EP 0832 990 A2

VARV
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 832 990 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Versffentlichungstag: (51) Int. C1.5: C23C 2/00, C23C 2/40,
01.04.1998 Patentblatt 1998/14 B22D 11/00

(21) Anmeldenummer: 97116322.5

(22) Anmeldetag: 19.09.1997

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBECHDEDKESFIFRGB GRIEITLILUMC Pleschiutschnigg, Fritz-Peter, Prof. Dr.
NL PT SE 47269 Duisburg (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten:

AL LT LV RO SI (74) Vertreter:
Valentin, Ekkehard et al

(30) Prioritat: 23.09.1996 DE 19638906 Patentanwiilte,

Miiller-Grosse-

(71) Anmelder: Pollmeier-Valentin-Gihske,
SMS SCHLOEMANN-SIEMAG Hammerstrasse 2
AKTIENGESELLSCHAFT 57072 Siegen (DE)

40237 Diisseldorf (DE)

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von beschichteten Stringen aus Metall,
insbesondere von Béndern aus Stahl

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Erzeugung von beschichteten Strangen Fig.1
aus Metall, insbesondere von Bandern (1) aus Stahl,
bei dem ein Metallstrang (1.1) durch den Boden eines K_@:n
GefaBes (3), geflllt mit Schmelze (3.3) gleicher oder
6

unterschiedlicher Zusammensetzung wie der Metall- 61 i f-/ 771 &

strang (1.1), gefihrt wird. Die Verweilzeit des Metalls-

tranges (1.1) wird in Abhangigkeit von der 28 \ / 28

Schmelzbadhéhe (3.3.1), der GieBgeschwindigkeit, der 6.1

Metallstrangdicke und der Vorwarmtemperatur des 28 ’—’ 28

Metallstranges so gewahlt, daB die abgelagerte 6.2 1 ! 62

Schmelze auf dem Metallstrang eine gewlinschte Dicke ]I 2

von dem Mehrfachen der Ausgangsdicke des Metalls- 2 S 2 | 16

tranges annimmt. Nach Austritt aus dem Schmelzbad 12 i JI 28

(3.3) erfahrt der Metallstrang (1.1) mit ankristallisierter 28

Schicht (3.6) einen Glattstich (2). Der Glattstich (2) wird 6 7 o5

dann vorgenommen, wenn die Oberflachentemperatur 1'2/ L 511 1

des ankristallisierten Stranges (2.6) kleiner als die Soli- g-‘é’ —4 333

dus-Temperatur des Schmelzbades (3.3) ist und damit 31 4 e 36 7

zumindest die Oberflache (1.3) der ankristallisierten

Schicht (3.6) erstarrt ist. i ~ \ 3y
3617 0:0203,/’ SLJ

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.15.12/3.4



1 EP 0 832 990 A2 2

Beschreibung

Die Efindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung
von beschichteten Strangen aus Metall, insbesondere
von Bandern aus Stahl, bei dem ein Metallstrang durch
den Boden eines GefaBes, gefillt mit Schmelze glei-
cher oder unterschiedlicher Zusammensetzung wie der
Metallstrang, gefthrt wird, wobei die Verweilzeit des
Metallstranges in Abhangigkeit von der Schmelzbad-
hohe, der GieBgeschwindigkeit, der Metallstrangdicke
und der Vorwarmtemperatur des Metallstranges so
gewahlt wird, daB die abgelagerte Schmelze auf dem
Metallstrang eine gewiinschte Dicke von dem Mehrfa-
chen der Ausgangsdicke des Metallstranges annimmt
und der Metallstrang mit ankristallisierter Schicht nach
Austritt aus dem Schmelzbad einen Glattstich erfahrt.
Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

Verfahren und Vorrichtung befassen sich mit der
Erzeugung von beschichteten Metallstrangen, vorzugs-
weise Bandern aus einer Stahlgite oder unterschiedli-
chen Stahlglten, wie zum Beispiel Monomaterial oder
Verbundmaterial und hier im besonderen auch Ver-
bundmaterial aus Kohlenstoff-Stahl, diinn beschichtet
mit Rostfrei-Stahlen.

Aus DE 195 09 691 C1 ist ein InversionsgieBgefan
und ein Verfahren zum Erzeugen von dinnen Metall-
stradngen, insbesondere Stahl, bekannt, bei dem ein
Metallband durch den Boden eines mit Schmelze geftill-
ten Behélters geleitet und nach dem Ankristallisieren
von Schmelze abgezogen wird. Durch einen Kanal wird
von Fudhrungsrollen gefiihrt das Metallbband zur
Schmelze in den Behalter geleitet. Nachdem am Band
sich eine Schicht Schmelze ankristallisiert hat, wird das
Band oberhalb des GefaBes durch Glattrollen geférdert,
in denen das Band mit der aufkristallisierten Schicht
endabmessungsnah gegléttet wird.

Aus DE 195 09 681 C1 ist eine weitere Inversions-
gieBeinrichtung und ein Verfahren zur kontinuierlichen
Erzeugung bandférmiger Bleche, insbesondere aus
Stahl, bekannt, bei dem ein Mutterband durch ein
Schmelzbad eines Metalls hindurchgefihrt wird zur
Erzielung einer sich in Form von Kristallen und
Schmelze an der Oberflaiche des Mutterbandes abla-
gernden Beschichtung. Nachdem das Mutterband das
Schmelzbad verlassen hat, erfolgt zweckmaRBigerweise
ein sofortiges Glatten der ankristallisierten Beschich-
tung mittels eines Glattwalzenpaars, welches oberhalb
des Schmelzbades angeordnet ist.

Diese beiden vorgenannten InversionsgieBeinrich-
tungen befassen sich jedoch schwerpunktméBig mit der
Abdichtung des SchmelzegefaBes gegeniiber dem ein-
laufenden Band in der Weise, daB das Schmelzbad im
Bereich der Mindung der schlitzférmigen Eintritts6fi-
nung fir das Mutterband so intensiv gekuhlt wird, daB
eine Temperatursenke in dem Meniskus entsteht und
dessen Zwei-Phasen-Gebiet Schmelze/Kristall eine so
hohe Viskositat aufweist, daB der Meniskus die Funk-
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tion einer sich selbst erneuernden Dichtung Gbernimmt.
Auf diesem Hintergrund finden sich in den vorbekann-
ten Druckschriften keine Hinweise auf eine optimale
Verfahrensfiihrung und Oberflachenoptimierung des
erzeugten Bandes bei der Behandlung durch das Glatt-
walzenpaar.

Aus der DE 43 19 569 C 1 ist ein Verfahren zur
Erzeugung von Bandmaterial aus Metall und eine Vor-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens bekannt, bei
dem eine Blechdickentoleranz von max. 2% eingehal-
ten werden kann. Hierzu wird das Halbzeug mit einem
Breite-/Dicke-Verhéltnis von Uber 60 nach Verlassen
des Schmelzebades einem Glattstich unterzogen. Bei
diesem Glattstich weist das Stahlband mit "teigiger”
Oberflache (zwei Phasen: Schmelze und Kristall) dann
entsprechend dem Beispiel und der Formel
T="T,sol + ax (T|li - T,sol) - hier ist fir a der Wert 0.5
gewahlt - eine Durchschnittstemperatur von T = 1497
°C + 0.5 x (1507 °C - 1497 °C) = 1502 °C in der aufge-
wachsenen Schicht auf. Diese Bedingung beschreibt,
daB das Stahlband an seiner Oberflache beim Einlauf in
das Glattrollenpaar noch "teigig” ist, also sich noch im
Zwei-Phasengebiet, flissig/fest befindet und damit
keine reine feste Phase aufweist.

Nachteil dieser Verfahrensbedingung - einer ankri-
stallisierten Schicht mit einer "teigigen Oberflache und
teigigem Kern" - ist es, daB "die am Mutterband anhai-
tende Schicht einerseits zwar schon relativ weit erstarrt
ist, aber andererseits in ihrer AuBenzone noch ausrei-
chende Anteile an flissiger Phase beim Eintritt in das
Glattrollenpaar aufweist”, so daB das Band beim Durch-
laufen des Glattrollenpaares eine starke Unterkiihlung
hat und damit die Neigung der RiBbildung sowohl langs
und quer zur Bandrichtung auftritt. Diese Gefahr tritt bei
héheren GieB- und Walzgeschwindigkeiten vermehrt
auf.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zu finden, wodurch eine Glattung des
Bandes mit einer Blechdickentoleranz von maximal 2%
ohne RiBbildung sowohl in der Oberflache als auch im
Inneren des Bandes sichergestellt wird.

Die unerwartete Lésung wird hinsichtlich des Ver-
fahrens durch die in den Anspriichen 1 bis 11 kenn-
zeichnenden Merkmale und beztglich der Vorrichtung
durch die sich anschlieBenden Merkmale der Vorrich-
tungsanspriiche 13 bis 18 erreicht.

Die Hauptmerkmale zur Erzeugung von fehler-
freien, plan beschichteten Bandern bspw. mit einem
Breite-/Dicke-Verhaltnis > 60 und einer Gesamtdicke
von maximal 12 mm, vorzugsweise 2 bis 6 mm, aus
einem Werkstoff oder aus Verbundwerkstoffen unter-
schiedlicher Metallgtiten wie z.B. Kohlenstoff-Stahl als
Monowerkstoff oder Kohlenstoff-Stahl mit einer Rost-
frei-Stahl-Beschichtung von mindestens 5% der
Gesamtbanddicke als Verbundwerkstoff und einer Dik-
kenabweichung von maximal 2 % zwischen dem Rand
(40 mm von der Kante) und der Mitte des Bandes sind
u.a. gekennzeichnet durch :
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Eine Oberfachentemperatur der ankristallisierten
Schicht bei Einlauf des Bandes in das Glattrollenpaar,
die kleiner als die Solidus-Temperatur des Schmelzba-
des ist, so daB zumindest die Oberflache der ankristal-
lisierten Schicht erstarrt ist.

In den Figuren 1 bis 3 ist die Erfindung sowohl hin-
sichtlich des Verfahrens als auch der Vorrichtung darge-
stellt. Es zeigen

eine Gesamtansicht des Verfahrens und
seiner Vorrichtung =zur Glattung von
beschichteten Strangen aus Metall vorzugs-
weise von Bandern aus Stahl.

Figur 1

Figur 2 ein Temperaturfeld des Stranges zwischen
dem Bandeintritt in den Kristallisator und

dem Glattrollenpaar wahrend des GieBens,

ein beschichtetes Band zwischen der
Schmelzbadoberflache im Kristallisator und
dem Glattrollenpaar, Detail aus Fig. 1.

Figur 3

Die Figuren 1 und 2 geben die Gesamtansicht des
Verfahrens und die Vorrichtung zur Glattung beschich-
teter Strange vorzugsweise Bander aus Stahl (1) mittels
eines Glattrollenpaares (2) wieder. Das Mutterband
(1.1) wird in den Kristallisator (3), gefullt mit Schmelze
(3.3), die Uber einen Schmelzenzulauf (3.1) eigeleitet
wird, durch die Diise einer BodeneinlaBvorrichtung
(3.2) mit einer Gie3- und Walzgeschwindigkeit (7.1) von
0,05 bis 10 m/s mittels eines Antriebsrollenpaares (1.5)
unterhalb des Kristallisators geférdert.

Das Mutterband (1.1), mit einer Temperatur von
wahlweise 20 bis 800 °C vor Eintritt in den Kristallisator
(3), beginnt oberhalb des Stahimeniskus (3.5) am
Dasenaustritt (3.2) mit der Ankristallisation (3.6) von
Schmelze in Punkt (3.6.1) und entzieht der Schmelze
(3.3) Uberhitzungs - und Kristallisationsenergie unter
gleichzeitiger Erwérmung. Dieser Energiestrom (4) aus
der Schmelze in das Mutterband findet beim Durchlau-
fen des Mutterbandes durch das Schmelzbad (3.3) zwi-
schen dem Meniskus (3.5) und der Badoberflache (3.4)
Uber die Schmelzbadhohe (3.3.1)statt. Beim Austritt (5)
des beschichteten Bandes (1) aus der Badoberflache
(3.4) des Schmelzbades mit einer Oberflachenrauhig-
keit (1.3) hat es eine bestimmte Dicke (1.2) erreicht, die
im wesentlichen von der Bandtemperatur beim Einlauf
in den Kristallisator, von der Schmelzentemperatur und
der Kontaktzeit des Bandes mit der Schmelze bestimmt
wird, mit der das Band (1) in den Walzspalt (2.1) des
Glattrollenpaares (2) einlauft.

Das so beschichtete Band (1) ist am Austritt (5) aus
dem Bad (3.4) an der Oberflache ,teigig” (zwei Phasen
: Schmelze und Kristall) und weist eine Oberflachenrau-
higkeit (1.3) von gréBer 2% auf, die den Planheitskrite-
rien eines Bandes mit einem Breite -/Dicke-Verhéltnis
von groBer als 60 nicht gerecht wird.

Beim Verlassen des beschichteten Bandes (1) aus
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dem Bad (3.4) mit der Enddicke (5.1) verlauft die Erstar-
rung vom Austritt (5) bis zum Glattrollenpaar (2) und
dariber hinaus in der ankristallisierten Schicht, die aus
Schmelze und Kristall besteht, von auBen nach innen,
d. h. der Energiestrom (6) kehrt sich im Vergleich zu
dem Warmestrom (4) in der Schmelze (3.3) um und ver-
lauft von innen (Bandmitte) nach auB3en in die Wande
(6.1) mit warmekontrolliertem Durchgang. Dieser kon-
trollierte Warmestrom kann durch Wandelemente (6.2)
in entsprechend fur die Temperaturfiihrung des Bandes
(1) notwendige Zonen in GieB - und Walzrichtung (7)
aufgeteilt werden. Diese Vorrichtungsmerkmale erlau-
ben es, den Warmestrom (6) vom Band zu den warme-
durchgangskontrollierten Wanden (6.1 u. 6.2) zu
beherrschen, d. h. zu steuern oder in Abhangigkeit von
der Stahlgute, der GieBgeschwindigkeit (7.1) und der
Position (2.4) des Glattrollenpaares (2) zu regeln.

Zur Beschreibung und zum Verstandnis der uner-
warteten Lésung, die die Erfindung ausmacht, ist es
auch notwendig, die Temperaturfelder und damit die
Phasenzustdnde des beschichteten Bandes (1)im
Wechselspiel mit den Warmestrémen (4, 6 u. 2.7) von
der Schmelze (3.3) in das Mutterband (1.1), vom
beschichteten Band (1)in die Wande mit einem warme-
kontrollierten Durchgang (6.1) zwischen der Badober-
flache (3.4) und dem Glattrollenpaar (2) sowie darliber
hinaus und vom beschichteten Band (1) im Walzspalt
(2.1) des Glattrollenpaares (2) Uber den Walzenkérper
in die Innenkiihlung (2.5) des Glattrollenpaares zu kon-
trollieren.

Die Ankristallisation (3.6) im Bad (3.3) besitzt auf
ihrer Oberflache (4.1) eine Temperatur (8) T-x, die gro-
Ber als die Solidus-Temperatur und kleiner als die Liqui-
dus-Temperatur (T-li > T-x > T-sol )ist und weist einen
Zwei - Phasenzustand, bestehend aus Schmelze und
Kristall, auf. Diese Ankristallisation nimmt in ihrer Tem-
peratur von der Oberflache senkrecht zum Mutterband
(1.1) stetig ab. Funktional zum Oberflachenprofil (4.1)
der Ankristallisation (3.6) verlauft die Liquidus-lso-
therme (10) im Schmelzbad bis an die Badoberflache
(3.4).

Beim Auftauchen des beschichteten Bandes (1)
aus dem Bad (3.4) an der Stelle (5) ist die aufgeschmol-
zene Schicht (9.2) des Mutterbandes (1.1) am groBten,
die im Schmelzbad (3.3) an der Stelle (9.1) mit Errei-
chen der Solidustemperatur begann. Mit Beginn dieser
Aufschmelzung des Mutterbandes setzt die Verschwei-
Bung zwischen dein Mutterband (1.1) und der aufkri-
stallisierten Schicht (3.6) ein.

Oberhalb der Schmelze mit Umkehrung des Ener-
giestromes (6) beginnt nun die Erstarrung der Rest-
schmelze in der aufkristallisierten Schicht, bestehend
aus den Phasen Schmelze und Kristall,von der Oberfla-
che des Bandes (1) senkrecht in Richtung Bandmitte
sowie in der Oberflache selber in Richtung Glattrollen-
paar (2) parallel zur GieB- und Walzrichtung (7) d. h. die
Oberflachentemperatur des Bandes sinkt , ausgehend
von der Badoberflache (3.4) an der Stelle (5) in Rich-
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tung des Glattrollenpaares (2), stetig ab, durchlauft die
Solidustemperatur im Punkt (9.3) vor Einlauf (2.1.1) des
beschichteten Bandes (1) in das Glattrollenpaar (2), wo
sie dann einen Wert annimmt, der unterhab von T - Soli-
dus liegt.

Zur Kontrolle einer gewinschten Temperaturfih-
rung des beschichteten Bandes (1) sind die Position
(2.4) des Glattrollenpaares (2), der Energiestrom (6) in
die Wande mit warmekontrolliertem Durchgang (6.1 u.
6.2) und die GieB- und Walzgeschwindigkeit (7.1) im
Sinne der Erfindung so zu regeln, daB die Oberflachen-
temperatur des beschichteten Bandes (1) vor Eintritt in
das Glattrollenpaar (2) sich unterhalb der Solidus-Tem-
peratur- befindet und damit das beschichtete Band
zumindest in seiner Oberflache erstarrt ist.

Diese Bedingung ist fur eine riBfreie Oberflache
zwingend notwedig, da die erstarrte Phase besonders
unmittelbar unterhalb der Erstarrung ein ausgepragtes
Dehnungsverhalten ohne RiBbildung aufweist. Im
Gegensatz zu diesem guten Dehnungsvermégen des
Werkstoffes ,Stahl" unmittelbar unterhalb des Erstar-
rungspunktes, T-Solidus, ist es es bekannt, daB die
Deformationsgrenze im ,teigigen” Bereich, im Zwei-
Phasengebiet Schmelze / Kristall und damit die Vermei-
dung von Rissen sehr klein ist und je nach Stahlgite
zwischen 0,1 bis 0,3 % liegt.

Bei sogenannten innenriBempfindlichen Stahigtiten
also Stahlen, die im ,teigigen” Bereich bei geringsten
Deformationen d. h. Dehnungsbeanspruchungen zur
RiBbildung neigen, ist es fiir das erfindungsgemaBe
Verfahren bedeutsam, dafB3 das Erstarrungsprofil (9) an
der Phasengrenze fest / fllissig so gesteuert wird, daB
die Erstarrung (9.4) des beschichteten Stranges (1) bis
spatestens zum Ausgang (2.1.2 u. 9.A) des Walzspal-
tes, bzw. bis spatestens zum Eingang (2.1.1 u. 9.B) in
den Walzspalt des Glattrollenpaares (2) beendet ist.

Diese Bedingungen des beschichteten Bandes (1)
im Glattrollenpaar kénnen, bei vorgegebener Gie3ge-
schwindigkeit (7.1) mit Hilfe der Regelung der Warme-
stréme (6 u. 2.7) mittels der Wandelemente (6.1 u. 6.2)
und/oder dem in der Position, zum Abstand vom Gief3-
spiegel (2.4.1) verstellbaren Glattrollenpaar (2) mit
Innenkidhlung (2.5), eingestellt werden.

Bei der Sicherstellung eines mindestens im Ober-
flachenbereich erstarrten Bandes (9.5) im Walzspalt
(2.1) mit der gedriickten Lénge (2.2) kann nun, mit Dik-
kenabnahmen von bis zu 20 % durch Anstellung des
Glattrollenpaares (2) in Dickenrichtung (2.3), das Band
(1) mit seiner rauhen Oberflache (1.3) gewalzt bzw.
geglattet (1.4) werden, ohne daB Oberflachenrisse bzw.
Innenrisse in der aufkristallisierten Schicht bei gleich-
zeitiger Sicherstellung einer guten VerschweiBung zwi-
schen Mutterband (1.1) und der aufkristallisierten
Schicht (3.6) auftreten. Das so geglattete und plane
Band (1.4.1) ist riBfrei in seiner Oberflache (1.4) und im
Inneren seiner erstarrten aufkristallisierten Schicht
(3.6). Die Planheit bzw. das entstehende Profil des Ban-
des (1.4.1) kann unter den oben beschriebenen erfinde-
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rischen Merkmalen mit einer Toleranz von max. 2% der
Dicke in Quer- und Langsrichtung eingestellt werden.

Die Figur 3 stellt den Bereich des Glattrollenpaares
(2) etwas mehr im Detail dar. Das beschichtete Band (1)
mit seiner Ankristallisation (3.6) lauft in den Walzspalt
(2.1.1) mit einer Oberflachentemperatur, T-2.1.1 kleiner
als T-Solidus ein (T-2.1.1 < T-sol) und tritt mit einer kon-
trolliert abgesenkten Temperatur,T-2.1.2 kleiner T-2.1.1
(T-2.1.2 < T-2.1.1 < T-sol) aus dem Walzspalt (2.1) an
seinem Austritt (2.1.2) heraus. Der Temperaturverlust
im Walzspalt sollte kontrolliert und klein gehalten wer-
den. Dies kann erfindungsgeméaB durch ein entspre-
chend warmedurchgangskontrolliertes Gléttrollenpaar
(2) mit Innenkdhlung (2.5) und warmekontrollierender
Schicht (2.6) oder Schichten erzielt werden.

Hierzu miissen die Kihlung, die Werkstoffe und die
Dicke der Rollen (2), ihr Schichtenaufbau (2.6) und die
Wahl der unterschiedlichen Rollen-Werkstoffe wie z. B.
Stahl, Metalle, Metallkeramik und/oder Keramik aufein-
ander abgestimmt werden.

Der gesamte Raum (11) oberhalb der Badoberfla-
che (3.4) ist in seiner Temperatur und Atmosphére
(Stickstoff und / oder Argon) kontrolliert, so daB die
oben beschriebenen Bedingungen sichergestellt wer-
den sowie eine Oxidation der Bandoberflache vermie-
den wird.

Das so beschichtete Band wird direkt oder indirekt
einem weiteren Walzwerk (12) und Walzprozess zur
Erzeugung von Fertigwarmband und / oder Kaltband
sowohl als Mono-Material als auch als Verbundmaterial
mit oder auch ohne vorgeschalteter Beize zugefiihrt.

Zur Kontrolle, Steuerung und / oder Regelung des
Temperaturfeldes im beschichteten Band (1) und auf
der Bandoberflache (1.3) zwischen der Schmelzbad-
oberflache (3.4) und dem Austritt des beschichteten
und geglatteten Bandes (1.4.1) aus dem Glattrollenpaar
(2) werden MeBgerate zur Temperaturerfassung (2.8)
an der Innenseite der warmekontrollierten Wandele-
mente (6.2) angebracht.

Bezugsverzeichnis :

1. Beschichtetes Band zwischen der Badober-
flache und dem Gilattrollenpaar

1.1 Mutterband, Ausgangs-Metallband

1.2 Dicke des beschichteten Bandes zwischen

Badoberflache und Glattrollenpaar

1.3 rauhe, beschichtete Bandoberflache

1.4 plane, geglattete Bandoberflache

1.41 beschichtetes und geglattetes Band

1.5 Antriebsrollenpaar unterhalb des Kristallisa-
tors

1.6 Detalil, siehe Fig.3

2. Glattrollenpaar

2.1 Walzspalt

2.1.1 Beginn des Walzspaltes

212 Ende des Walzspaltes

22 gedrickte Lange im Walzspalt



2.3

2.4

2.41

2.5
2.6

2.7
2.8
3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.4
3.5

3.6
3.6.1

4.1

9.1

9.2

9.3

9.4
9.5
9.A

9.B
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Position des Glattrollenpaares in Dickenrich-
tung des Bandes,Walzenanstellung in Dik-
kenrichtung

Position des Gilattrollenpaares in Gie3- und
Walzrichtung des Bandes

Abstand des Glattrollenpaares zur Badober-
flache

Innenklhlung des Glattrollenpaares
Beschichtung des Gléttrollenpaares zur Kon-
trolle des Warmedurchganges

Energiestrom in das innengekihlte Glattrol-
lenpaar

MeBgerate zur Bestimmung der Bandoberfla-
chentemperatur

Kristallisator

Schmelzenzulauf

Duse der BodeneinlaBvorrichtung
Schmelzbad

Schmelzbadhdhe

Badoberflache

Meniskus

Ankristallisation von Schmelze

Beginn der Ankristallisation

Energiestrom im Schmelzbad aus der
Schmelze in das Mutterband

Oberflache und Profil der Ankristallisation im
Schmelzbad

Austritt des beschichteten Bandes aus dem
Bad

Enddicke der ankristallisierten Schicht
Energiestrom oberhalb der Badoberflache
nach auBen zu den Wanden mit warmekon-
trolliertem Durchgang

Wande mit warmekontrolliertem Durchgang
wéarmedurchganskontrollierte Wandelemente,
unabhéngig voneinander

GieB- und Walzrichtung

GieB- und Walzgeschwindigkeit
Oberflachentemperatur, T-x der Ankristallisa-
tion im Schmelzbad

Isotherme der Solidus-Temperatur, Erstar-
rungsprofil

Beginn der Bandoberflachenaufschmelzung
und der VerschweiBung von Mutterband und
Ankristallisation

max. Aufschmelzzone in der Oberflache des
Mutterbandes

Beginn der Erstarrung ausgehend von der
Bandoberflache in Richtung Bandmitte, Ober-
flachentemperatur gleich der Solidus-Tempe-
ratur

Ende der Erstarrung, Durcherstarrung
erstarrte Bandoberflache

Erstarrungsprofil, Isotherme der Solidus-Tem-
peratur, Durcherstarrung bis spatestens zum
Ende des Walzspaltes

Erstarrungsprofil, Isotherme der Solidus-Tem-
peratur, Durcherstarrung bis spatestens zum
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Eintritt in den Walzspalt

10. Isotherme der Liquidus-Temperatur

11. temperatur- und atmospharenkontrollierter
Raum oberhalb des Schmelzbades

12. direkt weiterverarbeitendes Walzwerk

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von beschichteten Stran-

gen aus Metall, insbesondere von Bandern (1) aus
Stahl, bei dem ein Metallstrang (1.1) durch den
Boden eines GefaBes (3), geftllt mit Schmelze
(3.3) gleicher oder unterschiedlicher Zusammen-
setzung wie der Metallstrang (1.1), gefiihrt wird,
wobei die Verweilzeit des Metallstranges (1.1) in
Abhangigkeit von der Schmelzbadhéhe (3.3.1), der
GieBgeschwindigkeit, der Metallstrangdicke und
der Vorwarmtemperatur des Metallstranges so
gewahlt wird, daB die abgelagerte Schmelze auf
dem Metallstrang eine gewlinschte Dicke von dem
Mehrfachen der Ausgangsdicke des Metallstranges
annimmt und der Metallstrang (1.1) mit ankristalli-
sierter Schicht (3.6) nach Austritt aus dem Schmel-
zebad (3.3) einen Glattstich (2) erfahrt,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Glattstich dann vorgenommen wird, wenn
die Oberflachentemperatur des ankristallisierten
Stranges (3.6) kleiner als die Solidus-Temperatur
des Schmelzbades (3.3) ist und damit zumindest
die Oberflache (1.3) der ankristallisierten Schicht
(3.6) erstarrt ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Erstarrung der ankristallisierten Schicht
(3.6) nach dem Durchtritt des Stranges (1.1) durch
das Glattrollenpaar (2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Erstarrung der ankristallisierten Schicht
(3.6) des Stranges (1.1) im Walzspalt (2.1) des
Glattrollenpaares (2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Erstarrung der ankristallisierten Schicht
(3.6) vor dem Eintritt des Stranges (1.1) in das
Glattrollenpaar (2) erfolgt.

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

daB die Erstarrung der ankristallisierten Schicht
(3.6) des Stranges (1.1) vom Energiestrom (6)
oberhalb des Schmelzbades in die Wande des
GefaBes (3) mit warmekontrolliertem Durchgang
bestimmt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Erstarrung der ankristallisierten Schicht
(3.6) des Stranges (1.1) vom Energiestrom (2.7)
Uber den Walzspalt (2.1) in das innengekiihlte
Glattrollenpaar (2.5) bestimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der aufkristallisierte und geglattete Strang (1.4)
einem in Atmosphére und/oder Temperatur kontrol-
lierten WalzprozeB zugefthrt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der aufkristallisierte und geglattete Strang (1.4)
oxidationsfrei und/oder temperaturkontrolliert abge-
kuhlt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB wahrend der Erzeugung des beschichteten
Bandes eine oxidationsfreie Atmosphére oberhalb
des Schmelzbades eingestellt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Metallstrang (1.1) (Muiterband) in das
Schmelzegefa (3) mit einer GieB- und Walzge-
schwindigkeit (7.1) von 0,05 bis 10 m/sec eingefér-
dert wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Metallstrang (1.1) mit einer Temperatur von
20 bis 800 °C kontinuierlich und senkrecht durch
den Boden in das Schmelzegefa (3) hineingefiihrt
wird.

Metallstrang, hergestellt mit einem Verfahren nach
mindestens einem der vorhergehenden Ansprliche
mit einem Breite-/Dicke-Verhaltnis von > 20, vor-
zugsweise > 60 und einer Abweichung von maximal
2% bis 5% von der Strangdicke in Quer- und Langs-
richtung gesehen.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens

nach den Anspriichen 1 bis 11

mit einem SchmelzegefaB, Kristallisator (3), durch
dessen Boden ein Mutterband (1.1) unter Bildung
eines Meniskus (3.5) im Bereich der BodeneinlaB3-
vorrichtung (3.2) mittels eines Antriebsrollenpaares
einlauft, wobei in einem Raum (11) oberhalb des
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14.

15.

16.

17.

18.

10

Schmelzebades (3.3) ein Glattrollenpaar (2) mit
Walzspalt (2.1) zur Hindurchfihrung des Metalls-
tranges (1) mit ankristallisierter, in ihrer Oberflache
erstarrter Schicht (3.6) angeordnet ist und wobei
die Wande des Raumes (11) und das Glattrollen-
paar (2) jeweils warmekontrolliert ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Glattrollenpaar (2) eine Innenkuhlung (2.5)
aufweist und in seinem AufBenbereich mit minde-
stens einer  warmedurchgangskontrollierten
Schicht (2.6) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf der inerte Raum (11) oberhalb der Schmelze
(3.3) mit warmedurchgangskontrollierten und in
GieBrichtung (7) unabhangig voneinander arbeiten-
den Wandelementen (6.2) ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13, 14 oder
15,

dadurch gekennzeichnet,

daf eine MeBeinrichtung zur kontinuierlichen Mes-
sung des Energiestromes (6) in die Wandelemente
(6.2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf eine MeBeinrichtung zur kontinuierlichen Mes-
sung des Energiestromes (2.7) in das Glattrollen-
paar (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die warmedurchgangskontrollierte Schicht
oder Schichten (2.6) aus Sintermetall, Metallkera-
mik und/oder Keramik besteht.
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