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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum kontinuierlichen austenitischen Walzen
eines in einem kontinuierlichen Giefprozess
in einer StranggieRanlage mit einer Giefidi-
cke von weniger als 300 mm hergestellten
Vorbandes durch Dickenreduktionsschritte
in mindestens einer von mehreren aufein-
ander folgenden Walzgeriisten gebildeten
WalzstraRe zu einem Warmband mit einer
Walzenddicke zwischen 0,5 und 15 mm
ohne Trennschnitt zwischen Gieanlage
und Walzstrale. Um den Investitionsauf-
wand bei gleichzeitiger Kapazitatssteigerung
zu reduzieren, wird vorgeschlagen, das Vor-
band (6) in jeder der Stranggiefanlage
nachgeordneten Walzstraien (W, W1, W2,
W3) mit einer Anzahl von n Verformungs-
schritten dickenreduziert wird, wobei die
Anzahl n der durchzufiihrenden Dickenre-
duktionsschritte durch die Bedingung
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bestimmt wird. Weiters betrifft die Erfin-
dung eine Gieft- und Walzanlage zur An-

wendung des Verfahrens.
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Zusammenfassung:

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum kontinuierlichen austenitischen Walzen
eines in einem kontinuierlichen GieBprozess in einer StranggieBanlage mit einer GieRdicke
von weniger als 300 mm hergestellten Vorbandes durch Dickenreduktionsschritte in
mindestens einer von mehreren aufeinander folgenden Walzgeristen gebildeten
Walzstrae zu einem Warmband mit einer Walzenddicke zwischen 0,5 und 15 mm ohne
Trennschnitt zwischen GieRanlage und WalzstraRe. Um den Investitionsaufwand bei
gleichzeitiger Kapazit4tssteigerung zu reduzieren, wird vorgeschlagen, das Vorband (6) in
jeder der StranggieRanlage nachgeordneten Walzstralen (W, W1, W2, W3) mit einer
Anzahl von n Verformungsschritten dickenreduziert wird, wobei die Anzahl n der
durchzufiihrenden Dickenreduktionsschritte durch die Bedingung
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bestimmt wird. Weiters betrifft die Erfindung eine GieR- und Walzanlage zur Anwendung

des Verfahrens.

(Fig. 2)
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Verfahren zum kontinuierlichen austenitischen Walzen eines in einem kontinuierlichen
GieRprozess hergesteliten Vorbandes und kombinierte GieR- und Walzanlage zur
Durchfuihrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierlichen austenitischen Walzen eines in
einem kontinuierlichen GieRprozess in einer StranggieBanlage mit einer GieRdicke von
weniger als 300 mm, vorzugsweise mit einer GieRdicke von weniger als 150 mm,
hergesteliten Vorbandes durch Dickenreduktionsschritte in mindestens einer - von
mehreren aufeinander folgenden Walzgeriisten gebildeten - WalzstraRe zu einem
Warmband mit einer Walzenddicke zwischen 0,5 und 15 mm und nachfolgender
Querteilung des gewalzten Warmbandes in BundgréBen bzw. Bundiidngen vor dem

Aufwickeln in einer Speichereinrichtung.

Weiters betrifft die Erfindung eine kombinierte GieR8- und Walzanlage zur Herstellung von
austenitisch gewalztem Warmband in einem kontinuierlich fortlaufenden GieR- und
Walzprozess mit einer StranggieBanlage zum GieRen von Stahlstrdngen mit einer
Giedicke von weniger als 300 mm, vorzugsweise zum Gie3en von Stahistréangen mit einer
GieRdicke von weniger als 150 mm, und mit mindestens einer Walzstra3e, die mehrere
aufeinander folgende Walzgeriiste umfasst, zur Erzeugung eines im austenitischen
Temperaturbereich gewalzten Warmbandes mit einer Walzenddicke zwischen 0,5 und 15
mm und einer dem letzten Walzgerist nachgeordneten Zerteilanlage und

Bandspeichereinrichtung.

Unter einem erfindungsgemé&Ren Verfahren zum kontinuierlichen austenitischen Walzen
eines in einem kontinuierlichen GieRprozess hergesteliten Vorbandes ist ein Verfahren zu
verstehen, bei dem das in einer StranggieBanlage hergestellte Vorband ohne
Vorbandtrennschnitt mit GieRgeschwindigkeit in das erste Walzgerist oder die erste
Walzstrale und mit einer vorgenommene Dickenreduzierungen beriicksichtigenden
Transportgeschwindigkeit in jede nachfolgende WalzstraBe eingeleitet wird, um Warmband
zu erzeugen. GleichermafBen ist die kombinierte GieR- und Walzanlage in ihrem
strukturellen Aufbau so konfiguriert, dass das gegossene Vorband ohne
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Vorbandtrennschnitt mit GieBgeschwindigkeit in das erste Walzgerist der ersten

Walzstrafle eintritt.

Aus der DE 38 40 812 A1 ist ein kombiniertes GieB- und Walzverfahren bekannt, bei dem
ein in einer StranggieBaniage gegossenes Stahlband in zwei Verformungsschritten
unmittelbar aus der GieRhitze und ohne Trennschnitt zwischen der GieRanlage und den
nachgeordneten Walzeinrichtungen gewalzt wird. Eine erste Walzverformung des
gegossenen Stahlstranges erfolgt unmittelbar nach der Durcherstarrung im Auslaufbereich
der StranggieBanlage mit einem einzelnen Walzgerist bei einer Strangtemperatur von etwa
1100°C. Die weitere Walzung erfolgt in einer mehrgerustigen Walzstrae mit einer
Walzgeschwindigkeit, die von der GieRgeschwindigkeit, die maximal 5 m/min betrégt, und
dem erreichten Verformungsgrad im ersten Walzgeriist abhéngt. Zur Sicherstellung einer
Endwalzung im austenitischen Bereich ist ein induktives Wiederaufheizen des Stahlbandes
zwischen dem ersten Walzgerist und der nachfolgenden Walzstrale zwingend notwendig.
Auch Zwischenerwérmungsstufen zwischen den einzelnen Walzgeriisten der WalzstraRe

sind vorgesehen.

Aus der WO 92/00815 A1 ist weiters ein kombiniertes GieR- und Walzverfahren bekannt,
bei dem ein in einer StranggieBanlage erzeugter gegossener Stahistrang ohne vorheriger
Querteilung in zwei aufeinander folgenden Verformungsstufen zu einem wickelbaren Gut
walzverformt wird, welches Kaltwalzeigenschaften aufweist. Eine erste Dickenreduktion des
gegossenen Stahistranges erfolgt noch innerhalb der Stranggiefmaschine zu einem
Zeitpunkt, in dem der Stahistrang noch einen fliissigen Kern aufweist (liquid core reduction).
Eine zweite Dickenreduktion des im Weiteren durcherstarrten Stahlstranges erfoigt
unmittelbar nach dem Verlassen der StranggieBmaschine in einer mehrgerustigen
Walzanlage bei einer Bandtemperatur von etwa 1100°C im austenitischen Bereich. Im
Verlauf dieser zwei Verformungsstufen wird das Stahiband von einer GieRdicke <100 mm
auf ein wickelbares Warmband mit einer Banddicke von 10-30 mm warm gewalzt.

Aus der WO 97/36699 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von warm gewalztem Stahlband
bekannt, bei dem der gegossene Stahlstrang ohne Trennschnitt unmittelbar einer
mehrgeriistigen Walzstrale zugefithrt und im austenitischen Bereich fertig gewalzt wird.
Hierbei wird fir einen spezifischen, auf eine Brammenbreite von 1,0 m bezogener
Volumenfluss, der gréRer als 0,487 m?/min ist, eine bestimmte Mindestanzah! von
Verformungsschritten vorgeschlagen, um eine austenitische Endwalzung sicher zu
gewdhrleisten. Betriebsbedingt kann durch verschiedene Umsténde im GieRprozess eine




Stahlbandtemperatur am Ende der Stranggiefanlage vorliegen, die eine austenitische
Walzung im letzten Geriist der Walzstraie nicht mehr gewéhrleistet und die auch durch die
Homogenisierung vor dem ersten Walzgerist nicht korrigiert werden kann. Es ist daher in
einer verfahrenstechnischen Weiterbildung vorgeschlagen worden, zwischen zwei oder
mehreren Walzgeristen der WalzstraBe zuséatzliche Heiz- oder Kiihiaggregate zur
Einstellung beliebiger Temperaturverldufe des Walzbandes vorzusehen. Diese sehr
allgemeine Definition fur die Positionierung entsprechender Heiz- und/oder Kiihlaggregate
I&sst eine optimale Auslegung der Walzstrae und die Festlegung einer bestmdglichen

Gruppierung von Walzgeristen nicht zu.

Aus der EP 0 823 294 A1 ist weiters ein Verfahren zur Herstellung eines gewalzten
Stahlbandes aus niedrig gekohlten und ultra-niedrig gekohlten Stéhien in einem
kontinuierlichen GieR- und Walzprozess beschrieben, bei dem ebenfalls kein Trennschnitt
zwischen dem GieBprozess und dem Walzprozess vorgenommen wird. Das gegossene
Stahlband mit einer Erstarrungsdicke von mehr als 70 mm wird in einer ersten
Verformungsstufe in einem Temperaturbereich von 1150°C — 900°C bis auf eine Banddicke
<20mm austenitisch gewalzt. AnschlieBend erfolgt eine beschleunigte Abkiihlung auf eine
Temperatur im Bereich von <738°C mit anschlieBender ferritischer Walzung in mindestens

drei Walzstichen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Nachteile des bekannten Standes der
Technik zu vermeiden und ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kontinuierlichen
austenitischen Walzen eines in einem kontinuierlichen GieBprozesses hergesteliten
Vorbandes mit minimiertem Investitionsaufwand durch Angabe der maximal erforderlichen
Gerustanzahl, Zwischenheizungen und/oder —heizleistungen und in Abhé&ngigkeit von
gewinschten Produktions- und Materialkennzahlen vorzuschlagen. Darunter sind
beispielsweise die Endwalzdicke (des aufzuwickelnden Bandes) sowie die GieRdicke und
die durch die chemische Analyse definierten Austenitgrenztemperatur zu verstehen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Gesamtanlagenkonfiguration zur
Durchfihrung des Walzverfahrens auf Basis eines zu erwartenden Produktionspektrums
unter der Nebenbedingung zu optimieren, dass Brammendicken von 30 bis 150 mm
betragen und die breitenspezifische Erzeugungsrate der Verbundanlage 2,5 bis 4,5 tmin
Warmband, vorzugsweise 3,0 bis 3,6 t/min (bei einer typischen HeiBbrammendichte von 7,4

t/m®) betragen soll.
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Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch
geldst, dass das Vorband in jeder der StranggieRanlage nachgeordneten Walzstrale mit
einer Anzahl von n; Dickenreduktionsschritten dickenreduziert wird, wobei die Anzahl n; der

durchzufiihrenden Dickenreduktionsschritte durch die Bedingung
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bestimmt wird, wobei
T,5, [°C] die querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur am Ende der GieBmaschine

(im Bereich der Sumpfspitze) bzw. am Ende einer vor der i-ten Walzstrale
installierten Zwischenerwdrmungseinrichtung,
T, [°C] die stahiguteabhingige Austenitbildungs-Grenztemperatur (austenit.

Endwalztemperatur),
hg, [mm] die Brammen-/Giefdicke bei Durcherstarrung (= Sumpfspitze),

d,.,; [mm] die Banddicke nach den n; Dickenreduktionsschritten, der i-ten

Walzstrale,
m,, die Anzahl aller ab der Brammendurcherstarrung erfolgten

Dickenreduktionsschritte bis zum Einlauf in das erste Gerist der nachfolgenden i-ten
Walzstralle,
vy [m/min] die BrammengieRgeschwindigkeit

sind.

Mit dieser Berechnungsvorschrift kann in einfacher Weise fir eine bestimmte Stahlqualitét
bei festgelegten Ein- und Ausgangsbedingungen (Bandformate, Temperaturen) die
maximale Anzahl der notwendigen Dickenreduktionsschritte bzw. erfordertichen
Walzgeriiste einer WalzstralRe ermittelt werden, bei denen auch im letzten
Dickenreduktionsschritt bzw. Walzgeriist der WalzstraBe noch eine Walzung im
austenitischen Bereich méglich ist. Und in weiterer Folge wird dadurch bestimmt, wie viele
Zwischenerwirmungen und welche Zwischenerwédrmungsleistungen erforderlich werden,
um eine bestimmte Warmbandenddicke, durchgehend austenitisch gewalzt, zu erreichen.

Unter dem Begriff ,WalzstraRe“ ist die aufeinanderfolgende Anordnung mehrerer
Walzgeruste zu verstehen, wobei der Gerlistabstand benachbarter Walzgeriste 5,6 m,
vorzugsweise 4,9 m, nicht Uberschreitet und zwischen benachbarten WalzgerUsten keine
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Zwischenerwirmungsstufe angeordnet ist oder eine Zwischenerwarmung des Walzbandes

stattfindet. Jedes Walzgerust umfasst ein Arbeitswalzenpaar.

Weiters ist es mit dieser Berechnungsvorschrift auch méglich, die Anzahl der notwendigen
Dickenreduktionsschritte bzw. die Anzahl der erforderlichen Walzgeriste mehrerer
hintereinander angeordneter WalzstraBen bzw. Gruppen von Walzgeristen zu bestimmen,
wenn zwischen den einzelnen Walzstralen oder Gruppen von Walzgeristen
Zwischenerwarmungseinrichtungen zur Erhdhung der Bandtemperatur vorgesehen sind.
Bei Anwendung der Berechnungsvorschrift auf eine der StranggieRanlage nachgeordnete
zweite oder weitere Walzstrale werden samtliche, bereits erfolgte Dickenreduktionsschritte
in der/den ersten WalzstraRe(n) durch den Faktor my, berticksichtigt, wobei die
urspringliche Brammendicke hg, beriicksichtigt bleibt. Somit kann auch bei mehreren
Walzstraen oder Gruppen von Walzgeriisten fiir jede dieser Gruppen die maximal
sinnvolle Anzahl von Dickenreduktionsschritten ermittelt werden. Bei der ersten der
StranggieRanlage unmittelbar nachgeordneten Walzstrale gilt my,. = 0, da ja noch keinerlei

vorgelagerte Dickenreduktionsschritte vorliegen.

Vorzugsweise wird die Anzahl n der innerhalb einer Walzstrale aktivierten

Dickenreduktionsschritte durch die Bedingung
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bestimmt. Dies bedeutet, dass die Anzahl der innerhalb jeder Walzstralle entsprechend den
produktspezifischen Anforderungen aktivierten Dickenreduktionsschritte durch die beiden
gréBten natlrlichen Zahlen N aus der Menge der sich aus der mathematischen Bedingung
ergebenden natirlichen Zahlen N bestimmt ist und aus diesen ausgewéhit werden kann.

Diese Verfahrensvorschrift erméglicht somit bei einer bestehenden GieR- und Walzanlage
zum kontinuierlichen GieBen und austenitischen Walzen von Stahlband eine Bestimmung
der zu aktivierenden optimalen Anzahl von Dickenreduktionsschritten bzw. Walzgerusten in
jeder der GieRanlage nachgeordneten WalzstraBen aus der Menge der vorhandenen

Walzgeriste.
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Von Dickenreduktionsschritt zu Dickenreduktionsschritt kommt es zu einer Abnahme der
querschnittsgemittelten Vorbandtemperatur, wobei diese die stahigiteabhéngige
Austenitbildungs-Grenztemperatur nicht unterschreiten darf. Damit die stahlglteabhangige
Austenitbildungs-Grenztemperatur auch im letzten Dickenreduktionsschritt einer Walzstrale
nicht unterschritten~wird, erfolgt nach der Durchfithrung von Dickenreduktionsschritten in
einer WalzstraRe und vor der Durchfihrung von Dickenreduktionsschritten in einer darauf
folgenden WalzstraRe eine Zwischenerwdrmung des Walzbandes, wobei die
querschnittsgemittelte Walzbandtemperatur um 50 K bis 450 K, vorzugsweise um 120 K bis
350 K; erhéht wird. Diese Zwischenerwarmung erfoigt vorzugsweise durch eine induktive
Querfelderwarmung. Jedoch kénnen, vor allem in Abh#ngigkeit der Zwischenbanddicke,
auch andere bekannte Methoden fiir die Umsetzung der Zwischenerwédrmung

herangezogen werden.

Vorzugsweise werden bei einer Giefdicke hg, < 45 mm alle Dickenreduktionsschritte in
einer Walzstrale und bei einer GieRdicke hg, > 60 mm alle erforderlichen
Dickenreduktionsschritte in zumindest zwei Walzstraen durchgefthrt. Im
GieRdickenbereich zwischen 45 mm und 60 mm kann die Walzung in Abhé&ngigkeit von
verschiedenen Einflussfaktoren sowohl in einer WalzstraRe als auch in zwei WalzstraBen
erfolgen. Beispielsweise wiirde die Walzung bei der Grobblech-Erzeugung vorzugsweise in
einer WalzstraBe und bei einer Warmband-Erzeugung vorzugsweise in zwei Walzstraen

erfolgen.

Als zweckmaBig hat sich herausgestellt, dass bei einer Giefdicke h,, < 50 mm alle
Dickenreduktionsschritte in einer einzigen WalzstraBe ohne Zwischenerwadrmung
durchgefuhrt werden und bei einer GieRdicke A, 2 50 mm die erforderlichen

Dickenreduktionsschritte in zumindest zwei Walzstraen durchgefihrt werden.

Bei GieR3dicken unter 50 mm und bei Walzbandenddicken tber 3,5 mm ist es zumeist
ausreichend nach dem GieBprozess eine einzige WalzstraBe mit maximal n Walzgerusten
entsprechend der Berechnungsvorschrift vorzusehen und im Anschluss daran das Band in
einer Kihistrecke abzukiihlen, entsprechend dem vorgegebenen Bundgewicht querzuteilen
und einem Aufwickelsystem zuzufilhren. Eine zusétzliche deutliche Banderwarmung ist

hierbei nicht notwendig.
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Bei einer GieRdicke des Vorbandes von 50 mm und mehr ergibt sich bei der Festlegung der
Anzahl der notwendigen Dickenreduktionsschritte zur Erreichung der zu haspelnden
Warmbanddicke meist, dass zumindest zwei Gruppen von Walzgeristen anzuordnen sind,
wobei die Anzahl der maximal notwendigen Walzgeriste fiir jede Gruppe die Bedingungen
der Berechnungsvorschrift erfillt, d.h. die errechnete Anzahl an Reduktionsschritten
keinesfalls Gber-, sondern tendenziell unterschnitten werden sollten. Zwischen den beiden
Gruppen von Walzgeristen erfolgt eine Zwischenerwédrmung des Vorbandes um
mindestens 50 K auf eine deutlich Uber der Austenitbildungs-Grenztemperatur liegende
Vorbandtemperatur. Jedenfalls ist fur die angedachten breitenspezifischen
Erzeugungsraten von 2,5 bis 4,5 t/min, bevorzugt, 3,0 bis 3,6 /min, eine Aufteilung in
zumindest zwei Gruppen von Walzgeriisten zweckm#Rig, wenn die Endwalzdicke unter 3,5

mm liegt.

Das Verfahren ist vorteilhaft anwendbar, wenn das in einem kontinuierlichen GieBprozess
hergestelite Vorband mit einer GieBdicke von mindetens 30 mm, vorzugsweise mit einer
GieRdicke von mindestens 60 mm, hergestellt wird. Das Verfahren ist besonders giinstig
anwendbar, wenn bei GieBdicken‘von 30 bis 300 mm, vorzugsweise bei GieRdicken von 60
bis 150 mm, eine Walzenddicke von 0,5 bis 15 mm, vorzugsweise von 0,8 bis 12 mm und

im besonderen 1,0 bis 8 mm, erreicht werden soll.

Zur Umsetzung des Verfahrens ist es zweckm#Big, dass die Berechnungsvorschrift zur
Ermittiung der Anzahl von n; oder n unmittelbar aufeinander folgenden
Dickenreduktionsschritten fiir jede WalzstraRe auf Basis der Bedingung
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als mathematisches Modell einem Prozessrechner auf einer Prozessleitebene zugeordnet




ist und von diesem entsprechende Aktivierungssignale zur Aktivierung einzelner
Walzgeriiste einer oder mehrerer WalzstraBen an Einzelregelkreise der einen oder
mehrerer Walzstraen (ibermittelt werden, wobei Zustandsinformationen ber den
gegossenen Vorstreifen von einem Prozessrechner der vorgelagerten StranggieRanlage

mitberiicksichtigt werden und wahiweise insbesondere die erforderliche Temperatur 7, ,

d.h die gemittelte Querschnittstemperatur des jeweiligen Vorbandes am Ende der

Zwischenerwarmung vor der Walzstralle.

Die Erfindung betrifft weiters eine kombinierte GieB- und Walzanlage zur Herstellung von
austenitisch gewalztem Warmband in einem kontinuierlich fortlaufenden GieR- und
Walzprozess mit einer StranggieRanlage zum GieRBen von Stahistrangen mit einer
GieRdicke von weniger als 300 mm, vorzugsweise zum GieRen von Stahistrdngen mit einer
GieRdicke von weniger als 150 mm, und mit mindestens einer WalzstraRe, die mehrere
aufeinander folgende Walzgeriiste umfasst, zur Erzeugung eines im austenitischen
Temperaturbereich gewalzten Warmbandes mit einer Walzenddicke zwischen 0,5 und 15,0
mm und einer dem letzten Walzgeriist nachgeordneten Zerteilanlage und

Bandspeichereinrichtung.

Bei der Auslegung der kombinierten GieR- und Walzanlage ist ein in Zukunft zu
erwartendes abnehmerbestimmtes und darauf abgestimmtes beabsichtigtes
Produktionsprogramm fiir Warmband zugrunde zu legen. Ein wesentliches Ziel besteht
darin, mit einer kompakten, ein breites Produktionsspektrum abdeckenden Gief8- und
Walzanlage ein kontinuierliches ausschlieBlich austenitisches Walzen eines Warmbandes

zu gewahrleisten.

Zur Lésung der eingangs gesteliten Aufgabe umfasst jede der mindestens einen
Walzstrale eine Anzahl von n; unmittelbar aufeinander folgenden Walzgeriisten, wobei die

Anzahl der Walzgeruste n; durch die Bedingung

22

T,..-T " T,.. -T

ns 2L 115 0g };’z’{ L4 B mst . pie N
75 2 dend,i Taust

bestimmt wird, wobei
T,5,; [°C] die querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur am Ende der GieBmaschine (im

Bereich der Sumpfspitze) bzw. am Ende einer vor der i-ten WalzstrafRe installierten

Zwischenerwdrmungseinrichtung,
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T.. [°C] die stahigtiteabhdngige Austenitbildungs-Grenztemperatur (austenit.

Endwalztemperatur),

hg, [mm] die Brammen-/GieRdicke bei Durcherstarrung (= Sumpfspitze),

d,,,, [mm] die Banddicke nach den n; Walzgeristen/Dickenreduktionsschritten, der i-ten
Walzstralle,

m,,. die Anzahl aller ab der Brammendurcherstarrung aktivierten Walzgeriste / erfolgten

Dickenreduktionsschritte bis zum Einlauf in das erste Geriist der nachfolgenden i-ten

Walzstrafle,
sind.

Vorzugsweise ist die Anzahl n der innerhalb einer WalzstraRe installierten Walzgeruste

durch die Bedingung
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bestimmt bzw. begrenzt. Dies bedeutet, dass die Anzahl der innerhalb jeder Walzstralle
entsprechend den produktspezifischen Anforderungen vorgesehenen Walzgeriste durch
die gréRte natirliche Zahl N aus der Menge der sich aus der mathematischen Bedingung
ergebenden natirlichen Zahlen N bestimmt ist. Die Anwendung dieser Bedingung auf das
bei der Anlagenprojektierung zugrundeliegende Produktspektrum erméglicht eine optimierte

Auslegung der Gesamtanlage.

Zur Sicherstellung einer austenitischen Walzung im letzten Walzgerust jeder der
gegebenenfalls aufeinander folgenden Walzstralen ist jeweils zwischen zwei aufeinander
folgenden WalzstraBen W,; und W, eine Zwischenerwdrmungseinrichtung zur Anhebung

der querschnittsgemittelten Vorbandtemperatur auf 7, auf ein entsprechend
ausreichendes Temperaturniveau angeordnet. Um eine méglichst gleichméRige Anhebung

der querschnittsgemittelten Vorbandtemperatur zu emreichen ist die
Zwischenerwdrmungseinrichtung als Einrichtung zur induktiven Querfelderwédrmung

ausgebildet.
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Die der kombinierten GieR- und Walzanlage zugrundeliegende GieRanlage umfasst eine
auf unterschiedliche GieRdicken einstellbare Durchlaufkokille oder auswechselbare
Durchlaufkokillen und eine nachgeordnete Strangfiihrung mit spaltverstelibaren
Strangsegmenten. ZweckmaBig ist im Fall einer auf eine GieRdicke hg, < 45 mm
eingesteliten Durchlaufkokille und Strangfiihrung genau eine Walzstrale mit n
Walzgeristen aktiviert und im Fall einer auf eine GieRdicke hBr > 60 mm eingestellten
Durchlaufkokille und Strangfiihrung sind mindestens zwei WalzstraBen mit jeweils einer
bestimmten Anzahl von Walzgeristen aktiviert. Im GieRdickenbereich zwischen 45 mm und
- 60 mm kann die Walzung in Abhangigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren sowohl in
einer WalzstraRe als auch in zwei WalzstraRen erfolgen, wobei zwischen den aufeinander
folgenden Walzstralen eine Zwischenerwarmungseinrichtung vorgesehen ist.

Nach einer weiteren mdéglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft, dass im Fall

einer auf eine GieRdicke A, < 50 mm eingesteliten Durchlaufkokille und Strangfuhrung

genau eine WalzstraRe mit n Walzgeriisten aktiviert ist und andernfalls mindestens zwei
WalzstraRen, mit jeweils einer bestimmten Anzahl von Walzgertsten, aktiviert sind.

In Abhéngigkeit von insbesondere der in den einzelnen Walzgerlisten der WalzstraBen
angestrebten Dickenreduktion und des thermischen oder thermodynamischen Zustands des
Vorbandes bzw. Zwischenbandes, ist es zweckmaBig, wenn der Arbeitswalzendurchmesser
der Arbeitswalzen in der ersten Walzstrae nach der GieRanlage in einem
Durchmesserbereich von 650 mm bis 980 mm liegt, um gréftmdgliche Dickenreduktionen
bei sehr hohen Brammen- bzw. Vorbandtemperaturen zu erreichen. Ein bevorzugter
Bereich der Arbeitswalzendurchmesser liegt zwischen 650 mm und 800 mm. Der
Arbeitswalzendurchmesser der Arbeitswalzen in der zweiten WalzstraRe nach der
GieRanlage liegt in einem Durchmesserbereich von 500 mm bis 870 mm, da die
Zwischenbanddicke bereits geringer ist. Ein bevorzugter Bereich der
Arbeitswalzendurchmesser liegt fur diesen Fall zwischen 500 mm und 720 mm. Generell
gilt, dass die Arbeitswalzendurchmesser abnehmen sollen, wenn die Einlaufdicke des

Walzgutes geringer ist.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung nicht einschrankender Ausfilhrungsbeispiele, wobei auf die

beiliegenden Figuren Bezug genommen wird, die folgendes zeigen:
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Fig. 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgeméBen kombinierten Giel- und Walzanlage

nach einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 2 einen Langsschnitt einer erfindungsgem&Ren kombinierten GieR- und Walzanlage
nach einer zweiten Ausfithrungsform der Erfindung,

Fig. 3 einen Langsschnitt einer erfindungsgemaRen kombinierten Gie- und Walzanlage
nach einer dritten Ausfiihrungsform der Erfindung

Fig. 4 Regelschema fiir die Steuerung der erfindungsgemé#Ren kombinierten GieR- und

Walzanlage.

In den Figuren 1 bis 3 sind mehrere mégliche Ausfithrungsformen der erfindungsgemafen
kombinierten GieR- und Walzanlage dargestellt, die eine StranggieRanlage zum
kontinuierlichen GieRen eines Stahlstranges mit Dunnbrammen- oder
Mittelbrammenquerschnitt und einer unmittelbar daran anschlieBenden Walzstrate W zum
austenitischen Walzen des gegossenen Stranges bzw. Vorbandes umfasst. Die
StranggieRBanlage G konventioneller Bauart gem4R dem Stand der Technik ist durch eine
Durchlaufkokille 3 und eine Strangfithrung 4 mit Strangfahrungsrollen 5 angedeutet. Die
StranggieRkokille 3 mit anschlieRender Strangfithrung bestimmt die GieRdicke hg, des
Vorbandes 6, das nach einer Umlenkung von einer im Wesentlichen vertikalen Giefrichtung
in eine horizontale Transportrichtung unmittelbar der Walzstrae W zugefihrt wird oder
fakultativ zuvor eine Homogenisierungseinrichtung 7 durchlautt, in der eine
Vergleichmé&Rigung der Temperaturverteilung im Vorband angestrebt werden konnte. Das
Vorband 6 mit der GieRdicke hg, tritt - ohne dass ein Trennschnitt durchgefihrt wird - mit
GieRgeschwindigkeit vy und mit einer querschnittsgemitteiten Vorbandtemperatur Tyg 1 in
das erste Walzgerist 8a der Walzstrale W ein. Die Anzahl der in der Walzstrale W
eingesetzten Walzgeriste 8a, 8b,...., 8n wird durch gewtinschte Enddicke, denq,+ und durch
die Endwalztemperatur im Walzgerist 8n bestimmt, die zwingend Gber der
stahlgUteabhéngigen Austenitbildungs-Grenztemperatur T, liegen muss. Die Anzahl ny
der maximal einsetzbaren Walzgeriste fir eine bestimmte Stahlqualitdt mit bestimmten
geometrischen Vorgabewerten bestimmt sich hierbei nach der allgemeinen Formel
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Die Anzahl der Walzgeriste ergibt sich hierbei durch die groBte natiirliche Zahl im Feld der

maoglichen Ergebniswerte.

AnschlieRend durchlduft das warmgewalzte Band eine Kuihlstrecke 9, wird entsprechend
vorbestimmter Bundgewichte mit einer von einer Querteilschere gebildeten Zerteilanlage 10
quergeteilt und in einer Bandhaspeleinrichtung 11 zu Bunden gewickelt.

Die in der StranggieRanlage festgelegte Ausgangs-Strangdicke und die angestrebte
Walzenddicke des zu einem Bund gewickelten Warmbandes bestimmen neben der
Stahlqualitdt ganz wesentlich die Anzahl der notwendigen Walzgeriste /
Dickenreduktionsschritte, um ein Endprodukt mit den geforderten Material- und
Gefligeeigenschaften zu erzielen. Die querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur Tyg; am
Ende der GieBmaschine und somit vor Eintritt in das erste Walzgerist ist nur in sehr engen
Grenzen variabel und hingt von den Betriebsbedingungen der Stranggie@maschine ab. Die
stahlgiteabhéngige Austenitbildungs-Grenztemperatur ist eine Materialkonstante, die fur
jede Stahiqualitit im Wesentlichen festliegt. Wahrend des Walzvorganges wird einerseits
Verformungsenergie in Form von Warme freigesetzt, andererseits gibt der Vorstreifen auf
seinem Weg durch die Walzgertiste Warme an die Umgebung ab. In Summe nimmt die
Vorbandtemperatur Gblicherweise kontinuierlich ab und dies umso stérker je niedriger die
Walzgeschwindigkeit, bzw. eingangsseitig die GieBgeschwindigkeit ist. Die oben
angefiihrte, entwickelte Formel liefert die Festlegung der max. sinnvolien Anzah! der
Walzgeriiste bzw. Dickenreduktionsschritte, die in einer Walzstrale vorgenommen werden
sollen, wobei die Bandtemperatur die Austenitbildungs-Grenztemperatur in der Walzstralle
nicht unterschreitet, unter Beriicksichtigung aller Vorverformungsschritte. Wenn mit
Brammendicken > 50 mm Walzendicken < 3,5 mm angestrebt werden, ist die Anordnung
zweier oder mehrerer WalzstraRen W1, W2, W3 notwendig, wie in den

Ausfihrungsbeispielen gemaR Figuren 2 und 3 dargestellt.

Die kombinierte Gief3- und Walzanlage in der Ausfihrungsform gem&aB Figur 2 stimmt in
den Grundansétzen mit der zuvor beschriebenen Ausfilhrungsform gemaR Figur 1 Gberein.
Anstelle der WalzstraBe W gemaRB Figur 1 sind jetzt zwei aufeinander folgende, durch eine
Zwischenerwdrmungseinrichtung 12 getrennte Walzstraen W1 und W2 vorgesehen.
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Die Walzstrale W1 umfasst eine bestimmte Maximal-Anzahl von Walzgeristen 8a, 8b, ...,
8n, die mit der oben angegebenen Berechnungsvorschrift zu ermitteln ist. Gleichermaflen
weist die Walzstrale W2 eine bestimmte Maximal-Anzahl von Walzgeristen 13a, 13b, ...,
13m auf, die ebenfalls mit der oben angegebenen Berechnungsvorschrift zu ermitteln ist,
wobei fur W, die Anzahl der in der WalzstraRe W1 bereits vorgenommenen
Dickenreduktionsschritte in der Berechnungsvorschrift durch den Exponenten my,, Zu
berucksichtigen ist. In der Zwischenerwarmungsvorrichtung 12 wird die
querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur wieder auf ein ausreichend hohes
Temperaturniveau iber der Austenitbildungs-Grenztemperatur des in der Walzstralie W1
dickenreduzierten Vorstreifens gebracht, um die in der Walzstrae W2 vorzunehmenden
Walzstiche im austenitischen Bereich durchfiihren zu kénnen. Die mit der
Zwischenerwdrmungseinrichtung erzielte Temperaturerh6hung liegt bedarfabhéngig im
Bereich von 50 K bis zu 450 K, vorzugsweise im Bereich von 120 K bis 350 K.

Die in Figur 3 schematisch dargestellte kombinierte Gie3- und Walzanlage ist mit drei
Walzstraen W1, W2 und W3 ausgestattet und besonders geeignet, wenn ausgehend von
einer relativ groRen GieRdicke (zB. >150 mm) und langer metallurgischer
Strangfiihrungsidnge, bzw. relativ niedriger gemittelter Brammentemperatur Tyg austenitisch
gewalztes Warmband mit einer sehr geringen Walzenddicke (zB. <1,2 mm) erzeugt werden
sollen. Zwischen der WalzstraRe W1 mit den Walzgeristen 8a, ..., 8n und der Walzstrale
W2 mit den Walzgeristen 13a, ... 13m ist eine Zwischenerwdrmungseinrichtung 12 und
zwischen der WalzstraRe W2 und der WalzstraBe W3 mit den Walzgerusten 15a, 15b,...,
150 ist eine weitere Zwischenerwédrmungseinrichtung 14 angeordnet. Die Ermittlung der
Anzahl der benétigten Walzgeriste in der WalzstraBe W3 erfolgt analog zur Ermittlung der
Maximal-Anzahl der Walzgeruste in der Walzstrae W2. Allerdings sind in der
Berechnungsvorschrift fir die Walzstralle W, beim Exponenten my,, alle
Vorverformungsstufen in den WalzstraBen W1 und W2 zu beriicksichtigen.

In der betrieblichen Praxis ist es notwendig, Warmband in verschiedenen Stahlqualititen
und mit sehr unterschiedlichen Walzenddicken ausgehend von Stahistrdngen mit
unterschiedlichen Giedicken zu produzieren. Eine vielschichtige Produktpalette kann auf
einer kombinierten Gie3- und Walzanlage der erfindungsgeméaen Art sehr leicht produziert
werden, wenn bereits in der konzeptionellen Phase der Anlagenerstellung eine auf diese
Produktpalette abgestimmte Anordnung der Walzstraen erfolgt ist. Dadurch ist eine
produktspezifische Aktivierung benétigter Walzgeriiste méglich. Daher wird die Anlage
Ublicherweise tats&chlich die jeweilige Maximalanzahl an Gerusten in jeder WalzstraRe, in
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Abhéngigkeit von max. Brammendicke, minimaler Bandaufwickeldicke, den jeweiligen
Zwischenbanddicken deng; Und den Zwischenerwdrmungstemperaturen Tyg; geméanR der
entwickelten Formel sowie Zwischenerwirmungseinrichtungen enthalten. Dariiber hinaus
kénnen betriebsbedingte Temperaturschwankungen bei der Herstellung des Vorstreifens in
der StranggieRanlage durch entsprechende Steuerung der Walzstraen insbesondere,
durch Aktivierung einer optimalen Walzgerustkonfiguration, erreicht werden. Dies kann auf
der Prozessleitebene P erfolgen, die entsprechende Zustandsinformationen von einem
Prozessrechner PS der vorgelagerten StranggieBanlage erhélt und Aktivierungssignale an
die Einzelregelkreise PW1 und PW2 der WalzstraBen W1 und W2 Ubermittelt (Fig. 4). Die
spezielle Berechnungsvorschrift ist hierbei als mathematisches Modell dem Prozessrechner
auf der Prozessleitebene zugeordnet, wobei der aktuelle mittlere bzw. stationére
breitenspezifische Massendurchsatz als Multiplikationsfaktor einflieBen soll. Fur dieses Fall
erfolgt die Festlegung der Anzahl der Dickenreduktionsschritte in den einzelnen

Walzgeriisten gemaf der Bedingung
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wobei die Anzahl der Dickenreduktionsschritte fur jede Walzstrae aus den beiden groften
natlrlichen Zahlen aus der Menge der natirlichen Zahlen wéhlbar ist, die sich aus der

Bedingung ergeben.

Die Zwischenerwérmungseinrichtung 12 ist auf der Prozessleitebene P in den Regelkreis

eingebunden.




Patentanspriiche:

1. Verfahren zum kontinuierlichen austenitischen Walzen eines in einem
kontinuierlichen GieBprozess in einer StranggieBanlage mit einer Giedicke
von weniger als 300 mm, vorzugsweise mit einer Gie3dicke von weniger als
150 mm, hergestelliten Vorbandes durch Dickenreduktionsschritte in
mindestens einer - von mehreren aufeinander folgenden Walzgeriisten
gebildeten - WalzstraBe zu einem Warmband mit einer Walzenddicke
zwischen 0,5 und 15 mm und nachfolgender Querteilung des gewalzten
Warmbandes in Bundgréfien bzw. Bundidngen vor dem Aufwickeln in einer
Speichereinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorband (6) in
jeder der der StranggieBanlage nachgeordneten WalzstraBen (W, W1, W2,
W3) mit einer Anzahl von (n, nq, n;) Dickenreduktionsschritte dickenreduziert
wird, wobei die Anzahl n; der durchzufiihrenden Dickenreduktionsschritte

durch die Bedingung
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bestimmt wird, wobei
T,, [°C] die querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur am Ende der

GieBmaschine (im Bereich der Sumpfspitze) bzw. am Ende einer vor der i-
ten Walzstrae installierten Zwischenerwdrmungseinrichtung,

T, [°C] die stahlgiteabhingige Austenitbildungs-Grenztemperatur
(austenit. Endwalztemperatur),

h,, [mm] die Brammen-/GieRdicke bei Durcherstarrung (= Sumpfspitze),

d,,,; [mm] die Banddicke nach den n; Dickenreduktionsschritten, der i-ten




o oo oo s

LN J * *
e L ] L]
L4 LX X
L ) Y
b *0e o0 ecse o

Walzstralle,
m,, die Anzahl aller ab der Brammendurcherstarrung erfolgten

Dickenreduktionsschritte bis zum Einlauf in das erste Gerist der
nachfolgenden i-ten Walzstrae,
Vg [m/min] BrammengieRgeschwindigkeit

ist.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahi n
der innerhalb einer WalzstraRe aktivierten Dickenreduktionsschritte durch die

Bedingung
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bestimmt ist.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach
der Durchfithrung von Dickenreduktionsschritten in einer WalzstraBe (W1
oder W2) und vor der Durchfithrung von Dickenreduktionsschritten in einer
darauf folgenden WalzstraRBe (W2 oder W3) eine Zwischenerwérmung des
Walzbandes erfolgt, wobei die querschnittsgemittelte Walzbandtemperatur
um 50 K bis 450 K, vorzugsweise um 120 bis 350 K, erhdht wird.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenerwarmung durch induktive Querfelderwérmung erfoigt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer GieRdicke hg, < 45 mm alle
Dickenreduktionsschritte in einer Walzstrafe und bei einer Gief3dicke hg, >
60 mm alle erforderlichen Dickenreduktionsschritte in zumindest zwei

WalzstraBen durchgefiihrt werden.
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. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Giedicke A, < 50 mm alle Dickenreduktionsschritte in einer
Walzstrale durchgefiihrt werden, anderenfalls die erforderlichen
Dickenreduktionsschritte vorzugsweise in zumindest zwei Walzstralen

durchgefiihrt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzenddicke des Warmbandes zwischen 0,8

und 12 mm, vorzugsweise zwischen 1,0 mm und 8 mm, liegt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das in einem kontinuierlichen GieRprozess
hergestellte Vorband mit einer Gie3dicke von mindestens 30 mm,
vorzugsweise mit einer GieRdicke von mindestens 60 mm, hergestelit wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Berechnungsvorschrift zur Emmittiung der

. Anzahl von n; oder n unmittelbar aufeinander folgenden
Dickenreduktionsschritten fir jede Walzstrale auf Basis der Bedingung
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als mathematisches Modell einem Prozessrechner auf einer
Prozessleitebene (P) zugeordnet ist und von diesem entsprechende
Aktivierungssignale zur Aktivierung einzelner Walzgeriste (8a, 8b,...., 8n;
13a, 13b, ..., 13m; 15a, 15b, ..., 150) einer oder mehrerer Walzstralen (W,
W1, W2, W3) an die Einzelregelkreise (PW1, PW2) der einen oder mehrerer
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Walzstralen Gbermittelt werden, wobei Zustandsinformationen Gber den
gegossenen Vorstreifen von einem Prozessrechner (PS) der vorgelagerten
StranggieBanlage mitberiicksichtigt werden und wahlweise insbesondere die

erforderliche Temperatur T, ;, d.h die gemittelte Querschnittstemperatur des

jeweiligen Vorbandes am Ende der Zwischenerwarmung vor der Walzstrale.

Kombinierte GieB- und Walzanlage zur Herstellung von austenitisch
gewalztem Warmband in einem kontinuierlich fortlaufenden Gief3- und
Walzprozess mit einer StranggieBanlage (G) zum GiefRen von Stahlstréngen
mit einer GieRdicke von weniger als 300 mm, vorzugsweise zum Gief3en von
Stahlstréngen mit einer Giedicke von weniger als 150 mm, und mit
mindestens einer Walzstra3e (W), die mehrere aufeinander folgende
Walzgeriste (8a, 8b, ..,8n) umfasst, zur Erzeugung eines im austenitischen
Temperaturbereich gewalzten Warmbandes mit einer Walzenddicke
zwischen 0,5 und 15 mm und einer dem letzten Walzgerust nachgeordneten
Zerteilanlage (10) und Bandspeichereinrichtung (11), dadurch
gekennzeichnet, dass jede der mindestens einen Walzstraen (W, W1, W2,
W3) eine Anzahl von n; unmittelbar aufeinander folgende Walzgeriste (8a,
8b,...., 8n; 133, 13b, ..., 13m; 15a, 15b, ..., 150) umfasst, wobei die Anzahl

der Walzgeriste n; durch die Bedingung
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bestimmt wird, wobei
Tz, [°C] die querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur am Ende der

Gieflmaschine (im Bereich der Sumpfspitze) bzw. am Ende einer vor der
WalzstraBe Wi installierten Zwischenerwdrmungseinrichtung,
T,.. [°C] die stahigiteabhéngige Austenitbildungs-Grenztemperatur

(austenit. Endwalztemperatur),
h;, [mm] die Brammen-/GieRdicke bei Durcherstarrung (= Sumpfspitze),

d,.; [mm] die Banddicke nach den n; Dickenreduktionsschritten, der i-ten

Walzstrale,
m,,. die Anzahl aller ab der Brammendurcherstarrung erfolgten

Dickenreduktionsschritte bis zum Einlauf in das erste Geriist der
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nachfolgenden i-ten Walzstrafle
ist.

Kombinierte GieR3- und Walzanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl n der innerhalb einer Walzstrale
installierten Walzgeruste durch die Bedingung

3 [ 2,2 _ T
TVBJ Tm, +1’5'|0 log hB, . 1,4 .TVB,i Tausl -1<n<
2™ dend,i Taust J
T -T h (14 V' T, -To
Bt 11,50 og| 2| = B et | peN
75 2" \dpiy ) T
bestimmt ist.

Kombinierte Gie3- und Walzanlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zwei aufeinander folgenden Walzstraen
(W1 und W2 oder W2 und W3) eine Zwischenerwérmungseinrichtung (12,
14) angeordnet ist.

Kombinierte Gie3- und Walzanlage nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenerwédrmungseinrichtung als Einrichtung
zur induktiven Querfelderwdrmung ausgebildet ist. |

Kombinierte Gie- und Walzanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die GieBanlage eine auf unterschiedliche
GieRdicken einstellbare Durchlaufkokilie (3) oder wechselbare
Durchlaufkokillen (3) und eine nachgeordnete Strangfiihrung mit
spaltverstellbaren Strangsegmenten umfasst und im Fall einer auf eine
Giedicke hg, < 45 mm eingesteliten Durchlaufkokille und Strangfihrung
vorzugsweise genau eine WalzstraBe (W) mit n Walzgeriisten aktiviert ist
und im Fall einer auf eine GieBdicke hg, > 60 mm eingesteliten
Durchilaufkokille und Strangfihrung mindestens zwei WalzstraRen mit jeweils
einer Anzahl (n, m, o) von Walzgeriisten (8a, 8b, ... ... ,8n; 13a, 13b ..., 13m;
15a, 15b, ... 150) aktiviert sind.
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15. Kombinierte GieR3- und Walzanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die GieRanlage eine auf unterschiedliche
GielBdicken einstellbare Durchlaufkokille (3) oder wechselbare
Durchlaufkokillen (3) und eine nachgeordneten Strangfihrung mit
spaltverstellbaren Strangsegmenten umfasst und im Falle einer auf eine
GieRdicke 4, < 50 mm eingestellte StranggieRkokille und Strangfiihrung

vorzugsweise genau eine Walzstrae (W) mit n Walzgerusten (8a, 8b, ...,
8n) aktiviert ist, andernfalls vorzugsweise mindestens zwei Walzstraen mit
jeweils einer Anzahl (n, m, o) von Walzgeristen (8a, 8b,...., 8n; 13a, 13b, ...,
13m; 15a, 15b, ..., 150) aktiviert sind.

16. Kombinierte Gie3- und Walzanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass den Walzgeriisten in den Walzstra3en
Arbeitswalzen mit bestimmten Arbeitswalzendurchmesser zugeordnet sind
und der Arbeitswalzendurchmesser der Arbeitswalzen in der ersten
Walzstrale nach der GieRanlage in einem Durchmesserbereich von 650 mm
bis 980 mm liegt und der Arbeitswalzendurchmesser der Arbeitswalzen in
der zweiten Walzstra3e nach der GieBanlage in einem Durchmesserbereich

von 550 mm bis 870 mm liegt.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum kontinuierlichen austenitischen Walzen eines in einem
kontinuierlichen GieRprozess in einer StranggieBanlage mit einer GieRdicke
von weniger als 300 mm, vorzugsweise mit einer GieRdicke von weniger als
150 mm, hergestellten Vorbandes durch Dickenreduktionsschritte in
mindestens einer - von mehreren aufeinander folgenden Walzgeristen
gebildeten - Walzstrae zu einem Warmband mit einer Walzenddicke
zwischen 0,5 und 15 mm und nachfolgender Querteilung des gewalzten
Warmbandes in BundgréRen bzw. Bundi&ngen vor dem Aufwickeln in einer
Speichereinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorband (6) in
jeder der der StranggieBanlage nachgeordneten Walzstraen (W, W1, W2,
W3) mit einer Anzahl von (n, n4, n;) Dickenreduktionsschritte dickenreduziert
wird, wobei die Anzahl n; der durchzufithrenden Dickenreduktionsschritte

durch die Bedingung
2,2
T..—T " T —T Ahg,.
Ilis VB,i aust +l,5.1010g hBr ] 1a4 ) VB,i aust 7 'Br vg; nj e
75 2™\ d gy T, 4000
N

bestimmt wird, wobei
Tz, [°C] die querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur am Ende der

GieBmaschine (im Bereich der Sumpfspitze) bzw. am Ende einer vor der i-
ten WalzstraRe installierten Zwischenerwarmungseinrichtung,

T, [°C] die stahlgiteabhangige Austenitbildungs-Grenztemperatur
(austenit. Endwalztemperatur),

h,, [mm)] die Brammen-/GieRdicke bei Durcherstarrung (= Sumpfspitze),

d,a,; Imm] die Banddicke nach den n; Dickenreduktionsschritten, der i-ten
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Walzstrale,
m,,. die Anzahl aller ab der Brammendurcherstarrung erfoigten

Dickenreduktionsschritte bis zum Einlauf in das erste Ger{ist der
nachfolgenden i-ten Walzstralle,
Vg [m/min] BrammengieR3geschwindigkeit

ist.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl n
der innerhalb einer Walzstral3e aktivierten Dickenreduktionsschritte durch die
Bedingung

by (14 ) T, —To || T80

T, —
B o 11,5 log ) . "8 .2 <n<

75 2™\ d g, T,. 4000

2,2
’:52,. 14 )" Do~ T || DBy
2" \dpay ) T 4000

T,..—T
B et 11,5210g
75
bestimmt ist.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach
der Durchfiihrung von Dickenreduktionsschritten in einer Walzstralle (W1
oder W2) und vor der Durchfithrung von Dickenreduktionsschritten in einer
darauf folgenden Walzstralle (W2 oder W3) eine Zwischenerwdrmung des
Walzbandes erfolgt, wobei die querschnittsgemittelte Walzbandtemperatur
um 50 K bis 450 K, vorzugsweise um 120 bis 350 K, erhéht wird.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenerwarmung durch induktive Querfelderwarmung erfolgt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer GielRdicke hg; < 45 mm alle
Dickenreduktionsschritte in einer Walzstrae und bei einer GieRdicke hg; >
60 mm alle erforderlichen Dickenreduktionsschritte in zumindest zwei
WalzstralRen durchgefiihrt werden.
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. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Giefdicke A, < 50 mm alle Dickenreduktionsschritte in einer
Walzstrae durchgefiihrt werden, anderenfalls die erforderlichen
Dickenreduktionsschritte vorzugsweise in zumindest zwei Walzstrallen

durchgefiihrt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzenddicke des Warmbandes zwischen 0,8

und 12 mm, vorzugsweise zwischen 1,0 mm und 8 mm, liegt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das in einem kontinuierlichen GieRprozess
hergestellte Vorband mit einer GieRdicke von mindestens 30 mm,
vorzugsweise mit einer GieRBdicke von mindestens 60 mm, hergestellt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bedingung

2,2
T T - h,.
ns{BL o 115 0]0g har ) 14 .TVB" Lo || 74Py, vg; nj €
5 2™\ d,,, T 4000
N
oder die Bedingung
T, —T Cn (14 YT, -T. || 744
B 11,5.%0g] B | 2 R NN | Ve 5o <p<
75 2 dpss ) Tom 4000

by (14 ) Ty —Toe Ay,

Tms =T +1,5.0log
’ 4000

75 2mer | d T

\ “end,i )

zur Ermittlung der Anzahl von n; oder n unmittelbar aufeinander folgenden
Dickenreduktionsschritten fur jede WalzstraRe in einem Prozessrechner auf
einer Prozessleitebene (P) abgebildet ist und von diesem Prozessrechner
auf Basis dieser Bedingung Aktivierungssignale zur Aktivierung einzelner
Walzgeriste (8a, 8b,...., 8n; 13a, 13b, ..., 13m; 1563, 15b, ..., 150) einer oder
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10.

mehrerer WalzstraRen (W, W1, W2, W3) an die Einzelregelkreise (PW1,
PW2) der einen oder mehrerer WalzstraRen {ibermittelt werden.

Kombinierte GieR- und Walzanlage zur Herstellung von austenitisch
gewalztem Warmband in einem kontinuierlich fortlaufenden Gie®3- und
Walzprozess mit einer StranggieBanlage (G) zum Gieen von Stahlstrédngen
mit einer GieRdicke von weniger als 300 mm, vorzugsweise zum Gief3en von
Stahlstrangen mit einer GieRdicke von weniger als 150 mm, und mit
mindestens einer Walzstrake (W), die mehrere aufeinander folgende
Walzgeriiste (8a, 8b, ..,8n) umfasst, zur Erzeugung eines im austenitischen
Temperaturbereich gewalzten Warmbandes mit einer Walzenddicke
zwischen 0,5 und 15 mm und einer dem letzten Walzgeriist nachgeordneten
Zerteilanlage (10) und Bandspeichereinrichtung (11), dadurch
gekennzeichnet, dass jede der mindestens einen Walzstraen (W, W1, W2,
W3) eine Anzahl von n; unmittelbar aufeinander folgende Walzgeriiste (8a,
8b,...., 8n; 13a, 13b, ..., 13m; 15a, 15b, ..., 150) umfasst, wobei die Anzahl
der WalzgerUste n; durch die Bedingung

2,2
T,..—-T T, —-T
n;S VB,i aust +1’5.1010g hBr 194 . VB,i aust : n e N
75 2™ d,,, T

aust

end i

bestimmt wird, wobei
Ty, [°C] die querschnittsgemittelte Vorbandtemperatur am Ende der

GieRmaschine (im Bereich der Sumpfspitze) bzw. am Ende einer vor der
WalzstraRe Wi installierten Zwischenerwdrmungseinrichtung,

T,. [°Cl die stahlgiiteabhéngige Austenitbildungs-Grenztemperatur

(austenit. Endwalztemperatur),

h,, [mm] die Brammen-/GieRdicke bei Durcherstarrung (= Sumpfspitze),
d,,,,; [mm] die Banddicke nach den n; Dickenreduktionsschritten, der i-ten
Walzstrale,

m,,, die Anzahl aller ab der Brammendurcherstarrung erfolgten

Dickenreduktionsschritte bis zum Einlauf in das erste Ger{ist der
nachfolgenden i-ten Walzstralle
ist.
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Kombinierte GieB- und Walzanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl n der innerhalb einer WalzstraRe

installierten Walzgeriiste durch die Bedingung

B \2:2 _ T
TVB,i - Taust + 1’5.10 Iog }:ﬁ;r W 194 . TVBJ Tm’ - 1 < n S
5 2 \ dend,i J T aust
T, -T (14 Y T, -T,, |
B 11,5 10g B | BT as e N
2 \ dend,i T, aust
bestimmt ist.

Kombinierte Gie3- und Walzanlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zwei aufeinander folgenden Walzstraen
(W1 und W2 oder W2 und W3) eine Zwischenerwadrmungseinrichtung (12,

14) angeordnet ist.

Kombinierte Gief3- und Walzanlage nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenerwdrmungseinrichtung als Einrichtung
zur induktiven Querfelderwidrmung ausgebildet ist.

Kombinierte Gie3- und Walzanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die GieRanlage eine auf unterschiedliche
Gielldicken einstellbare Durchlaufkokille (3) oder wechselbare
Durchlaufkokillen (3) und eine nachgeordnete Strangfuhrung mit
spaltverstellbaren Strangsegmenten umfasst und im Fall einer auf eine
Gief3dicke hg; < 45 mm eingestellten Durchlaufkokille und Strangfiihrung
vorzugsweise genau eine Walzstra3e (W) mit n Walzgeriisten aktiviert ist
und im Fall einer auf eine GieRdicke hg, > 60 mm eingestellten
Durchlaufkokille und Strangfiihrung mindestens zwei WalzstrafRen mit jeweils
einer Anzahl (n, m, o) von Walzgeristen (8a, 8b, ... ... ,8n; 13a, 13b ..., 13m;
15a, 15b, ... 150) aktiviert sind.

Kombinierte Gie3- und Walzanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die GielRanlage eine auf unterschiedliche
GieRdicken einstellbare Durchlaufkokille (3) oder wechselbare
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Durchlaufkokillen (3) und eine nachgeordneten Strangfiihrung mit
spaltverstellbaren Strangsegmenten umfasst und im Falle einer auf eine

Gief3dicke 74, < 50 mm eingestellte StranggieRkokille und Strangfiihrung

vorzugsweise genau eine WalzstraRe (W) mit n Walzgerusten (8a, 8b, ...,
8n) aktiviert ist, andernfalls vorzugsweise mindestens zwei Walzstraflen mit
jeweils einer Anzahl (n, m, o) von Walzgeriisten (8a, 8b,...., 8n; 13a, 13b, ...,
13m; 153, 15b, ..., 150) aktiviert sind.

Kombinierte Gief- und Walzanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass den Walzgeriisten in den WalzstraRen
Arbeitswalzen mit bestimmten Arbeitswalzendurchmesser zugeordnet sind
und der Arbeitswalzendurchmesser der Arbeitswalzen in der ersten
Walzstralle nach der GieRanlage in einem Durchmesserbereich von 650 mm
bis 980 mm liegt und der Arbeitswalzendurchmesser der Arbeitswalzen in
der zweiten Walzstra3e nach der GieRBanlage in einem Durchmesserbereich
von 550 mm bis 870 mm liegt.
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