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EP 0914 480 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines kaltgewalzten héherfesten Stahlbleches oder -ban-
des mit guter Umformbarkeit, insbesondere Streckziehbarkeit zur Herstellung von Prefiteilen mit hoher Beulsteifigkeit.
[0002] Die PreRteile sollen eine hohe Materialgrundfestigkeit haben und nach einer zusatzlichen Warmebehandlung,
wie sie Ublicherweise beim Lackieren angewendet wird, eine zusétzliche Materialverfestigung ("Bake-hardening") er-
halten. Dadurch werden hervorragende Beulsteifigkeitseigenschaften erreicht. Pref3teile mit hohem Streckziehanteil
sind z.B. flache Karosserieteile in der Automobilindustrie, wie Turen, Hauben, Déacher.

[0003] Bei der Herstellung von durchlaufgeglihten Al-beruhigten unlegierten Tiefziehstdhlen mit besonderen Um-
formanspriichen wird nach Abkiihlung von Rekristallisationstemperatur eine zusatzliche Gliihung, die sogenannte
Uberalterungsglihung, angewendet um Alterungsbestandigkeit zu gewahrleisten. Ein alterungsbestandiger Werkstoff
ist dadurch gekennzeichnet, dafd auch nach langeren Lagerzeiten keine nennenswerten Veranderungen der Werkstof-
feigenschaften auftreten und eine fehlerfreie, flieRfigurenfreie Weiterverarbeitung mdglich ist. In einem Durchlaufofen
kann diese Behandlung in einem Uberalterungsteil der Linie erfolgen. Bei Bandern, die in einer gangigen Feuerbe-
schichtungsanlage erzeugt werden, muf eine anschlielende externe Gliihung, blicherweise im Bund, durchgefiihrt
werden. Der Gehalt an Kohlenstoff liegt bei den Al-beruhigten unlegierten Tiefziehstéhlen, auch "Lowcarbon" (LC)
-Stahle genannt, im Bereich 0,02 bis 0,08%.

[0004] Vorallem fiir den Automobilkarosseriebau ist aus Griinden der Gewichtseinsparung der Einsatz von mdglichst
dinnem Blech erwiinscht. Um die erforderlichen Beulsteifigkeiten trotz Dickenreduzierung der Bleche zu gewahrlei-
sten, sind hdhere Festigkeiten notwendig. Hierflr finden Bake-hardening Stahle zunehmend Einsatz. Stahle mit Bake-
hardening Eigenschaften zeichnen sich durch eine zuséatzliche Streckgrenzensteigerung am gezogenen Bauteil aus.
Diese wird dadurch erreicht, dal der Werkstoff neben der beim Pressen auftretenden Verformungsverfestigung ("Work-
hardening") noch eine zusatzliche Festigkeitssteigerung beim Einbrennlackieren, dem "Bake-hardening", erfahrt. Die
physikalische Ursache ist eine kontrolliert ablaufende Kohlenstoffalterung. Fiir Bake-hardening Stahle und deren An-
wendungsgebiet ist eine ausreichende Alterungsbestandigkeit fir fehlerfreie Oberflichen nach dem Verpressen eben-
falls notwendig.

[0005] Ein unlegierter LC-Stahl kann in Durchlauféfen, die einen Uberalterungsteil in Linie besitzen, auch als Bake-
hardening Stahl erzeugt werden, indem chemische Stahlzusammensetzung, Abkiihlrate und Uberalterungsbedingung
genau aufeinander abgestimmt werden. Dieses Verfahren wird bereits groRtechnisch angewendet. Eine Optimierung
der Erzeugungsbedingungen wird z.B. von Hayashida et al. (T. Hayashida, M. Oda, T. Yamada, Y. Matsukawa, J.
Tanaka: "Development and applications of continuous-annealed low-carbon Al-killed BH steel sheets", Poc. of the
Symp. on High-Strength Sheet steels for the Automotive Industry, Baltimore, October 16-19, 1994, p.135) beschrieben.
[0006] In anderen Verfahren zur Erzeugung von alterungsbesténdigen kaltgewalzten Stéhlen mit Bake-hardening
Eigenschaften in kontinuierlichen Bandanlagen werden niedrig gekohlte Stahle, sogenannte Ultra-low-carbon (ULC)
Stahle, verwendet. N. Mizui, A. Okamoto, T. Tanioku: "Recent Development in Bake-hardenable Sheet Steel for Au-
tomotive Body Panels"; Internationale Tagung "Stahl im Automobilbau", Wirzburg 24.-26.9.1990) beschreiben ein
Verfahren auf Basis eines mit Titan teilstabilisierten ULC-Stahles fiir Feuerbeschichtungsanlagen. Der Kohlenstoffge-
halt soll zwischen 15 und 25 ppm liegen. Der Titangehalt wird den Stickstoff- und Schwefelgehalten mit 48/14 N < Ti
< 48 (N/14+S/32) angepalit. Ziel ist die vollstdndige Abbindung des Stickstoffs in Titannitriden, wobei jedoch zur Ge-
wahrleistung des Bake-hardening Effektes eine geringe Menge an Kohlenstoff in Lésung bleiben muB. Eine Erzeugung
in Vakuumentgasungsanlagen ist notwendig. Vorteil dieses Verfahrens ist der Wegfall der Uberalterungsgliihung, wo-
durch eine Eignung fir Feuerbeschichtungsanlagen gegeben ist. Die im Zugversuch ermittelten Bake-hardening Kenn-
gréRen nach 2 % Vordehnung (BH,-Wert) erreichen bei den so hergestellten Stahlen cirka 40 N/mm2. Die Streckgren-
zen liegen bei ca. 200 N/mm?2, die Werte fiir die mittlere senkrechte Anisotropie (r-Wert) bei ca. 1,8.

[0007] Fir die Darstellung solcher mit Titan teilstabilisierten ULC-Stahle liegen nach W. Bleck, R. Bode, 0. Maid,
[0008] L. Meyer: "Metallurgical Design of High-Strength ULC Steels", Proc. of the Symp. on High-Strength Sheet
Steels for the Automotive Industry, Baltimore, October 16-19, 1994) die Titangehalte zwischen dem 0,6- und 3,4-fachen
des Stickstoffgehaltes. Der Gesamtgehalt an Kohlenstoff und Stickstoff soll 50 ppm nicht lberschreiten.

[0009] Die EP 0620 288 A1 offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines nur kaltgewalzten oder feuerbeschichteten
kaltgewalzten Stahlbandes in kontinuierlichen Bandanlagen, das neben der Alterungsbestandigkeit hohe Bake-har-
dening Eigenschaften und aufgrund hoher r-Werte gute Tiefzieheigenschaften besitzt. Hierbei wird ein ULC-Stahl selbst
oder ein ULC-Stahl mit entweder einer Titan- oder einer Nioblegierung oberhalb der Acs-Umwandlungstemperatur, d.
h. im Austenitgebiet, gegliihnt. Die Bake-hardening Werte erreichen bei diesem Verfahren 100 N/mm2. Eine Uberalte-
rungsgliihung ist nicht notwendig. Als ULC-Stahl muf} die Stahlherstellung in einer Vakuumentgasungsanlage erfolgen.
Schwierigkeiten hinsichtlich der Bandebenheit bereiten bei diesem Verfahren die notwendigen hohen Gliihtemperatu-
ren. Eine grofitechnische Anwendung dieses Verfahrens ist nicht bekannt.

[0010] In Bleck et al. a.a.O. wird darauf hingewiesen, dal} die Erzeugung eines alterungsbesténdigen Stahles mit
guten Umformeigenschaften auf Basis unlegierter LC-Stahle in kontinuierlichen Bandanlagen ohne eine Uberalterung
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nicht mdglich ist. Da der Abkihlprozel3 in gangigen Feuerbeschichtungsanlagen aufgrund der Schmelztaucheinrich-
tung eingeschréankt ist, kann hier eine Uberalterungsgliihung in Linie, wie oben erwahnt, nicht stattfinden. Die Erzeu-
gung alterungsbestandiger Stahle mit Bake-hardening-Eigenschaften in Feuerbeschichtungsanlagen beschrankt sich
daher nach bisherigem Stand der Technik ausschlieRlich auf ULC-Stahle. Somit beinhalten bisher angewendete oder
in der Literatur beschriebene Verfahren zur Herstellung von gut umférmbarem Kaltfeinblech mit Bake-hardening-Ei-
genschaften in kontinuierlichen Bandanlagen entweder die oben beschriebene zusétzliche Giihbehandlung fiir den
Fall der Verwendung eines weichen unlegierten A1-beruhigten Tiefziehstahles, was eine Erzeugung in einer géangigen
Feuerbeschichtungsanlage nicht erlaubt, oder es miissen die aufwendiger herzustellenden ULC-Stéhle mit sehr ge-
ringen Kohlenstoffgehalten verwendet werden. Die oben beschriebenen Verfahren auf Basis der ULC-Stéhle umfassen
hauptsachlich Stahle mit Streckgrenzen im unteren Bereich bis 240 N/mm2. Aufgrund der hohen mittleren r-Werte (>
1,5) eignen sie sich fiir Prefteile mit hohem Tiefziehanteil.

[0011] Neben dem voranstehend erlauterten Stand der Technik ist es aus dem Artikel "Thermomechanisches Walzen
von Warmband aus mikrolegierten Baustahlen", Stahl u. Eisen 111 (1991) Nr. 5, bekannt, thermomechanisch gewalzte
Warmbander aus perlitarmen Sonderbaustahlen zu erzeugen. Die Warmbander sind durch geringe Legierungsgehalte
bei hohem Streckgrenzniveau und einer guten Kaltumformbarkeit gekennzeichnet. Zur Beeinflussung der Korngrofie
sind den Stahlen zur Stickstoffabbindung Ti und Nb zugegeben. Die Gehalte dieser Legierungselemente liegen dabei
jeweils deutlich oberhalb der zur stéchiometrischen Abbindung des Stickstoffs bendtigten Menge.

[0012] Aus der EP 0432 498 B1 ist schlie3lich ein Verfahren zur Herstellung eines eine hohe Zugfestigkeit aufwei-
senden kaltgewalzten Stahlblechs bekannt, welches eine verbesserte Streckbdrdeleigenschaft besitzt. Das Stahlblech
weist zur Erzeugung eines einheitlichen, feinen Gefliges Gehalte an Nb im Bereich von 0,005 bis 0,045 % auf. Nach
dem bekannten Verfahren hergestellte Stahlbleche weisen im kaltgewalzten Zustand hohe Zugfestigkeiten auf, so daf}
sie nur durch Aufbringen verhaltnismafRig hoher Krafte verformt werden kénnen. Aufgrund ihrer hohen Festigkeit sind
die nach dem bekannten Verfahren erzeugten Bleche insbesondere zur Herstellung von rost-bestandigen Verstar-
kungselementen von Automobilen geeignet. Daraus leitet sich die Aufgabe ab, ein gut umformbares héherfestes kalt-
gewalztes Stahlblech oder -band in einer kontinuierlichen Bandanlage ohne eine nachfolgende Uberalterungsgliihbe-
handlung alterungsbestéandig herzustellen, das auRerdem gute Bake-hardening-Eigenschaften besitzt. Die Kombina-
tion der hohen Werkstoffgrundfestigkeit und dem Bake-hardening Potential soll zu ausgezeichneten Beulsteifigkeiten
der Prefiteile fuhren.

[0013] ZurLdsung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zur Erzeugung eines kaltgewalzten Stahlbleches oder -bandes
mit guter Umformbarkeit, insbesondere Streckziehbarkeit zur Herstellung von Prefteilen mit hoher Beulsteifigkeit aus
einem Stahl folgender Zusammensetzung (in Masse-%) :

C:0,01-0,08 %,

Mn: 0,10 - 0,80 %,

Si: max. 0,60 %,

Al: 0,015 - 0,08 %,

N: max. 0,005 %,

Ti: 0,01 - 0,04 %, wobei der Gber die zur stéchiometrischen Abbindung von Stickstoff notwendige Menge hinaus-
gehende Gehalt im Bereich von 0,003 bis 0,015 % Ti liegt,

ferner max. 0,15 % insgesamt eines oder mehrerer aus der Gruppe Kupfer, Vanadium, Nickel, Rest Eisen und unver-
meidbare Verunreinigungen, einschliefllich max. 0,08 % P, max. 0,02 % S,
vorgeschlagen, bestehend aus

- Vorwarmen der gegossenen Bramme auf eine Temperatur oberhalb von 1050 °C,

- Warmwalzen mit einer Endtemperatur im Bereich von oberhalb Ar; bis 950 °C,

- Haspeln des warmgewalzten Bandes bei einer Temperatur im Bereich von 550 bis 750 °C,

- Kaltwalzen mit einem Gesamtverformungsgrad von 40 bis 85 %,

- rekristallisierendem Glihen des Kaltbandes bei einer Temperatur von mind. 720 °C in einem Durchlaufofen,
- Abkuhlen mit Abkihlraten von 5 bis 70 K/s und

- abschlieRendem Dressieren.

[0014] Seine Alterungsbestandigkeit erreicht der Stahl durch eine auf den Stickstoffgehalt abgestimmte Titanzugabe.
Diese flhrt zu einer friihzeitigen vollstandigen Abbindung des Stickstoffs, der als ein die Alterungsbestandigkeit stark
beeintrachtigendes Element bekannt ist. In den Alterungsuntersuchungen (siehe nachfolgende Beispiele) wurde fest-
gestellt, dafl eine ausreichende Alterungsbestandigkeit dann besteht, wenn eine tber die zur Stickstoffabbindung hin-
ausgehende Menge an Titan vorhanden ist, so daf die Bildung einer Mindestmenge an Titankarbiden gewahrleistet
ist. Der Volumenanteil und die Zahl an Titankarbiden diirfen jedoch keinesfalls zu hoch sein, damit der Stahl die flr
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den hohen Umformanspruch notwendige Verfestigungscharakteristik und ausreichende Dehnungs- und Zahigkeitsei-
genschaften besitzt. Daher sollte die Menge des nicht an Stickstoff gebundenen Nitridbildners 0,003 bis 0,015 % Ti
liegen. Diese Begrenzung der Nitridbildnermenge gewahrleistet gleichmaRige mechanische Eigenschaften, die ge-
geniber prozeRbedingten Schwankungen in der Warmbandtemperaturfiihrung (Beeinflussung der Ausscheidungsver-
teilung) weitgehend invariant sind.

[0015] Bei Anwendung dieses Analysenkonzeptes ist sichergestellt, dal® nach Abkiihlung von Rekristallisationstem-
peratur genligend Kohlenstoff in geldster Form vorhanden ist, damit gute Bake-hardening Eigenschaften vorliegen.
[0016] Der Siliziumgehalt sollte fiir feuerverzinktes Feinblech vorzugsweise auf max. 0,15 % begrenzt sein.

[0017] Der wirtschaftliche Vorteil des erfindungsgemafRen Verfahrens besteht darin, dal der zuséatzliche
ProzeRschritt der Uberalterungsglithung zum Erreichen der Alterungsbesténdigkeit entfallt, obwohl die Stahlzusam-
mensetzung auf Basis der Analyse weicher unlegierter Al-beruhigter (LC)-Stahle beruht. Die Stahlerzeugung kann
aufgrund dieses Analysenkonzeptes ohne aufwendige metallurgische Erzeugungsverfahren erfolgen. Aufierdem wird
Titan nur in geringen Mengen bendétigt, so dafl der Stahl auch hinsichtlich der Legierungszugaben kostenglinstig zu
erzeugen ist.

[0018] Das Herstellungsverfahren des Stahls umfalit das

- Vorwarmen der gegossenen Bramme auf eine Temperatur oberhalb von 1050 °C,
- Warmwalzen mit einer Endtemperatur im Bereich von > Ar; bis 950 °C,
- Haspeln des warmgewalzten Bandes im Temperaturbereich von 550 bis 750 °C,

- Kaltwalzen mit einem Gesamtverformungsgrad von 40 bis 85%,- Rekristallisierendes Glihen des Kaltbandes bei
mindestens 720 °C in einem Durchlaufofen

- Abkuhlen mit Abkihlraten von 5 bis 70 K/s und
- Dressieren.

[0019] Bevorzugt soll das Kaltband mit einer Geschwindigkeit im Bereich von 5 bis 10 K/s auf die Temperatur der
Rekristallisationsgliihung erhitzt werden. Das rekristallisierende Glihen kann bevorzugt in Linie mit einer Feuerver-
zinkungsanlage vorgenommen werden.

[0020] Die nach dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellten Stahlbander oder -bleche zeichnen sich durch
eine im Hinblick auf die anschlieRende Verformung giinstige Ausgangsstreckgrenze (gréRer 240 N/mm?2) und ein hohes
Verfestigungsvermogen im Bereich kleiner plastischer Dehnungen aus. Zusammen mit niedrigen Werten der senk-
rechten Anisotropie, die ein bevorzugtes Fliefien aus der Dicke kennzeichnen, sind Pref3teile mit hohem Streckzieh-
anteil, z.B. AutomobilaulRenhautteile, der ideale Anwendungsbereich. Die starke Verfestigung dieses Werkstoffes, die
schon bei kleinen plastischen Verformungen auftritt und sich in sehr hohen Workhardening-Werten aufert, ist ein
wesentlicher Punkt fir die Eigenschaften des Produktes. Die starke Verfestigung beginstigt die Kraftlibertragung auf
benachbarte Werkstoffbereiche, wodurch ein lokales friihzeitiges Materialversagen, z.B. Einschniirung, vermieden
wird. Der Werkstoff kann somit Uiber die gesamte Prelteilflache gleichmafiger flieRen. Zusatzlich wirken sich die ge-
ringen Unterschiede der r-Werte in Abhangigkeit vom Winkel zur Walzrichtung giinstig fiir ein gleichmafRiges Umform-
verhalten aus. Dieses isotrope Verhalten wird durch kleine Werte der planaren Anisotropie belegt.

Beispiele

[0021] Die Uber Stranggufl hergestellten Brammen der erfindungsgemaf hergestellten Stahle A und B, deren che-
mische Zusammensetzungen in Tabelle 1 aufgefihrt sind, wurden in einem StoRRofen auf Temperaturen von ca. 1200
°C wiedererwarmt und auf Enddicken von 2,8 - 3,3 mm oberhalb der

[0022] Ars-Temperatur warmgewalzt. Die Endwalz- und Haspeltemperaturen sind Tabelle 2 zu entnehmen. Fur die
Bander der Stahle A und B wurden zwei Haspeltemperaturklassen angewendet: 730 °C (Stahle A1 und B1) und 600°C
(Stéhle A2 und B2). Die Bander wurden mit Verformungsgraden zwischen 65 und 75 % auf Dicken zwischen 0,8 und
1,0 mm kaltgewalzt und anschlielRend in einer Feuerbeschichtungsanlage erst rekristallisierend gegliiht und danach
feuerverzinkt. Die Bandtemperatur im Rekristallisationsofen betrug 800 °C. Die Abkuhlgeschwindigkeiten nach dem
rekristallisierenden Glihen lagen zwischen 10 und 50 K/s. Die verzinkten Bander wurden mit 1,8 % dressiert und waren
danach streckgrenzendehnungsfrei.

[0023] Tabellen 2 und 3 zeigen die im Zugversuch ermittelten mechanischen Eigenschaften und Korngréf3en der
Bander A und B im Winkel von 90° zur Walzrichtung gemessen. Nur die r-Werte und die Werte fiur die planare Aniso-
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tropie berechnen sich wie folgt jeweils aus drei Zugproben, die in den Winkellagen 0°, 45° und 90° zur Walzrichtung
entnommen wurden

M = (fge ¥ 21450 +1gg0) 1 4,

Ar=(rgo -2 ryg0 * rggo )/ 2.

[0024] Der BHy-Wert entspricht dem Anstieg der unteren Streckgrenze nach einer Warmebehandlung von 20 Minu-
ten bei 170 °C. Die GroRe WH gibt die Hohe der Verformungsverfestigung bei einer Reckung der Zugprobe um 2 %
an. Sie wird berechnet, indem die Streckgrenze Rpg , von der gemessenen Spannung bei 2 % Verformung subtrahiert
wird. Die Grée BH, entspricht dem Anstieg der unteren Streckgrenze nach einer Warmebehandlung von 20 Minuten
bei 170 °C, gemessen an der 2 % vorgereckten Zugprobe.

[0025] Die feuerverzinkten kaltgewalzten Bander aus den Stahlen A und B zeigen nach einer klnstlichen Alterung
von 60 Minuten bei 100 °C ein nahezu unverandertes Niveau der unteren oder oberen Streckgrenze (Tabelle 3). Auch
die Auspragung der Streckgrenzendehnung bleibt unter 0,5 %, wodurch die Alterungsbestandigkeit fiir eine flie3figu-
renfreie Verarbeitung auch nach langeren Lagerzeiten ausreichend ist. Der Verlauf des differentiellen (momentanen)
Verfestigungsexponentes (n-Wert) Uber der Gesamtdehnung ist in Fig. 1 fir den Stahl A1 (Haspeltemperatur 730 °C)
und in Fig. 2 fiir den Stahl A2 (Haspeltemperatur 600 °C) aufgetragen. Die Maxima der differentiellen n-Werte sind in
Tabelle 2 jeweils aufgefiihrt; sie erreichen bei den Stdhlen A und B firr beide Haspeltemperaturklassen mindestens
0,170, bei den hohen Haspeltemperaturen sogar mindestens 0,180. Das n-Wert-Maximum der Stéhle A und B liegt im
Bereich geringer Gesamtdehnungen zwischen 2 und 5 %. Die Streckgrenzen sind fiir die héhergehaspelten Varianten
A1 und B1 ca. 50 N/mm?2 gréRer als fiir die niedrig gehaspelten Varianten A2 und B2, so daR durch die Wahl der
Haspeltemperatur die Ausgangslage der Streckgrenze festgelegt werden kann. Die Werte fir die mittlere senkrechte
Anisotropie sind fir die erfindungsgemaRen Stahle A1, A2, B1 und B2 mit 1,0-1,1 gering. Unabhangig von der Has-
peltemperatur besitzen sie isotrope Eigenschaften mit Ar-Werten zwischen 0 und 0,3. Bei Anwendung der hohen Has-
peltemperaturen liegen die Work-hardening Werte, die ein Maf fir die Verfestigung durch plastische Verformung dar-
stellen, mit ca. 50 N/mm?2 sehr hoch. Unabhangig von der Haspeltemperatur erreichen die KenngréRen fiir das Bake-
hardening mit oder ohne Vorverformung in allen Fallen mindestens 45 N/mm2. Der Streckgrenzenanstieg nach der
Lackierbehandlung eines gepreften Teiles kann durch die Summe WH+BH, abgeschéatzt werden. Bei den hohen Has-
peltemperaturen (Stahle A1 und B1) liegen diese Werte mindestens bei 100 N/mm?2. Bei den niedrigeren Haspeltem-
peraturen (Stahle A2 und B2) ist die Summe WH+BH, mit mindestens 60 N/mm? immer noch giinstig.

[0026] In den Tabellen 1, 2 und 3 sind zuséatzlich Stahle C bis E zum Vergleich aufgefiihrt, die im Unterschied zu
den Stahlen A und B entweder kein Titan enthalten (Stahl E) oder Titangehalte besitzen, die bezogen auf den Stick-
stoffgehalt unterstdchiometrisch liegen (Stahle C und D mit Ti/N < 3.4). Die Werte des Ausgangszustandes, d.h. nicht
gealtert, beziehen sich auf den ausdressierten Zustand. Der Anstieg der unteren Streckgrenze (Rg4) und der Streck-
grenzendehnungen nach einer kiinstlichen Alterung sind bei diesen Vergleichsstahlen deutlich héher als bei den er-
findungsgemal hergestellten Stéahlen A und B. Vor allem die obere Streckgrenze (Reh) nimmt bis zu

[0027] 70 N/mm?2 zu. Eine fehlerfreie Verarbeitung nach langerer Auslagerung ist bei den Stahlen C bis E nicht
mdglich.

[0028] Das Umformverhalten der erfindungsgemafR hergestellten Stahle A1 und B1 wurde in einem praxisnahen
GrofRversuch anhand von formgepref3ten PKW-Motorhauben umfangreich untersucht. Es wurden bezlglich Formtreue
und Oberflache der Prefteile einwandfreie Abprefergebnisse erzielt, die auch bei der Verarbeitung nach einer Lager-
zeit von 5 Monaten reproduzierbar waren.

Tabelle 1
Stahl C Mn Si P S Al N Ti Nb | Ti/N
A 0.042 | 0.24 | 0.01 | 0.009 | 0.005 | 0.037 | 0.0028 | 0.016 - 5.7
B 0.041 | 0.24 | 0.05 | 0.009 | .0.005 | 0.042 | 0.0025 | 0.015 - 6.0
C 0.050 | 0.25 | 0.01 | 0.009 | 0.010 | 0.030 | 0.0042 | 0.009 - 2.1
D 0.044 | 0.26 | 0.01 | 0.011 | 0.007 | 0.036 | 0.0034 | 0.009 - 2.6
E 0.031 | 0.23 | 0.01 | 0.010 | 0.011 | 0.039 | 0.0045 - - -
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Tabelle 2
Stahl | Endwalztemperatur | Haspeltemperatur | Kallwalzgrad | Kallbanddicke Rpo2 (N/ Rm (N/mm7) | A (%) mittlerer r- Ar KorngroRe in
(°C) (°C) (%) (mm) mm2) Wert um2
A1 910 730 70 1.0 262 375 33 1.1 0.25 180
A2 870 600 70 1.0 315 390 35 1.0 0.18 130
B1 900 730 73 0.8 265 375 31 1.0 0.28 170
B2 870 600 70 1.0 318 305 34 1.1 0.15 130
C 870 570 61 1.5 285 373 33
880 600 65 1.0 298 390 33
E 900 760 68 0.9 232 365 32 250
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung eines kaltgewalzten Stahlbleches oder -bandes mit guter Umformbarkeit, insbesondere
Streckziehbarkeit zur Herstellung von PreRteilen mit hoher Beulsteifigkeit aus einem Stahl folgender Zusammen-
setzung (in Masse-%):

C:0,01-0,08 %,

Mn: 0,10 - 0,80 %,

Si: max. 0,60 %,

Al: 0,015 - 0,08 %,

N: max. 0,005 %,

Ti: 0,01 - 0,04 %, wobei der Uber die zur stéchiometrischen Abbindung von Stickstoff notwendige Menge
hinausgehende Gehalt im Bereich von 0,003 bis 0,015 % Ti liegt,

ferner max. 0,15 % insgesamt eines oder mehrerer aus der Gruppe Kupfer, Vanadium, Nickel, Rest Eisen und
unvermeidbare Verunreinigungen, einschliellich max. 0,08 % P, max. 0,02 % S,

- bestehend aus Vorwarmen der gegossenen Bramme auf eine Temperatur oberhalb von 1050 °C,

- Warmwalzen mit einer Endtemperatur im Bereich von oberhalb Ar; bis 950 °C,

- Haspeln des warmgewalzten Bandes bei einer Temperatur im Bereich von 550 bis 750 °C,

- Kaltwalzen mit einem Gesamtverformungsgrad von 40 bis 85 %,

- rekristallisierendes Gliihen des Kaltbandes bei einer Temperatur von mind. 720 °C in einem Durchlaufofen,
- Abkuhlen mit Abkihlraten von 5 bis 70 K/s und

- abschlieBendem Dressieren.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Kaltband mit einer Geschwindigkeit im Bereich
von 5 bis 10 K/s auf die Temperatur der Rekristallisationsglihung erhitzt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das rekristallisierende Gliihen des
kaltgewalzten Bandes in Linie mit einer Feuerverzinkungsanlage vorgenommen wird.

4. verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der SiliziumGehalt auf max. 0,15 % begrenzt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Endwalzen bei einer Temperatur im Bereich von
870 bis 950 °C erfolgt.

Claims

1. Method for producing a cold-rolled steel sheet or strip having good formability, in particular stretch formability for
making pressings with high buckling resistance from a steel comprising (in % by mass):

C:0.01-0.08%

Mn: 0.10 - 0.80%

Si: maximum of 0.60%

Al: 0.015 - 0.08%

N: maximum of 0.005%

Ti: 0.01 - 0. 04 %, whose content exceeding the quantity necessary for stoichiometric binding of nitrogen
ranges from 0.003 to 0.015 % Ti, and a maximum 0.15 % in total of one or several elements from the group
copper, vanadium, nickel, the remainder being iron and unavoidable impurities, including a maximum of 0.08
% P and a maximum 0.02 % S,

- consisting of preheating the cast slab to a temperature exceeding 1050° C,

- hot-rolling at a final temperature ranging from over the Ar; temperature to 950° C,

- coiling the hot-rolled strip at a temperature ranging from 550 to 750° C

- cold-rolling with a total degree of deformation from 40 to 85 %,

- recrystallisation annealing of the cold strip in a continuous furnace at a temperature of at least 720° C,
- cooling at cooling rates of 5 to 70 K/s and
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EP 0914 480 B1
- final skin-passing.

2. Method according to Claim 1, characterised in that the cold rolled strip is heated to the temperature of recrystal-
lisation annealing at a rate ranging from 5 to 10 Ki/s.

3. Method according to Claims 1 or 2, characterised in that the recrystallisation annealing of the cold-rolled strip
takes place in-line in a zinc hot-dip galvanizing plant.

4. Method according to Claim 3, characterised in that the silicon content is limited to a maximum of 0.15 %.

5. Method according to Claim 1, characterised in that the final rolling takes place at a temperature ranging from
870 to 950° C.

Revendications

1. Procédé pour la production d'une tble ou d'une bande d'acier laminée a froid ayant une bonne déformabilité, en
particulier une bonne aptitude au formage par étirage pour la fabrication de pieces moulées par compression ayant
une haute rigidité au gondolement a partir d'un acier de la composition suivante (en % massique) :

C:de 0,01 20,08 %,

Mn: de 0,10 a 0,80 %,

Si : maximum 0,60 %,

Al : de 0,015 a 0,08 %,

N : maximum 0,005 %,

Ti: de 0,01 a 0,04 %, la teneur dépassant la quantité nécessaire a la liaison stoechiométrique de I'azote se
situant dans le domaine allant de 0,003 a 0,015 % de Ti,

en outre au maximum 0,15 % au total d'un ou de plusieurs éléments dans le groupe comprenant le cuivre,
le vanadium, le nickel,

le reste étant du fer et des impuretés inévitables, y compris au maximum 0,08 % de P, au maximum 0,02 %
de S,

- consistant en un préchauffage de la brame coulée a une température supérieure a 1050 °C,

- unlaminage a chaud a une température finale dans le domaine au-dessus de Arz a 950 °C,

- un bobinage de la bande laminée a chaud a une température dans le domaine allant de 550 a 750 °C,

- unlaminage a froid avec un taux de déformation total allant de 40 a 85 %,

- unrecuit de recristallisation de la bande a froid a une température d'au moins 720 °C dans un four a passage
continu,

- un refroidissement a des vitesses de refroidissement allant de 5 a 70 K/s et

- undressage final.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la bande a froid est réchauffé a une vitesse dans le
domaine allant de 5 a 10 K/s jusqu'a la température de recuit de recristallisation.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le recuit de recristallisation de la bande
laminée a froid est pratiqué en ligne avec une installation de galvanisation a chaud.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que la teneur en silicium est limitée a 0,15 % au maximum.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le laminage final se produit a une température dans le
domaine allant de 870 a 950 °C.
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