiv beeinflusst wird. Wird auf eine erhéhte
Festigkeit des erfindungsgemafen Stahls Wert gelegt,
kann im Rahmen der Erfindung der C-Gehalt im Bereich
von 0,15 - 0,20 Gew.-% eingestellt werden. Fur einen
weniger festen, jedoch eine besonders gute Restdehn-
barkeit und Z&higkeit auch nach der Warmpressverfo-
mung und der in deren Zuge bewirkten Hartung aufwei-
senden Stahl haben sich demgegeniber C-Gehalte von
0,10 - 0,15 Gew.-% als zweckmaRig erwiesen.

[0014] Durch eine Modifizierung des Mn-Gehaltes
kann zudem die Restdehnung und Hértbarkeit des erfin-
dungsgemalfen Stahls beeinflusst werden. Dabei sind
reduzierte, im Bereich von 0,8 - 1,6 Gew.-% liegende
Mn-Gehalte einer verbesserten Restdehnbarkeit zutrag-
lich, wahrend bei Mn-Gehalten von 1,0 - 1,8 Gew.-% eine
verbesserte Hartbarkeit des erfindungsgemafen Stahls
vorliegt.

[0015] Ebenso kann durch eine geeignete Einstellung
des Nickel-Gehalts die Restdehnung und die Hartbarkeit
des erfindungsgemafen Stahls eingestellt werden. So
fuhren niedrigere, im Bereich von 0,5 - 1,8 Gew.-%, ins-
besondere im Bereich von 0,8 - 1,5 Gew.-%, liegende
Ni-Gehalte zu einer héheren Hartbarkeit und zugleich zu
einer verbesserten Zahigkeit, wodurch zusammen eine
verbesserte Restdehnung erzielt wird.

[0016] Ein erfindungsgeméaRer Stahl mit hoher Festig-
keit und verbesserter Restdehnung nach einer im Zuge
einer Warmverformung erzielten Hartung weist dement-
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sprechend (in Gew.-%) 0,15-0,2% C, 0, 05 - 0,30 % Si,
0,8- 1,6 % Mn, 0,5 - 1,0 % Ni, max. 0,015 % P, max.
0,003 % S, 0,0002 - 0,0080 % B sowie als Rest Eisen
und unvermeidbare Verunreinigungen auf.

[0017] Ein erfindungsgemdaRer Stahl mit geringerer
Festigkeit, jedoch weiter verbesserter Restdehnung
nach einerim Zuge einer Warmverformung erzielten Har-
tung weist demgegentber (in Gew.-%) 0,10 - 0,15 % C,
0,05-0,30% Si, 1,0- 1,8 % Mn, 0,8 - 1,8 % Ni, max.
0,015 % P, max. 0,003 % S, 0,0002 - 0,0080 % B sowie
als Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen
auf.

[0018] Unabhéangig davon, welche der verschiedenen
im Rahmen der erfindungsgemafien Legierung mogli-
chen Varianten zur Anwendung kommen, tritt die harte-
steigernde Wirkung von Bor in einem erfindungsgema-
Ben Stahl insbesondere dann ein, wenn der B-Gehalt
mindestens 0,0008 Gew.-% betragt.

[0019] InBezug auf das Stahlflachprodukt ist die oben
genannte Aufgabe dementsprechend erfindungsgeman
dadurch geldst worden, dass ein solches Stahlflachpro-
dukt, wie Stahlband oder -blech, aus einem erfindungs-
gemal zusammengesetzten Mangan-Bor-Stahl erzeugt
worden ist. Bei dem erfindungsgemafen Stahlflachpro-
dukt kann es sich um ein warm- oder kaltgewalztes Stahl-
band oder -blech handeln. Dabei eignen sich erfindungs-
gemal zusammengesetzte Stahlbander oder Stahlble-
che hervorragend fur eine Oberflachenveredelung durch
Auftrag einer metallischen Beschichtung. Diese kann
beispielsweise durch Feueraluminierung oder Feuerver-
zinkung sowie durch eine Kombination dieser Verfahren
aufgebracht werden. Daruber hinaus kann der durch die
metallische Beschichtung jeweils erhaltene Korrosions-
schutz zusatzlich dadurch verbessert werden, dass das
erfindungsgeméRe Stahlflachprodukt zusétzlich mit ei-
ner organischen oder anorganischen Beschichtung ver-
sehen wird.

[0020] Fur erfindungsgemafe Stahlflachprodukt kon-
nen Zugfestigkeiten R, von mindestens 1.000 MPa nach
dem Warmpressen garantiert werden. Gleichzeitig lie-
gen die Bruchdehnungswerte Ag, von erfindungsgema-
Ben Stahlflachprodukten nach dem Warmpressen regel-
maRig tber 10 %.

[0021] Hinsichtlich des Herstellverfahrens ist die oben
genannte Aufgabe schlieRlich durch ein Verfahren zur
Herstellung eines erfindungsgeméaRen Stahlflachpro-
dukts geldst worden, bei dem folgende Arbeitschritte
durchlaufen werden:

- Erschmelzen einer erfindungsgemaf zusammenge-
setzten Stahlschmelze,

- VergieRen der Schmelze zu Brammen oder Diinn-
brammen,

- Warmwalzen der Brammen oder Diinnbrammen bei
einer Warmwalzendtemperatur von 850 - 900 °C zu
einem Warmband,
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- Haspeln des Warmbands bei Haspeltemperaturen
von 560 - 600 °C.

[0022] Das erhaltene Warmband kann fiir die weitere
Verarbeitung in an sich bekannter Weise beispielsweise
durch Beizen entzundert werden. Sofern das erhaltene
Stahlflachprodukt unmittelbar als Warmband der Umfor-
mung zu einem Bauteil zugefuhrt werden soll, kann nun
als Korrosionsschutz eine metallische Beschichtung in
der voranstehend bereits beschriebenen Weise aufge-
brachtwerden. Alternativkann das Warmband nach dem
erforderlichenfalls durchgefiihrten Beizen zu Kaltband
kaltgewalzt werden. Die beim Kaltwalzen bevorzugt
ohne zwischengeschaltetes Zwischenglihen erzielten
Kaltwalzgrade sollten mindestens 40 % betragen, um ei-
ne vollstandige Rekristallisation zu gewabhrleisten.
[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen erlautert.

[0024] In einem konventionellen Konverter sind zwei
erfindungsgemafRe Stahlschmelzen S1,S2 erschmolzen
worden, deren Zusammensetzungen in Tabelle 1 ange-
geben sind. Zusétzlich ist in Tabelle 1 zum Vergleich die
Zusammensetzung eines konventionellen 22MnB5-
Stahls V angegeben.

[0025] Die Stahlschmelzen S1,S2 sind anschlie3end
in einer ebenfalls konventionellen GieBwalzanlage zu
Dinnbrammen vergossen worden.

[0026] Ausden so erhaltenen Diinnbrammen sind an-
schlieBend Warmbénder warmgewalzt worden. Die
Warmwalzendtemperatur betrug dabei 850 °C. Anschlie-
Rend sind die erhaltenen Warmbénder bei einer Haspel-
temperatur gehaspelt worden, die bei 560 °C lag.
[0027] Nach dem Haspeln sind die Warmbander ge-
beizt und zu Kaltb&ndern kaltgewalzt worden. Im Hinblick
auf eine Minimierung der Produktionskosten erfolgte das
Kaltwalzen ohne Zwischengliihung. Der im Zuge des
Kaltwalzens erreichte Kaltverformungsgrad (Kaltwalz-
grad = durch das Kaltwalzen erzielte Dickenabnahme /
Dicke des kaltzuwalzenden Warmbands) lag bei 40 %.
[0028] AnschlieRend wurden von den erhaltenen Kalt-
bandern abgeteilte Proben durch Feueraluminieren mit
einer metallischen Beschichtung belegt. Bei einer ersten
Probe bestand der metallische Uberzug dabei aus 89 -
92 Gew.-% Al, Rest Si. Eine zweite Probe wurde mit ei-
nem Uberzug, der 55 Gew.-% Al, 43,4 Gew.-% Zn und
1,6 Gew.-% Si enthielt, feueraluminiert.

[0029] Andere von den erhaltenen Kaltbéandern abge-
teilte Proben sind einer Feuerverzinkung unterzogen
worden, bei der eine erste Probe mit einer Reinzink-
schicht (Zn-Gehalt mindestens 99 Gew.-%) und eine
zweite Probe mit einer Schicht aus 95 Gew.-% Zn, Rest
Al belegt worden ist. Eine dritte Probe wurde in an sich
ebenso bekannter Weise durch Galvanealing mit einer
Reinzinkschicht beschichtet.

[0030] Die so behandelten Proben sind durch Warm-
pressformen zu Karosseriebauteilen umgeformt worden.
Die so erhaltenen Bauteile wiesen Zugfestigkeiten von
jeweils mehr als 1.000 MPa und eine Bruchdehnung Agg
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von mindestens 10 % auf. Durch Auftrag eines durch
Kataphorese-Tauch-Lackierung aufgebrachten Lack-
schicht mit anschlieRender Trocknung konnte die untere
Streckgrenze um mindestens 80 MPa gesteigert werden,
ohne dass die Festigkeit und Bruchdehnung der Bauteile
sich anderte.

[0031] Abhangig von der jeweiligen Temperaturfih-
rung im fur die Warmpressverformung verwendeten
Werkzeug lag in den erhaltenen Bauteilen ein martensi-
tisches, ein bainitisches oder ein gemischt martensiti-
sches-bainitisches Gefuge vor.

[0032] InDiag. 1 sind die fur die Stéahle S1,S2 die nach
dem Jominiy-Test berechneten Harteverlaufe dem Har-
teverlauf des konventionell zusammengesetzten Stahls
V gegeniber gestellt. Dabeiist die jeweilige Harte H Gber
den jeweiligen Abstand A zur abgeschreckten Flache
aufgetragen.

Tabelle 1
S1 S2 \%

C 0,20 0,15 0,233
Si 0,24 0,24 0,24
Mn 1,00 1,00 1,23

<0,015 | <0,015 | 0,018
S <0,001 | <0,001 0,001
Al 0,03 0,03 0,035
N 0,003 0,003 | 0,0031
Ni 0,65 0,65 0,023
Ti 0,033 0,033 0,033
B 0,0025 | 0,0025 | 0,0022
Cr < 0,05 < 0,05 0,14

Patentanspriiche

1. Mangan-Bor-Stahl, der (in Gew.-%)

C:0,1-0,20 %,

Si: 0,05 - 0,30 %,

Mn: 0,8 - 1,8 %,

Ni: 0,5 - 1,8 %,

P: < 0,015 %,
S:<0,003 %,

B: 0,0002 - 0,0080 %,

sowie wahlweise eines oder mehrere der folgenden
Elemente Ti, Al und N nach folgender Mal3gabe:

Ti: 0,01 - 0,1 %,
Al: 0,01 - 0,05 %,
N: 0,002 - 0,005 %,



10.

11.

12.

13.

7 EP 1 865 086 Al 8

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen
enthalt.

Mangan-Bor-Stahl nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er 0,15 - 0,20 Gew.-% Kohlen-
stoff enthalt.

Mangan-Bor-Stahl nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er 0,10 - 0,15 Gew.-% Kohlen-
stoff enthalt.

Mangan-Bor-Stahl nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er 0,8
- 1,6 Gew.-% Mangan enthalt.

Mangan-Bor-Stahl nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass er 1,0 - 1,8
Gew.-% Mangan enthélt.

Mangan-Bor-Stahl nach einem der voranstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass er 0,5
- 1,0 Gew.-% Nickel enthalt.

Mangan-Bor-Stahl nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass er 0,8 - 1,8
Gew.-% Nickel enthalt.

Mangan-Bor-Stahl nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er
mindestens 0,0008 Gew.-% Bor enthalt.

Stahlflachprodukt, hergestellt aus einem geman ei-
nem der Anspriche 1 bis 8 zusammengesetzten
Mangan-Bor-Stahl.

Stahlflachprodukt nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es durch Auftrag einer metal-
lischen Beschichtung oberflachenveredelt ist.

Stahlflachprodukt nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass es nach dem Warm-
pressen eine Zugfestigkeit R, von mindestens 1.000
MPa aufweist.

Stahlflachprodukt nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass es nach dem
Warmpressen eine Bruchdehnung Agy von mehr als
10 % besitzt.

Verfahren zur Herstellung eines gemaf einem der
Anspruche 9 bis 12 beschaffenen Stahlflachpro-
dukts, umfassend folgende Arbeitschritte:

- Erschmelzen einer Stahlschmelze mit einer
geman einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebil-
deten Zusammensetzung,

- VergieBen der Schmelze zu Brammen oder
Dinnbrammen,
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

- Warmwalzen der Brammen oder Dinnbram-
men bei einer Warmwalzendtemperatur von 850
- 900 °C zu einem Warmband,

- Haspeln des Warmbands bei Haspeltempera-
turen von 560 - 600 °C.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Warmband nach dem Warm-
walzen entzundert wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Warmband nach dem
Warmwalzen zu einem Kaltband kaltgewalzt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kaltwalzen ohne Zwischenglu-
hen durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der beim Kaltwal-
zen erzielte Kaltwalzgrad mindestens 40 % betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das entzunderte
Warmband oder das Kaltband durch eine metalli-
sche Beschichtung oberflachenveredelt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das entzunderte Warmband oder
das Kaltband feueraluminiert wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das entzunderte Warmband oder
das Kaltband feuerverzinkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das mit der metalli-
schen Beschichtung versehene entzunderte Warm-
band oder Kaltband mit einer organischen oder an-
organischen Beschichtung versehen wird.
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