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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung wird das  Fertigwalzband auf eine vierte

eines Dualphasenstahlbands (245), ein Austrittstemperatur (TA4) zwangsgekiihlt, sodass das
Dualphasenstahlband und eine Giels-Walz- Fertigwalzband ein dualphasiges Gefiige aus Martensit
Verbundanlage (10) zur Herstellung des und Ferrit aufweist.

Dualphasenstahlbands. Die Giels-Walz-

Verbundanlage umfasst eine Fertigwalzstralke (55)
mit einer ersten Gerustgruppe (135) und einer zweiten
Geristgruppe (140) mit wenigstens einem zu einem
Geristkiihler (155) umgebauten zweiten
Fertigwalzgeriist (150) sowie eine Kiihlstrecke (65)
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zweiten Kiihlstreckengruppe (240). Unmittelbar nach EL

dem Fertigwalzen wird das Fertigwalzband (165) der g\m 4 4 7o

zweiten Geriistgruppe zugefiihrt und auf eine zweite
Austrittstemperatur (TA2) zwangsgekiihlt, sodass das
Fertigwalzband beim Austritt aus der zweiten
Geristgruppe ein iberwiegend austenitisches Gefiige
aufweist. Dabei ist eine Zwangskiihlung in der ersten
Kiihlstreckengruppe deaktiviert, sodass sich wéahrend
des Transports ein ferritisches und austenitisches
Gefiige ausbildet. In der zweiten Kiihlstreckengruppe
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Dual-
phasenstahlbands (245), ein Dualphasenstahlband (245) und eine
GieB-Walz-Verbundanlage (10) zur Herstellung des Dualphasenstahl-
bands (245), wobel die GieB-Walz-Verbundanlage (10) eine Fertig-
walzstrabBe (55) mit einer ersten GerlUstgruppe (135) mit wenigstens
einem ersten Fertigwalzgertist (145) und einer zweiten Gerlstgruppe
(140) mit wenigstens einem zu einem Gerustkihler (155) umgebauten
zweiten Fertigwalzgertst (150), sowie eine Kthlstrecke (65) mit
einer ersten KlUhlstreckengruppe (236) und einer zweiten Kihlstre-
ckengruppe (240) aufweist, wobei unmittelbar anschliebend an ein
Fertigwalzen eines Fertigwalzbands (165) das Fertigwalzband (165)
der zweiten Gerustgruppe (140) zugefthrt wird und in der zweiten
Gerustgruppe (140) das Fertigwalzband (165) auf eine zweite RAus-
trittstemperatur (TA2) derartig zwangsgekuhlt wird, dass das Fer-
tigwalzband (165) beim Rustritt aus der zweiten GerlUstgruppe (140)
ein Uberwiegend austenitisches Geflge aufweist, wobei eine Zwangs-
ktihlung des Fertigwalzbands (165) in der ersten Kihlstreckengruppe
(236) deaktiviert ist wobei wdhrend Transports sich in dem Fertig-
walzband (165) ein ferritisches und austenitisches Geflge ausbil-
det, wobei in der zweiten Kuhlstreckengruppe (240) das Fertigwalz-
band (165) auf eine vierte Austrittstemperatur (TR4) zwangsgekuhlt
wird, dass nach Verlassen das Fertigwalzband (165) ein dualphasi-

ges Geflige aus Martensit und Ferrit aufweist.

(FIG 1)
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines Dualphasenstahlbands in einer
GieB-Walz-Verbundanlage, ein mit dem Verfahren hergestelltes Dual-

phasenstahlband und eine GieB-Walz-Verbundanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Dual-
phasenstahlbands gemd&h Anspruch 1, ein Dualphasenstahlband gemab
Anspruch 12 und eine GieR-Walz-Verbundanlage zur Herstellung des

Dualphasenstahlbands gemal Anspruch 13.

Aus WO 2019/020492 Al ist ein Walzgerist mit einem Geritstkihler
zum AbktUhlen eines Stahlbands bekannt. Ferner ist aus WO
2020/126473 Al eine Kihlung von einem Metallband in einem Walzge-

rist bekannt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Her-
stellung eines Dualphasenstahlbands mit einer GieB-Walz-Verbundan-
lage, ein Dualphasenstahlband und eine verbesserte Gieb-Walz-Ver-

bundanlage bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens gemdaB Anspruch 1, mit-
tels eines Dualphasenstahlbands gemd&Bl Anspruch 12 und mittels ei-
ner GieB-Walz-Verbundanlage gemdBl Anspruch 13 geldst. Vorteilhafte

Ausfihrungsformen sind in den abhangigen Ansprlichen angegeben.

Es wurde erkannt, dass ein verbessertes Verfahren zur Herstellung
eines Dualphasenstahlbands mit einer Gieb-Walz-Verbundanlage
dadurch bereitgestellt werden kann, dass die GieB-Walz-Verbundan-
lage eine FertigwalzstraBe und eine Kihlstrecke aufweist. Die Fer-
tigwalzstraBe weist eine erste GerlUstgruppe mit wenigstens einem
ersten Fertigwalzgeriist und eine zweite GerUstgruppe mit wenigs-
tens einem zu einem GerUstkihler umgebauten zweiten Fertigwalzge-
rist auf. Die Kihlstrecke weist eine erste Kihlstreckengruppe und
eine zweite Kihlstreckengruppe auf. Der ersten Gerlstgruppe der
Fertigwalzstrabe wird ein heiBes Vorwalzband zugefuhrt, wobei die
erste GerlUstgruppe der Fertigwalzstrabe das heiBe Vorwalzband zu

einem Fertigwalzband fertigwalzt. Unmittelbar anschlieBend an das
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Fertigwalzen des Fertigwalzbands wird das Fertigwalzband der zwei-
ten GerUstgruppe zugefthrt und in der zweiten GerlUstgruppe wird
das Fertigwalzband unter Beibehaltung einer Dicke des Fertigwalz-
bands auf eine zweite Austrittstemperatur derartig zwangsgekihlt,
dass das Fertigwalzband beim Austritt aus der zweiten Gerilstgruppe
ein Uberwiegend (grobBer 80 Gewichtsprozent) austenitisches Geflige
aufweist. Das auf die zweite RAustrittstemperatur abgekihlte Fer-
tigwalzband wird der ersten Kihlstreckengruppe zugefihrt. Eine
Zwangskihlung des Fertigwalzbands in der ersten Kuhlstreckengruppe
ist deaktiviert und das Fertigwalzband wird in der ersten Kuhl-
streckengruppe zu der zweiten Kihlstreckengruppe transportiert.
Wahrend des Transports bildet sich in dem Fertigwalzband Uberwie-
gend ein ferritisches und austenitisches Geflige aus. In der zwei-
ten Kihlstreckengruppe wird das Fertigwalzband auf eine vierte
Austrittstemperatur derartig zwangsgekihlt, dass nach Verlassen
der zweiten Kihlstreckengruppe das Fertigwalzband ein dualphasiges

Geflige aus Martensit und Ferrit aufweist.

Unter zwangsgekthlt soll in dieser Schrift das aktive Abkuhlen,
bspw. durch das Aufspritzen eines fllUssigen Kiéhlmittels (meist
Wasser), des Stahlbands verstanden werden. Das Zwangskuhlen durch
unter Druck (vgl. das sog. Power Cooling) oder drucklos (vgl. das
sog. laminar cooling) erfolgen. Im Gegensatz dazu steht das pas-
sive Abkihlen des Stahlbands durch reine Konvektion bzw. reine
Strahlung. Eine Zwangskihlung ist eine Vorrichtung zum aktiven Rb-

kiihlen eines Stahlbands.

Das Verfahren hat den Vorteil, dass ein besonders dinnes Dualpha-
senstahlband herstellbar ist, das eine besonders hohe Glite auf-
weist, und gleichzeitig ein Umbauaufwand der Gieb-Walz-Verbundan-

lage zur Durchfihrung des Verfahrens besonders geringgehalten ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird in der zweiten GerlUstgruppe
das Fertigwalzband derart zwangsgekihlt, dass sich eine erste Rb-
ktihlgeschwindigkeit eines Kerns des Fertigwalzbands einstellt.
Wahrend des Transports des Fertigwalzbands zwischen der zweiten
GerUstgruppe der Fertigwalzstrabe und der zweiten Kihlstrecken-

gruppe stellt sich eine zweite Abkiuhlgeschwindigkeit des Kerns des
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Fertigwalzbands ein. In der zweiten Kiuhlstreckengruppe wird das
Fertigwalzband derart zwangsgektUhlt, dass sich eine dritte Abkuhl-
geschwindigkeit des Kerns des Fertigwalzbands einstellt. Die
zweite Abkthlgeschwindigkeit ist geringer als die erste Abkiuhlge-
schwindigkeit und/oder die dritte Rbkihlgeschwindigkeit. Vorzugs-
weise betrdgt die erste Abkihlgeschwindigkeit und/oder die dritte
BAbkihlgeschwindigkeit des Kerns des Fertigwalzbands einschlieBlich
100 K/s bis 2000 K/s, insbesondere 200 K/s bis 1000 K/s. Die
dritte Abkihlgeschwindigkeit des Kerns des Fertigwalzbands betragt
einschlieflich 0 K/s bis einschlieflich 20 K/s. Diese Ausgestal-
tung hat den Vorteil, dass durch die erste hohe Abkihlgeschwindig-
keit es zu einer raschen Abkihlung in den (teil-)ferritischen Be-
reich kommt. Dies wiederum beglnstigt die rasche Bildung von homo-
genen ferritischen Kérnern aus dem austenitischen Geflige. Die ge-
ringe zweite AbklUhlgeschwindigkeit, gibt dem Geflige genug Zeit um
bei der eingestellten Temperatur den gewlnschten Geflgeanteil (50%
- 95%) von Austenit in Ferrit umzuwandeln. Die gesamte Zeit in der
die zweite AbklUhlgeschwindigkeit wvorherrscht, wird auch als Halte-
zeit bezeichnet. Die dritte Abkihlgeschwindigkeit ist notwendig um
eine vollstandige Umwandlung von Austenit in Ferrit zu vermeiden.
Stattdessen wird dank der hohen Abkthlgeschwindigkeit der verblei-
bende Rustenitanteil in ein martensitisches Gefilige umgewandelt.
Schlussendlich liegt bei Raumtemperatur ein Geflge aufweisend Fer-
rit (50 bis 95 Gewichtsprozent), Martensit (10 Gewichtsprozent bis
50 Gewichtsprozent) wvor. AuBerdem kdénnen noch kleiner gleich 5 Ge-
wichtsprozent an Restaustenit und/oder Bainit vorliegen. Mit ande-
ren Worten kann das Endprodukt bei Raumtemperatur bis einschlieB-
lich 5 Gewichtsprozent an Restaustenit, Bainit oder der Summe aus
Restaustenit und Bainit enthalten. Das Geflige wird als Dualphasen-

geflige, das Endprodukt als Dualphasenstahl bezeichnet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird eine dritte Oberfl&chentem-
peratur, mit der das Fertigwalzband die zweite GerUstgruppe ver-
lésst, zwischen der zweiten Gertstgruppe und der Kihlstrecke er-
mittelt. Die Zwangskithlung in der zweiten GerUstgruppe wird in RAb-
hédngigkeit der dritten Oberfldchentemperatur und einer dritten
Solltemperatur derart gesteuert, dass die dritte Oberflachentempe-

ratur im Wesentlichen der dritten Solltemperatur entspricht. Die
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dritte Solltemperatur ist dabei kleiner als eine Austenit-Ferrit-
umwandlungstemperatur (Ar3-Temperatur). Diese Ausgestaltung hat
den Vorteil, dass ein besonders kostenglnstig und mechanisch hoch-
wertiges Dualphasenstahlband hergestellt werden kann, das beson-

ders wenig Mikrolegierungselemente aufweist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird eine zweite Oberfl&dchentem-
peratur, mit der das Fertigwalzband die erste Gerlstgruppe ver-
lésst, ermittelt, wobei die zweite Oberflichentemperatur bei der
Steuerung der Zwangskihlung des Fertigwalzbands in der zweiten Ge-
ristgruppe mitbertcksichtigt wird. Diese Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass besonders genau die erste Bbkthlgeschwindigkeit des
Kerns des Fertigwalzbands mittels der Zwangskihlung in der ersten

Gerustgruppe kontrolliert und gesteuert oder geregelt werden kann.

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein Kern des fertiggewalz-
ten Fertigwalzbands mit einer ersten Austrittstemperatur wvon

830 °C bis 950 °C, insbesondere von 850 °C bis 920 °C, in die
zwelte GerlUstgruppe der FertigwalzstraBe transportiert. Bei Aus-
tritt des Fertigwalzbands aus der zweiten GerUstgruppe weist der
Kern des Fertigwalzbands die zweite Austrittstemperatur von insbe-
sondere 600 °C bis 750 °C, vorzugswelise von 650 °C bis 720 °C,
auf. Dadurch ist sichergestellt, dass beim Austritt aus der zwei-
ten GerlUstgruppe das erstmalig abgekihlte Fertigwalzband mit der
zweiten Rustrittstemperatur unterhalb der Austenit-Ferritumwand-

lungstemperatur (Ar3-Temperatur) austritt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird der Kern des Fertigwalz-
bands in einem ersten Zeitintervall von 0,2 Sekunden bis 1 Sekunde
von der ersten Austrittstemperatur auf die zweite Austrittstempe-

ratur, vorzugsweise kontinuierlich, abgekuhlt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird innerhalb eines zweiten
Zeitintervalls von 3 Sekunden bis 6 Sekunden, insbesondere von
4 Sekunden bis 5 Sekunden, das Fertigwalzband von der zweiten Ge-
ristgruppe der Fertigwalzstrabe Uber die erste Kuihlstreckengruppe

in die zweite Kihlstreckengruppe transportiert. Diese Ausgestal-
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tung stellt sicher, dass dem Fertigwalzband genligend Haltezeit ge-
geben ist, sodass sich innerhalb des zweiten Zeitintervalls ein
hinreichend groBer Anteil von austenitischem Gefige wahrend der
Transportstrecke, in der das Fertigwalzband nicht aktiv zwangsge-
ktthlt wird, sich in ferritisches Gefiige umwandeln kann, sodass ein
dualphasiges Geflige aus Ferrit und Austenit am Ende des zweiten

Zeitintervalls in dem Fertigwalzband vorliegt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird der Kern des fertiggewalz-
ten Fertigwalzbands mit einer dritten Austrittstemperatur wvon

580 °C bis 650 °C, insbesondere von 590 °C bis 630 °C, in die
zweite Kihlstreckengruppe der KuUhlstrecke transportiert. Beim Aus-
tritt des Fertigwalzbands aus der zweiten Kihlstreckengruppe weist
der Kern des Fertigwalzbands eine vierte Austrittstemperatur wvon
insbesondere 150 °C bis 250 °C, vorzugswelise von 190 °C bis

230 °C, auf. Diese Ausgestaltung stellt sicher, dass nach dem ZAb-
ktihlen das Fertigwalzband als Dualphasenstahlband mit dem austeni-
tischen und martensitischen Geflige fertig hergestellt ist. Die
Temperatur von 150 °C bis 200 °C, vorzugsweise von 190 °C bis

230 °C stellt sicher, dass beim Weitertransport des Fertigwalz-
bands in unaufgehaspeltem Zustand hin zu einer Haspeleinrichtung
verbleibendes Kuhlmedium, insbesondere Kithlwasser, von dem Fertig-
walzband ablaufen bzw. abdampfen kann, sodass das Fertigwalzband
als Dualphasenstahlband auf einem Coil aufgehaspelt werden kann.
Insbesondere wird dadurch eine Korrosion des Dualphasenstahlbands

in aufgehaspeltem Zustand auf dem Coil vermieden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird der Kern des Fertigwalz-
bands innerhalb eines dritten Zeitintervalls von 0,3 Sekunden bis
2 Sekunden von der dritten Austrittstemperatur auf die vierte Aus-
trittstemperatur, vorzugsweise kontinuierlich, abgekihlt. Die
schnelle Abkihlung stellt die hohe dritte Abkiuhlgeschwindigkeit
sicher und stellt eine im Wesentlichen vollstandige Uberfihrung

des austenitischen Gefliges in Martensit sicher.

In einer weiteren Ausfuhrungsform betragt eine Dicke des Vorwalz-

bands beim Eintritt in die erste GerlUstgruppe 6 mm bis 25 mm, ins-
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besondere 8 mm bis 10 mm. Die erste GerlUstgruppe reduziert die Di-
cke des Vorwalzbands zu dem Fertigwalzband auf 0,7 mm bis 2,0 mm,
insbesondere 0,7 mm bis 1,3 mm. Dadurch kann ein besonders diunnes
Dualphasenstahlband am Ende des Verfahrens sichergestellt werden,
das insbesondere zur Karosserieherstellung von Kraftfahrzeugen ge-

eignet ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die metallische Schmelze
eine chemische Zusammensetzung in Gewichtsprozent wvon

c 0,03-0,30 %; Mn 1,0-2,0 %; Si 0,1-1,0 %; Summe der Legierungsbe-
standteile Cr und Mo [kurz Summe von (Cr+Mo)]: 0,2-1,0 %; Summe
der Legierungsbestandteile Nb und Ti [kurz Summe von

(Nb+Ti)]: 0,02-0,1%; P 0-0,02; Rest Fe und unvermeidliche Verun-

reinigungen auf.

Ein besonders gutes Dualphasenstahlband kann durch das oben be-
schriebene Verfahren hergestellt werden. Das Dualphasenstahlband
weist eine chemische Zusammensetzung in Gewichtsprozent von

c 0,03-0,30 %; Mn 1,0-2,0 %; Si 0,1-1,0 %; Summe der Legierungsbe-
standteile Cr und Mo: 0,2-1,0 %; Summe der Legierungsbestandteile
Nb und Ti: 0,02-0,1%; P 0-0,02; Rest Fe und unvermeidliche Verun-
reinigungen auf. Dabei weist das Fertigwalzband bei Raumtemperatur
folgende Mikrostruktur auf (bezogen auf Gewichtsprozent): von ein-
schlieflich 50 % — einschlieBlich 95 % Ferrit, von einschlieBlich
10 % — einschlieBlich 50 ¢ Martensit, kleiner oder gleich 5 %

Restaustenit und/oder Bainit, und gegebenenfalls einen Rest auf.

Vorzugswelise ist das Dualphasenstahlband < 1,4 mm dick.

Eine verbesserte GieB-Walz-Verbundanlage zur Herstellung eines Du-
alphasenstahlbands mittels des oben beschriebenen Verfahrens weist
wenigstens eine FertigwalzstraBe mit wenigstens einer ersten Ge-
ristgruppe und einer zweiten GerUstgruppe auf. Ferner weist die
Fertigwalzstrabe eine Kihlstrecke mit einer ersten Kuhlstrecken-
gruppe und einer zweiten Kuhlstreckengruppe auf, wobei der Fertig-
walzstrabe ein Vorwalzband zufihrbar ist und die erste Gertist-
gruppe ausgebildet ist, das Vorwalzband zu einem Fertigwalzband

fertigzuwalzen. Bezogen auf eine Forderrichtung des Fertigwalz-
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bands ist die zweite GerlUstgruppe der ersten GerlUstgruppe nachge-
ordnet und weist wenigstens ein zu einem Gerlstkihler umgebautes
zweites Fertigwalzgerlst auf. Die zweite GerlUstgruppe ist ausge-
bildet, unter Beibehaltung einer Dicke des Fertigwalzbands das
Fertigwalzband auf eine zweite Austrittstemperatur zwangszukihlen.
Bezogen auf die Foérderrichtung des Fertigwalzbands ist die erste
Kihlstreckengruppe der zweiten GerUstgruppe nachgeordnet. Eine
Zwangskihlung des Fertigwalzbands in der ersten Kuhlstreckengruppe
ist deaktiviert. Bezogen auf die Férderrichtung des Fertigwalz-
bands ist die zweite Kihlstreckengruppe der ersten Kuhlstrecken-
gruppe nachgeordnet, wobei die zweite Kuhlstreckengruppe ausgebil-
det ist, das Fertigwalzband auf eine vierte Austrittstemperatur
zwangszukihlen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass mit ge-
ringem Aufwand ein Dualphasenstahlband mit geringer Dicke auf ei-
ner konventionellen GieB-Walz-Verbundanlage hergestellt werden
kann, bei der lediglich das zweite Fertigwalzgerlst zu einem Ge-
ruistkihler umzubauen ist. Dadurch kann mittels einer konventionel-
len Gieb-Walz-Verbundanlage ein besonders hochwertiges Dualphasen-
stahlband hergestellt werden. In einem weiteren Betriebszustand
kann das zweite Fertigwalzgerlist wieder mit Walzen versehen sein,
um beispielsweise ein dickeres Stahlband, beispielsweise mit einer
Dicke von gréBer 1,5 mm mit einer im Wesentlichen einheitlichen
Phase herzustellen. Durch die groBere Dicke des im Normalbetrieb
im weiteren Betriebszustand hergestellten Fertigwalzbands ist die
volle Lange der Kuhlstrecke notwendig, um das Fertigwalzband auf
die vierte Austrittstemperatur abzukihlen, sodass im Normalbetrieb
dann auch die erste Kthlstreckengruppe aktiviert ist, um das Fer-

tigwalzband zu kthlen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist zwischen der Kuhlstrecke und
der zweiten Fertigwalzstrabe eine Messstrecke angeordnet. Die
Messstrecke weist wenigstens eine Sensoreinrichtung auf, die zu-
mindest ausgebildet ist, eine dritte Oberflichentemperatur des
Fertigwalzbands zu erfassen. Die Messtrecke weist ferner einen
Rollengang auf, der ausgebildet ist, das Fertigwalzband von der
zwelten Fertigwalzstrabe zu der ersten KiUhlstreckengruppe zu

transportieren. Diese RAusgestaltung hat den Vorteil, dass die
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Messstrecke mitgenutzt wird, um die Haltezeit sicherzustellen, wo-

bei in dem zweiten Zeitintervall die zweite Rustrittstemperatur im

Wesentlichen gehalten bzw. das Fertigwalzband mit der zweiten Ab-

ktihlgeschwindigkeit geringfiigig abgekihlt wird und dadurch ein ho-

her Umwandlungsgrad eines Teils des austenitischen Geftiges in fer-

ritisches Geflige erméglicht wird. Durch das Mitnltzen der Mess-

strecke kann eine Gesamtlange der GieB-Walz-Verbundanlage beson-

ders kurz gehalten werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren ndher erlautert.

Dabei zeigen:

FIG 1

FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG b

FIG 6

FIG 7

eine schematische Darstellung einer Gieb-Walz-Ver-

bundanlage;

einen in FIG 1 markierten Ausschnitt A der GieBR-Walz-

Verbundanlage;

die FertigwalzstraBe im Normalbetrieb und nicht-umge-

bautem Zustand;

die in FIG 1 gezeigte Fertigwalzstrabe in umgebautem

Zustand;

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betrieb der in
FIG 1 gezeigten Gieb-Walz-Verbundanlage, nachdem der

Vorbereitungsschritt durchgefihrt wurde;

ein Diagramm einer Temperatur des Fertigwalzbands auf-
getragen Uber der Zeit wdhrend des Durchlaufs der Fer-
tigwalzstraBe, der Messstrecke und der Kihlstrecke so-

wie der dritten und vierten Trenneinrichtung; und
den in FIG 1 markierten Ausschnitt A der Gieb-Walz-Ver-

bundanlage schematisch wadhrend des Durchlaufs des in

FIG 5 beschriebenen Verfahrens.
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FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Gieb-Walz-Ver-

bundanlage 10.

Die GieB-Walz-Verbundanlage 10 weist beispielsweise eine Strang-
giebmaschine 15, eine Vorwalzstrabe 20, vorzugsweise eine erste
bis vierte Trenneinrichtung 25, 30, 35, 40, eine Zwischenheizung
45, vorzugswelse ein Entzunderer 50, eine Fertigwalzstrabe 55,
eine Messstrecke 60, eine Kihlstrecke 65, wenigstens eine Haspe-
leinrichtung 70 und ein Steuergerat 75 auf. Zusdtzlich kann die
GieB-Walz-Verbundanlage 10 wenigstens eine erste bis zweite Tempe-
raturmesseinrichtung 80, 85 beispielsweise jeweils ein Pyrometer,

aufweisen.

Die StranggieBmaschine 15 ist beispielhaft als BogenstranggieBma-
schine ausgebildet. Auch eine andere Rusgestaltung der StranggieB-
maschine 15 wdre denkbar. Die StranggiebBmaschine 15 weist eine
Pfanne 95, einen Verteiler 100 und eine Kokille 105 auf. Im Be-
trieb der GieB-Walz-Verbundanlage 10 wird der Verteiler 100 mit-
tels der Pfanne 95 mit einer metallischen Schmelze 110 befullt.
Die metallische Schmelze 110 kann beispielsweise mittels eines
Konverters, beispielsweise in einem Linz-Donawitz-Verfahren, her-
gestellt werden. Die metallische Schmelze 110 kann beispielsweise
Stahl aufweisen. Vom Verteiler 100 strdémt die metallische Schmelze
110 in die Kokille 105. In der Kokille 105 wird die metallische
Schmelze 110 zu einem Dinnbrammenstrang 115 vergossen. Der teiler-
starrte DlUnnbrammenstrang 115 wird aus der Kokille 105 gezogen und
durch die Ausgestaltung der StranggieBmaschine 15 als Bogenstrang-
giebmaschine beispielhaft bogenfdérmig in eine Horizontale umge-
lenkt, dabei gestitzt und erstarrt. Der DuUnnbrammenstrang 115 wird

in Férderrichtung von der Kokille 105 weggefordert.

Von besonderem Vorteil ist hierbei, wenn die Stranggiebmaschine 15
den DUnnbrammenstrang 115 im Endlosstrang giebt. In einer Fdrder-
richtung des DUnnbrammenstrangs 115 ist die Vorwalzstrabe 20 der
Stranggiebmaschine 15 nachgeordnet. Dabei folgt in der Ausfih-

rungsform die VorwalzstraBe 20 direkt der StranggieBmaschine 15.
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Die VorwalzstraBe 20 kann ein oder mehrere Vorwalzgertste 120 auf-
weisen, die in der Forderrichtung des Dinnbrammenstrangs 115 hin-
tereinander angeordnet sind. Die Anzahl der Vorwalzgeriste 120 ist
im Wesentlichen frei wadhlbar und ist im Wesentlichen abhidngig wvon
einem Format des Dinnbrammenstrangs 115. Auch eine gewlinschte Di-
cke eines Vorwalzbands 125, das die Vorwalzgerlste 120 walzen,
spielt hierbei eine Rolle. Dabei sind in der Ausfihrungsform bei-
spielhaft vier Vorwalzgeriste 120 fur die in FIG 1 gezeigte Vor-
walzstraBe 20 vorgesehen. Die VorwalzstraBe 20 ist ausgebildet,
den bei Zufihrung in die Vorwalzstrabe 20 heiben Dinnbrammenstrang

115 zu dem Vorwalzband 125 zu walzen.

In der RAusfihrungsform sind beispielhaft die erste und zweite
Trenneinrichtung 25, 30 der Vorwalzstrabe 20 nachgeordnet bezogen
auf die Fdrderrichtung des Vorwalzbands 125. Die zweite Trennein-
richtung 30 ist bezogen auf die Férderrichtung des Vorwalzbands
125 beabstandet zu der VorwalzstraBe 20 angeordnet. Zwischen der
ersten Trenneinrichtung 25 und der zweiten Trenneinrichtung 30
kann eine RAusfdérdereinrichtung 130 angeordnet sein, um ein von der
ersten und zweiten Trenneinrichtung 25, 30 abgetrenntes Dinnbram-
menstick auszufdrdern. Auf die zweite Trenneinrichtung 30 kann
auch verzichtet werden. Die erste und zweite Trenneinrichtung 25,
30 kénnen beispielsweise als Trommelscheren oder Pendelscheren

ausgebildet sein.

Bezogen auf die Fdrdereinrichtung des Vorwalzbands 125 folgt in
der Ausfihrungsform beispielhaft auf die zweite Trenneinrichtung
30 die Zwischenheizung 45. Die Zwischenheizung 45 ist beispielhaft
als Induktionsofen ausgebildet. Auch eine andere Ausgestaltung der
Zwischenheizung 45 wdre mdglich. Die Zwischenheizung 45 ist bezo-
gen auf die Fdrderrichtung des Vorwalzbands 125 der Fertigwalz-
straBe 55 und dem Entzunderer 50 vorgeordnet. Der Entzunderer 50
ist der FertigwalzstraBe 55 direkt vorgeordnet und der Zwischen-
heizung 45 nachgeordnet. Auch kann auf den Entzunderer 55 verzich-

tet werden.

Die FertigwalzstraBe 55 weist in der Ausfihrungsform eine erste

Gerustgruppe 135 und eine zweite GerUstgruppe 140 auf. Die erste
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Gerustgruppe 135 ist bezogen auf die Fdrderrichtung des Vorwalz-
bands 125 der zweiten GerlUstgruppe 140 vorgeordnet. Die erste Ge-
ristgruppe 135 kann beispielsweise drei bis finf erste Fertigwalz-
gerliste 145 aufweisen. Die ersten Fertigwalzgerliste 145 sind bezo-
gen auf die Fdrderrichtung des Vorwalzbands 125 hintereinander an-
geordnet. Dabei schlieBt sich die erste GerlUstgruppe 135 direkt
bezogen auf die Férderrichtung des Vorwalzbands 125 beispielhaft
an den Entzunderer 50 an, sofern der Entzunderer 50 vorgesehen
ist. Wird auf den Entzunderer 50 verzichtet, so schliebt sich die

erste GerUstgruppe 135 direkt an die Zwischenheizung 45 an.

Die zweite GerlUstgruppe 140 weist in der Ausfihrungsform bei-
spielsweise ein zweites Fertigwalzgertst 150 auf. Auch eine andere
Anzahl von zweiten Fertigwalzgertsten 150 wadre mdéglich. Das erste
Fertigwalzgertst 145 und das zweite Fertigwalzgertst 150 sind im
Wesentlichen identisch beispielhaft ausgebildet. In der Ausfih-
rungsform weist beispielhaft das zweite Fertigwalzgerist 150 eine
Umbaumdglichkeit zu einem GerlUstkihler 155 auf. In der Ausfih-
rungsform fihrt in der Funktion des GerlUstkihlers 155 das zweite

Fertigwalzgertst 150 kein Walzverfahren mehr durch.

Zusatzlich kann die zweite Gerilstgruppe 140 einen Zwischenkihler
160 aufweisen. Der Zwischenkihler 160 ist in der Rusfthrungsform
beispielhaft zwischen dem im Fdrderrichtung letzten ersten Fertig-
walzgerlst 145 der ersten Gerustgruppe 135 und dem zweiten Fertig-
walzgerltst 150 angeordnet. Auch kann auf den Zwischenkihler 160
verzichtet werden. Der GerUstkihler 155 und der Zwischenktihler 160
weisen Jjeweils wenigstens einen Kithlbalken, vorzugsweise eine An-

ordnung von Kihlbalken, auf.

Im Betrieb der Gieb-Walz-Verbundanlage 10 walzen die ersten Fer-
tigwalzgerliste 145 das in die erste GerUstgruppe 135 zugefihrte
Vorwalzband 125 zu einem Fertigwalzband 165 fertig. Die Kuhlbalken
des GerlUstkthlers 155 und/oder des Zwischenktihlers 160 sind je-
weils vorzugswelise sowohl oberseitig als auch unterseitig zu dem
Fertigwalzband 165 angeordnet, um beidseitig das Fertigwalzband

165 besonders schnell und effektiv abzukihlen.
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Das Steuergerat 75 weist eine Steuereinrichtung 170, einen Daten-
speicher 175 und eine Schnittstelle 180 auf. Der Datenspeicher 175
ist mittels einer ersten Datenverbindung 185 mit der Steuerein-
richtung 170 datentechnisch verbunden. Ebenso ist die Schnitt-
stelle 180 mittels einer zweiten Datenverbindung 190 mit der Steu-

ereinrichtung 170 datentechnisch verbunden.

In dem Datenspeicher 175 sind eine vordefinierte erste Solltempe-
ratur, eine vordefinierte zweite Solltemperatur und eine vordefi-
nierte dritte Solltemperatur abgespeichert. Ferner ist in dem Da-
tenspeicher 175 ein Verfahren zur Herstellung eines Dualphasen-

stahlbands 245 abgespeichert, auf dessen Grundlage die Steuerein-
richtung 170 die Komponenten der Gieb-Walz-Verbundanlage 10 steu-

ert.

Die Schnittstelle 180 ist datentechnisch mittels einer dritten Da-
tenverbindung 195 mit der Zwischenheizung 45 datentechnisch ver-
bunden. Eine vierte Datenverbindung 200 verbindet datentechnisch
die FertigwalzstraBe 55 mit der Schnittstelle 180. Eine fiunfte Da-
tenverbindung 205 verbindet die Kuhlstrecke 65 mit der Schnitt-
stelle 180. Die Temperaturmesseinrichtung 80, 85 ist jeweils Uber
eine zugeordnete sechste bzw. siebte Datenverbindung 210, 215 mit
der Schnittstelle 180 verbunden. Ferner ist die Messstrecke 60
mittels einer achten Datenverbindung 225 mit der Schnittstelle 180
datentechnisch verbunden. Ferner kénnen weitere Datenverbindungen
(in FIG 1 nicht dargestellt) zu den weiten Komponenten der Gieb-
Walz-Verbundanlage 10 zus&dtzlich vorgesehen sein, sodass ein In-
formationsaustausch zwischen den verschiedenen Komponenten der
GieB-Walz-Verbundanlage 10 und dem Steuergerat 75 moéglich ist. Die
dritte bis achte Datenverbindung 195, 200, 205, 210, 215, 225 kann

beispielsweise Teil eines Industrienetzwerkes sein.

Die erste Temperaturmesseinrichtung 80 ist bezogen auf die Foérder-
richtung des Vorwalzbands 125 der Zwischenheizung 45 nachgeordnet
und vorzugswelise dem Entzunderer 50 vorgeordnet. Die zweite Tempe-
raturmesseinrichtung 85 ist zwischen der ersten Gerlstgruppe 135

und der zweiten GerUstgruppe 140 angeordnet. Insbesondere ist die
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zweite Temperaturmesseinrichtung 85 dem Zwischenkthler 160 bezogen

auf die Fdrderrichtung des Fertigwalzbands 165 vorgeordnet.

FIG 2 zeigt einen in FIG 1 markierten Russchnitt A der Gieb-Walz-

Verbundanlage 10 in symbolischer Darstellung.

Die Messstrecke 60 ist zwischen der Kuhlstrecke 65 und der Fertig-
walzstraBe 55 angeordnet. Die Messstrecke 60 weist eine Sensorein-
richtung 230 und einen Rollengang 235 auf. Der Rollengang 235 ist
ausgebildet, das aus der Fertigwalzstrabe 55 kommende Fertigwalz-
band 165 zwischen der FertigwalzstraBe 55 und der Kuhlstrecke 65

zu transportieren.

Die Kihlstrecke 65 weist eine erste Kuhlstreckengruppe 236 und
eine zweite Kihlstreckengruppe 240 auf, wobei die erste Kihlstre-
ckengruppe 236 sich direkt unmittelbar an die Messstrecke 60 an-
schliebt und somit in Fdrderrichtung bezogen auf die Fdrderrich-
tung des Fertigwalzbands 165 der Messstrecke 60 nachgeordnet ist.
Die zweite KUhlstreckengruppe 240 schliebt sich unmittelbar an die
erste KuUhlstreckengruppe 236 auf einer der Messstrecke 60 abge-
wandten Seite an und ist der ersten Kihlstreckengruppe 236 bezogen

auf die Fdrderrichtung des Fertigwalzbands 165 nachgeordnet.

Anschliebend an die KuUhlstrecke 65 sind beispielhaft die dritte
und vierte Trenneinrichtung 35, 40 angeordnet, wobei die dritte
und/oder vierte Trenneinrichtung beispielsweise als Trommelschere
oder Pendelschere ausgebildet ist. In Férderrichtung bezogen auf
das Fertigwalzband 165 ist beispielhaft die Haspeleinrichtung 70

der dritten und vierten Trenneinrichtung 35, 40 nachgeordnet.

FIG 3 zeigt die FertigwalzstraBe 55 im Normalbetrieb und nicht-
umgebautem, reguldrem Zustand. FIG 4 zeigt die in FIG 1 gezeigte

Fertigwalzstrabe 55 in umgebautem Zustand.
Bevor das im Folgenden beschriebene Verfahren durchgefihrt wird,

wird das zweite Fertigwalzgerlst 150 der zweiten GerUstgruppe 140

auf die Ausgestaltung als GerlUstkihler 155 in einem Vorbereitungs-
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schritt umgebaut. Dazu koénnen Arbeitswalzen aus dem zweiten Fer-
tigwalzgertist 150 (vgl. FIG 2) entnommen werden und durch den oder
die Kuhlbalken ersetzt werden. Ferner kann der Kidhlbalken so aus-
gerichtet sein, dass er direkt in Richtung einer Durchfihrung,
durch die das Fertigwalzband 165 durchgefihrt wird, gerichtet ist.
Durch den Vorbereitungsschritt entspricht der Aufbau der in FIG 2
gezeigten GieB-Walz-Verbundanlage 10 nicht mehr dem herkoémmlichen
Aufbau des ersten Fertigwalzgertsts 145, sondern weicht von dessen
Aufbau ab und ist in FIG 3 dargestellt. Durch den Umbau ist die
GieB-Walz-Verbundanlage 10 besonders geeignet, das im Folgenden

beschriebene Verfahren durchzufihren.

FIG 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betrieb der in
FIG 1 gezeigten Gieb-Walz-Verbundanlage 10, nachdem der in FIG 4
beschriebenen Vorbereitungsschritt durchgefihrt wurde. FIG 6 zeigt
ein Diagramm einer Temperatur T des Fertigwalzbands 165 aufgetra-
gen Uber der Zeit wahrend des Durchlaufs der FertigwalzstraBe 55,
der Messstrecke 60 und der Kihlstrecke 65 sowie der dritten und
vierten Trenneinrichtung 35, 40. FIG 7 zeigt den in FIG 1 markier-
ten Ausschnitt A der GieB-Walz-Verbundanlage 10 schematisch wah-

rend des Durchlaufs des in FIG 5 beschriebenen Verfahrens.

In FIG 6 sind ein erster Graph 400 und ein zweiter Graph 405 auf-
getragen. Der erste Graph 400 zeigt einen Temperaturverlauf eines
Kerns des Fertigwalzbands 165 und der zweite Graph 405 zeigt einen
Verlauf einer Oberflédchentemperatur des Fertigwalzbands 165 bei

Durchlauf des in FIG 5 erlauterten Verfahrens.

Im Betrieb der Gieb-Walz-Verbundanlage 10 wird in einem ersten
Verfahrensschritt 305 die Kokille 105 (in FIG 1 dargestellt) der
Stranggiebmaschine 15 mit einem Kaltstrangkopf (nicht dargestellt
in FIG 1) verschlossen und durch zusdtzliche Dichtmittel abgedich-
tet. Mit der Pfanne 95 wird die metallische Schmelze 110 in den
Verteiler 100 der StranggieBmaschine 15 eingeftillt. Um den Strang-
guss zu beginnen, wird ein Stopfen von einem GieBroher der Strang-
giebmaschine 15 entfernt. Die metallische Schmelze 110 weist wvor-

zugswelise eine chemische Zusammensetzung in Gewichtsprozent von
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c 0,03-0,30 %; Mn 1,0-2,0 %; Si 0,1-1,0 %; Summe der Legierungsbe-
standteile Cr und Mo: 0,2-1,0 %; Summe der Legierungsbestandteile
Nb und Ti: 0,02-0,1%; P 0-0,02; Rest Fe und unvermeidliche Verun-
reinigungen auf. Auch kann die metallische Schmelze 110 eine an-

dere chemische Zusammensetzung aufweisen.

Die im Folgenden angegebenen Temperaturen und Verfahrensschritte

beziehen sich auf die in der Ausfihrungsform bevorzugte chemische
Zusammensetzung des Stahls, um mittels der Gieb-Walz-Verbundanlage
10 das als Dualphasenstahlband 245 ausgebildete Fertigwalzband 165

herzustellen.

Zu Beginn des Stranggusses umflieBt die metallische Schmelze 110
in der Kokille 105 den Kaltstrangkopf und verfestigt sich am Kalt-
strangkopf. Der Kaltstrangkopf wird langsam aus der Kokille 105
der StranggieBmaschine 15 in Richtung der VorwalzstraBe 20 gezo-
gen. In Fdrderrichtung hinter dem Kaltstrangkopf kiUhlt die mecha-
nische Schmelze 110 in der Kokille 105 an ihren Kontaktfl&chen zu
der Kokille 105 ab und bildet eine Schale des Dinnbrammenstrangs
115 aus. Die Schale umschlieBt einen noch flissigen Kern und halt
den flissigen Kern. Am Kokillenausgang kann der Dinnbrammenstrang

115 beispielsweise eine Dicke von 100 mm bis 150 mm betragen.

In der Stranggiebmaschine 15 wird der Dinnbrammenstrang 115 umge-
lenkt und auf dem Weg zur Vorwalzstrabe 20 weiter abgekihlt, so-
dass der DlUnnbrammenstrang 115 von auben nach innen hin verfes-
tigt. In der Ausfihrungsform ist beispielhaft die StranggieBma-
schine 15 wie oben erldutert als Bogenstranggiebmaschine ausgebil-
det, sodass durch die Umlenkung des DuUnnbrammenstrangs 115 um im
Wesentlichen 90° aus der Senkrechten der Dunnbrammenstrang 115 in
der VorwalzstraBe 20 im Wesentlichen horizontal verlaufend zuge-

fihrt wird.
In einem zweiten Verfahrensschritt 310 wird der Dinnbrammenstrang

115, wie bereits oben erlautert, in der VorwalzstrabBe 20 durch die

Vorwalzgeruste 120 zu dem Vorwalzband 125 gewalzt.
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Eine Kerntemperatur des Kerns des DuUnnbrammenstrangs 115 beim Ein-
tritt in die VorwalzstraBe 20 bei der oben genannten chemischen
Zusammensetzung betragt etwa 1300 °C bis 1450 °C. Bel jedem Warm-
walzschritt in der VorwalzstraBe 20 wird die Kerntemperatur des
Kerns reduziert, sodass beim Austritt das Vorwalzband 125 eine

Kerntemperatur von etwa 980 °C bis 1150 °C aufweist.

In einem dritten Verfahrensschritt 315 wird das Vorwalzband 125
durch die erste und zweite Trenneinrichtung 25, 30 gefihrt, wobei
ein Abtrennen des Vorwalzbands 125 nicht durchgefihrt wird. Die
erste und zweite Trenneinrichtung 25, 30 wird somit nur durchlau-
fen. Durch Konvektion kthlt das Vorwalzband 125 weiter ab, wobei
durch eine Schutzabdeckung die Abkuhlung wdhrend des Transports

zur Zwischenheizung 45 reduziert werden kann.

In einem vierten Verfahrensschritt 320 aktiviert die Steuerein-
richtung 170 die Zwischenheizung 45 Uber die dritte Datenverbin-
dung 195, sodass die Zwischenheizung 45, die beispielsweise als
Induktionsofen ausgebildet ist, die Kerntemperatur des Vorwalz-
bands 125 von etwa 870 °C bis 980 °C beim Eintritt in die Zwi-

schenheizung 45 auf etwa 1050 °C bis 1100 °C erwarmt.

In einem flUnften Verfahrensschritt 325 ermittelt die erste Tempe-
raturmesseinrichtung 80, die beispielsweise als erstes Pyrometer
ausgebildet ist, eine erste Oberfldchentemperatur des aus der Zwi-
schenheizung 45 gefihrten Vorwalzbands 125. Die erste Temperatur-
messeinrichtung 80 stellt eine erste Information Uber die erste
Oberflachentemperatur des Vorwalzbands 125 zwischen der Zwischen-
heizung 45 und dem Entzunderer 50 Uber die sechste Datenverbindung
210 der Schnittstelle 180 bereit, die die erste Information der

Steuereinrichtung 170 bereitstellt.

In einem sechsten Verfahrensschritt 330 regelt die Steuereinrich-
tung 170 eine Heizleistung der Zwischenheizung 45 derartig, dass
die ermittelte erste Oberflachentemperatur des Vorwalzbands 125
zwischen der Zwischenheizung 45 und dem Entzunderer 50 im Wesent-
lichen der ersten Solltemperatur entspricht. Dabei kann die Steu-

ereinrichtung 170 den fiunften und sechsten Verfahrensschritt 325,
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330 in einer Schleife in einem vordefinierten Zeitintervall regel-

makig wiederholen.

In einem siebten Verfahrensschritt 335 aktiviert die Steuerein-
richtung 170 den Entzunderer 50 (sofern vorhanden). Der Entzunde-
rer 50 entzundert das Vorwalzband 125. Dabei kiihlt das Vorwalzband
125 beispielsweise um 80 °C bis 100 °C bezogen auf den Kern des

Vorwalzbands 125 ab.

Mit einer ersten Eintrittstemperatur TEl wird das Vorwalzband 125
in einem achten Verfahrensschritt 340 zu der ersten GerlUstgruppe
135 der Fertigwalzstrabe 55 transportiert. Die erste Eintrittstem-
peratur TE1l bezogen auf den Kern des Vorwalzbands 125, mit der das
Vorwalzband 125 nach dem Entzunderer 50 in die erste GerlUstgruppe
135 eintritt, kann zwischen 850 °C und 1060 °C, insbesondere zwi-

schen 920 °C und 980 °C betragen.

In einem neunten Verfahrensschritt 345 wird das Vorwalzband 125
beispielsweise mittels funf erster FertigwalzgerlUste 145 zu dem
Fertigwalzband 165 fertiggewalzt. Die fuUnf ersten Fertigwalzge-
riste 145 haben den Vorteil, dass auf die Walzrollen wirkende
Walzkrafte an jedem Walzstich des jeweiligen ersten Fertigwalzge-
rist 145 reduziert sind und dadurch ein Verschleil der Walzen des
ersten Fertigwalzgerilistes 145 geringgehalten werden kann. Das Fer-
tigwalzband 165 tritt dabei mit einer Dicke von 0,7 mm bis 2,0 mm,
insbesondere 0,7 mm bis 1,3 mm aus der ersten GerUstgruppe 135
aus. Somit reduziert die erste GerlUstgruppe 135 eine Dicke des
Vorwalzbands 125 beim Eintritt in die erste Gerlstgruppe 135 von
6 mm bis 25 mm, insbesondere 8 mm bis 10 mm, auf die 0,7 mm bis
2,0 mm Dicke. Dabei kiUhlt an jedem ersten Fertigwalzgerist 145 in
der ersten GerlUstgruppe 135 das zu dem Fertigwalzband 165 zu wal-

zende Vorwalzband 125 um etwa 50 °C ab.

Eine erste Austrittstemperatur TAl des Fertigwalzbands 165 nach
Durchlaufen der ersten Gerustgruppe 135 betrdgt vorzugsweise

830 °C bis 950 °C, insbesondere 850 °C bis 920 °C. Die erste Aus-
trittstemperatur TRl ist bezogen auf den Kern des Fertigwalzbands

165.
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Mit der ersten Austrittstemperatur TAl wird das fertiggewalzte
Fertigwalzband 165 in einem zehnten Verfahrensschritt 350 weiter
in Richtung der zweiten Gerustgruppe 140 transportiert. Dadurch
dass sich die zweite GerUstgruppe 140 unmittelbar an die erste Ge-
ristgruppe 135 anschlieBt, ist eine Zeitdauer vom Austritt der
ersten GerlUstgruppe 135 in die zweite GerlUstgruppe 140 minimiert.
Insbesondere kann die Zeitdauer durch die unmittelbare Anordnung
der zweiten GerUstgruppe 140 stromabwidrtsseitig der ersten Gerlst-
gruppe 135 nur 0,2 bis 1 Sekunde betragen. Insbesondere kann sich
der an die erste Gerilstgruppe 135 anschliebende Zwischenkiihler 160
raumlich bis auf wenige Meter (< 10 m) bis hin zu etwa 0,5 m Ab-

stand an die erste Gerilstgruppe 135 anschlieben.

Durch den raumlich geringen BRbstand zwischen der ersten Gerilst-

gruppe 135 und der zweiten Gerlstgruppe 140 entspricht die erste
Austrittstemperatur TAl im Wesentlichen einer zweiten Eintritts-
temperatur TE2, mit der das fertiggewalzte Fertigwalzband 165 in

die zweite GerlUstgruppe 140 eintritt.

Ferner wird in dem zehnten Verfahrensschritt 350 mittels der zwei-
ten Temperaturmesseinrichtung 85, die beispielsweise als zweites
Pyrometer ausgebildet ist, eine zweite Oberflichentemperatur TO2
des aus der ersten Gerustgruppe 135 kommenden Fertigwalzbands 165
ermittelt. Die zweite Temperaturmesseinrichtung 85 stellt eine
zweite Information, die mit der ersten Rustrittstemperatur TAl
korreliert, Uber die siebte Datenverbindung 215 und die Schnitt-
stelle 180 der Steuereinrichtung 170 bereit. Die Steuereinrichtung
170 kann die zweite Oberfldchentemperatur TO2 bei der Steuerung
der Zwischenheizung 45 mitberticksichtigen. Die zweite Oberflachen-
temperatur TO2 korreliert, wie bereits erldutert, mit der ersten
Austrittstemperatur TAl, wobei die zweite Oberfldchentemperatur
TO2 im Wert von der ersten Austrittstemperatur TAl abweicht. Dies
ist insbesondere dadurch begritindet, dass die zweite Oberfldchen-
temperatur TO2 sich auf die Oberfléche des Fertigwalzbands 165 und
die erste Austrittstemperatur TAl sich auf den Kern des Fertig-
walzbands 165 bezieht. Dadurch dass das Fertigwalzband 165 nur

0,7 mm bis 2,0 mm dick ist, ist jedoch eine Temperaturdifferenz
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zwischen der ersten Austrittstemperatur TAl und der zweiten Ober-

flachentemperatur gering (< 10 °C).

Die Regelung der Zwischenheizung 45 durch die Steuereinrichtung

170 erfolgt in der Ausfuhrungsform beispielhaft derartig, dass die
zweite Oberflichentemperatur TO2 bei der Regelung der Zwischenhei-
zung 45 der zweiten Solltemperatur im Wesentlichen entspricht. Auf
die zweite Temperaturmesseinrichtung 85 und/oder den zehnten Ver-

fahrensschritt 350 kann aber auch verzichtet werden.

In einem elften Verfahrensschritt 355 aktiviert die Steuereinrich-
tung 170 den Zwischenkthler 160 sowie den GeriUstkihler 155 der
zwelten GerUstgruppe 140 der FertigwalzstraBe 55 Uber die vierte
Datenverbindung 200. Der Zwischenkthler 160 und der Gerlstkihler
155 sprihen ein Kuhlmedium, beispielsweise Wasser, gegebenenfalls
mit einem Additiv, auf das heiBe fertiggewalzte Fertigwalzband
165. Dadurch wird das Fertigwalzband 165 in der zweiten Gerlst-

gruppe 140 zwangsgekuhlt.

Vorzugswelise ist ein Volumenstrom des Kuhlmediums derartig ge-
wahlt, dass innerhalb der zweiten Gerilstgruppe 140 das Fertigwalz-
band 165 von der zweiten Eintrittstemperatur TE2, die im Wesentli-
chen der ersten Austrittstemperatur TAl entspricht, auf eine
zwelte Austrittstemperatur TAZ2 von insbesondere 600 °C bis 750 °C,
vorzugsweise von 650 °C bis 720 °C innerhalb eines ersten Zeitin-
tervalls einschlieBlich 0,2 Sekunden bis einschlieBlich 1 Sekunde
abgekihlt wird. Die zweite Austrittstemperatur TA2 ist dabei bezo-
gen auf den Kern des Fertigwalzbands 165 und ist kleiner als eine
Ferritausscheidungstemperatur (auch als Ar3-Temperatur bezeich-
net). Von besonderem Vorteil ist hierbei, wenn die Fdrdermenge des
Kihlmediums derart gewdhlt ist, dass eine Kuhlleistung der zweiten
GerlUstgruppe 140 eine erste Abkuhlgeschwindigkeit des Kerns des
Fertigwalzbands 165 von Wenigstens 100 K/s bis 2000 K/s, insbeson-
dere 200 K/s bis 1000 K/s sicherstellt. Dabei erfolgt die Abkth-
lung im Kern des Fertigwalzbands 165 in der zweiten GerlUstgruppe

140 tber die zweite GerlUstgruppe 140 vorzugsweise kontinuierlich.
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Die erste Abkihlgeschwindigkeit wird in der Ausfihrungsform
dadurch sichergestellt, dass vorzugsweise mit der Anordnung aus
mehreren Kihlbalken, beispielsweise Vorkuhlbalken des Gerustkih-
lers 155, ein Volumenstrom von etwa 100 m3/h bis 350 m3/h des Kiuhl-
mediums mit einem Druck von 2 bar bis 4 bar auf das Fertigwalzband
165 gespritzt werden. Dies stellt sicher, dass innerhalb der kur-
zen Durchlaufzeit des Fertigwalzbands 165 beispielsweise mit einer
Geschwindigkeit von 4 bis 10 m/s durch die zweite GerlUstgruppe 140
der Kern des Fertigwalzbands 165 von der zweiten Eintrittstempera-
tur TE2 von beispielsweise 870 °C bis 910 °C auf die zweite Aus-

trittstemperatur TA2 abgekthlt wird.

Vorteilhafterweise kdnnen der Gerlstkihler 155 und der Zwischen-
ktihler 160 derart ausgebildet sein, dass fur jeden Kuhlbalken je-
weils ein durch die Steuereinrichtung 170 steuerbares Steuerventil
vorgesehen ist, um vorzugsweise stufenlos und getrennt von dem je-
weils anderen Kuhlbalken des Zwischenkiihlers 160 oder des Gerust-
ktthlers 155 diese getrennt voneinander anzusteuern. Dadurch ist
der Volumenstrom des Kihlmediums stufenlos zwischen 0 % und 100 %

durch die Steuereinrichtung 170 fiur jeden Kihlbalken des Gerilst-

ktihlers 155 und des Zwischenkiihlers 160 regelbar.

Durch die rasche und sehr friuhe Abkuhlung des Fertigwalzbands 165
direkt unmittelbar nach der ersten GerlUstgruppe 135 kann sicherge-
stellt werden, dass die maximal mogliche erste Abkuhlgeschwindig-

keit mit der hohen zweiten Eintrittstemperatur TE2 begonnen wird.

In einem zwolften Verfahrensschritt 360 wird das Fertigwalzband
165 mit der zweiten Austrittstemperatur TA2 in die Messstrecke 60
transportiert. Beim Rustritt ist ein Geflige des Fertigwalzbands
165 tUberwiegend, insbesondere grdBer 80 Gewichtsprozent austeni-
tisch. Ferner wird im zwélften Verfahrensschritt 360 das Fertig-
walzband 165 mittels des Rollengangs 235 innerhalb der Messstrecke

60 transportiert.
Des Weiteren ermittelt die Sensoreinrichtung 230, die beispiels-

weise als drittes Pyrometer ausgebildet ist, eine dritte Oberfléa-

chentemperatur TO3, die mit der zweiten Austrittstemperatur TA2
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korreliert, nach Austritt des Fertigwalzbands 165 aus der zweiten
GeruUstgruppe 140 in der Messstrecke 60. Die Sensoreinrichtung 230
stellt eine dritte Information tber die dritte Oberflachentempera-
tur TO3 Uber die achte Datenverbindung 225 der Schnittstelle 180
und Uber die Schnittstelle 180 der Steuereinrichtung 170 bereit.

Die Steuereinrichtung 170 kann bei der Regelung des Volumenstroms
des Kihlmediums in der zweiten GerlUstgruppe 140 im elften Verfah-
rensschritt 355 die Information Uber die dritte Oberfldchentempe-
ratur TO3 mitberticksichtigen. Insbesondere kann die Steuereinrich-
tung 170 den Volumenstrom des Kuhlmediums, der von der zweiten Ge-
ristgruppe 140 auf das Fertigwalzband 165 gespritzt wird, derart
regeln, dass die dritte Oberflichentemperatur TO3 im Wesentlichen
der dritten Solltemperatur entspricht. Ferner kann bei der Rege-
lung des Volumenstroms zusatzlich die zweite Oberfldchentemperatur
TO2 mitberticksichtigt werden, um eine gleichmaBige erste Abkthlge-
schwindigkeit in der zweiten GerlUstgruppe 140 sicherzustellen. Da-
bei kann die Steuereinrichtung 170 den elften und zwdlften Verfah-
rensschritt 355, 360 in einer Schleife in einem vordefinierten

Zeitintervall regelmé&Big wiederholen.

In dem dreizehnten Verfahrensschritt 365 wird das Fertigwalzband
165 in warmem, teilabgekihltem Zustand in der ersten Kuhlstrecken-

gruppe 236 transportiert.

Im dreizehnten Verfahrensschritt 365 deaktiviert oder halt die
Steuereinrichtung 170 die ersten Kuhlstreckengruppe 236 in deakti-
viertem Zustand, sodass beim Durchlaufen des Fertigwalzbands 165
durch die erste Kihlstreckengruppe 236 kein weiteres Kihlmedium
auf das Fertigwalzband 165 zum weiteren Zwangskihlen des Fertig-

walzbands 165 aufgebracht wird.

Im zwolften und dreizehnten Verfahrensschritt kthlt Uber die Mess-
strecke 60 und die erste Kihlstreckengruppe 236 das Fertigwalzband
165 mit einer zweiten Abkihlgeschwindigkeit von der zweiten Aus-
trittstemperatur TA2 ab. Die zweite Abkiuhlgeschwindigkeit ist

deutlich geringer als die erste Abkihlgeschwindigkeit. Die zweite
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Abkihlgeschwindigkeit betragt dabei einschlieBlich 0 K/s bis ein-
schlieflich 20 K/s. Die zweite BAbkiUhlgeschwindigkeit resultiert
vor allen Dingen aus der konvektiven ARbkihlung des Fertigwalzbands
165 in der ersten Kuhlstreckengruppe 236 und auf dem Rollengang
235. Durch die Abkihlung im elften Verfahrensschritt 355 unterhalb
der Ferritstarttemperatur wandelt sich ein Teil des austenitischen
Gefliges in Ferrit wadhrend des Transports, der innerhalb eines
zweiten Zeitintervalls von vorzugsweise 3 bis 6 Sekunden, insbe-
sondere 4 bis 5 Sekunden, liegt zwischen dem Austritt aus der
zweiten GerUstgruppe 140 und dem Eintritt in die zweite Kihlstre-
ckengruppe 240 um. Dadurch bildet sich ein Mischgeflige aus Auste-
nit und Ferrit in dem Fertigwalzband 165 aus, sodass das Fertig-
walzband 165 am Ende der zweiten Kihlstreckengruppe 240 als Dual-
phasenstahlband 245 ausgebildet ist.

Am Ende der ersten Kihlstreckengruppe 236 ist insbesondere die Zu-
sammensetzung des Werkstoffs des Fertigwalzbands 165 wie folgt

(bezogen auf Gewichtsprozent): 50 $ - 95 % Ferrit, der Rest ist im

Wesentlichen Austenit.

Am Ende der ersten Kihlstreckengruppe 236 weist der Kern des Fer-
tigwalzbands 165 eine dritte RAustrittstemperatur TA3 auf, die ge-
ringer ist als die zweite Austrittstemperatur TA2. Insbesondere
kann die dritte Austrittstemperatur TA3 580 °C bis 650 °C, insbe-
sondere 590 °C bis 630 °C betragen. Die dritte Austrittstemperatur
TA3 entspricht einer dritten Eintrittstemperatur TE3, mit der das
Fertigwalzband 165 in die zweiten Kihlstreckengruppe 240 eintritt,

und ist auf den Kern der Fertigwalzbands 165 bezogen.

In einem vierzehnten Verfahrensschritt 370 aktiviert die Steuer-
einrichtung 170, sofern noch nicht aktiviert, die zweite Kthlstre-

ckengruppe 240 Uber die funfte Datenverbindung 205.

In der zweiten Kuhlstreckengruppe 240 kihlt die Kihlstrabe mittels
des Kihlmediums das Fertigwalzband 165 von der dritten Eintritts-
temperatur TE3 auf eine vierte Austrittstemperatur TA4 ab. Dabei

wird in der zweiten Kiuhlstreckengruppe 240 das Kuhlmedium auf das
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warme, mit der dritten Eintrittstemperatur TE3 / dritten Aus-
trittstemperatur TA3 eintretende, Fertigwalzband 165 aufgespritzt,
sodass das Fertigwalzband 165 in der zweiten Kuhlstreckengruppe
240 zwangsgekihlt wird. Die vierte RAustrittstemperatur TA4 kann
insbesondere 150 °C bis 250 °C, vorzugsweise 190 °C bis 230 °C be-
tragen. Dabei wird insbesondere innerhalb eines dritten Zeitinter-
valls von weniger als 1 Sekunde das Fertigwalzband 165, insbeson-
dere innerhalb des dritten Zeitintervalls von 0,2 Sekunden bis

0,7 Sekunden, von der dritten Eintrittstemperatur TE3 auf die
vierte Austrittstemperatur TA4 mit einer dritten Abkihlgeschwin-
digkeit abgekithlt. Die dritte Abkuhlgeschwindigkeit kann insbeson-
dere 100 K/s bis 2000 K/s, insbesondere 200 K/s bis 1000 K/s be-
tragen. Dabei erfolgt die Abkthlung im Kern des Fertigwalzbands
165 tUber die zweite Kuhlstreckengruppe 240 vorzugsweise kontinu-

ierlich.

Die dritte AbklUhlgeschwindigkeit wird in der Ausfihrungsform der-
art sichergestellt, dass vorzugsweise etwa ein weiterer Volumen-
strom von 100 m3/h bis 300 m3/h des Kihlmediums mit einem Druck wvon
2 bar bis 4 bar auf das Fertigwalzband 165 aufgebracht wird. Dies
stellt sicher, dass innerhalb des kurzen dritten Zeitinterwvalls
des Fertigwalzbands 165 durch die zweite Kiuhlstreckengruppe 240
der Kern des Fertigwalzbands 165 von der dritten Eintrittstempera-

tur TE3 aus die vierte Rustrittstemperatur TA4 abgekihlt wird.

Auch dabei kann jeder Kihlbalken der zweiten Kuhlstreckengruppe
240 derart ausgebildet sein, dass fur diesen jeweils ein durch die
Steuereinrichtung 170 steuerbares Steuerventil vorgesehen ist, da-
mit vorzugsweise stufenlos und getrennt von dem jeweils anderen
Kihlbalken der zweiten Kiuhlstreckengruppe 240 diese getrennt von-
einander ansteuerbar sind. Dadurch ist ein Volumenstrom des Kihl-
mediums innerhalb der zweiten Kihlstreckengruppe 240 stufenlos

zwischen 0 % und 100 % durch die Steuereinrichtung 170 flur jeden

der Kihlbalken der zweiten Kihlstreckengruppe 240 regelbar.

Durch die rasche Abkihlung des Fertigwalzbands 165 nach dem Trans-

port und durch die Umwandlung des Austenitgefiiges zwischen der
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dritten Eintrittstemperatur TE3 und der vierten Austrittstempera-
tur TA4 in Martensit wird sichergestellt, dass sich das dualpha-
sige Geflge aus Martensit und Ferrit ausbildet. Somit wird das
austenitische Gefiuge, das am Ende der ersten Kihlstreckengruppe
236 vorliegt, in der zweiten KiUhlstreckengruppe 240 durch das zu-
gige Abschrecken mit der dritten Abschreckgeschwindigkeit in Mar-
tensit Uberfihrt ausgebildet. Dabei wird der Uberwiegende, vor-
zugswelise vollstédndige, vorliegende austenitische Geflgeanteil in
Martensit umgewandelt. Die nahezu vollstédndige Umwandlung ist des-
halb méglich, da durch die dinnwandige Ausgestaltung des Fertig-
walzbands 165 mit der dritten Abschreckgeschwindigkeit sowohl der
Kern als auch oberfldchennah das Fertigwalzband 165 abgeschreckt

werden kann.

In einem funfzehnten Verfahrensschritt 370 wird das durch die
zweite Kihlstreckengruppe 240 auf die vierte Rustrittstemperatur
TA4 abgekthlte und als Dualphasenstahlband 245 ausgebildete Fer-
tigwalzband 165 durch die dritte Trenneinrichtung 35 und die
vierte Trenneinrichtung 40 hin zu der Haspeleinrichtung 70 ge-
fuhrt. In der Haspeleinrichtung 70 wird das fertiggewalzte und ab-
gekiihlte Dualphasenstahlband 245 zu einem Coil aufgewickelt.
Dadurch dass die Haspeleinrichtung 70 beabstandet zu der Kihlstre-
cke 65 angeordnet ist und die vierte RAustrittstemperatur TA4 deut-
lich gréBer als 100 °C ist, kann zwischen dem Austritt des fertig
abgekihlten Dualphasenstahlbands 245 und dem Aufwickeln des abge-
ktihlten Dualphasenstahlbands 245 in der Haspeleinrichtung 70 zu
dem Coil Uberschiissiges Kihlmedium sowohl von dem Fertigwalzband
165 ablaufen als auch abtrocknen, sodass das Dualphasenstahlband

245 vorzugsweise trocken aufgewickelt wird.

Nach dem Aufwickeln des Coils kann die Steuereinrichtung 170 die
dritte Trenneinrichtung 35 oder die vierte Trenneinrichtung 40 ak-
tivieren, sodass das kontinuierlich aus der Kuhlstrecke 65 gefor-
derte Dualphasenstahlband 245 vom Coil abgetrennt wird und das
fertig aufgewickelte Coil entfernt werden kann. Das weitere abge-
ktihlte Dualphasenstahlband 245 kann zu einem neuen Coil aufgewi-

ckelt werden. Dazu kdnnen mehrere Haspeleinrichtungen 70 in der
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GieB-Walz-Verbundanlage 10 vorgesehen werden. In der Ausfihrungs-
form sind beispielhaft drei Haspeleinrichtungen 70 vorgesehen. Al-
ternativ wadre auch denkbar, dass beispielsweise nur zwei Haspe-

leinrichtungen 70 die GieB-Walz-Verbundanlage 10 aufweisen.

Die oben beschriebene GieB-Walz-Verbundanlage 10 und das in FIG 5
beschriebene Verfahren haben den Vorteil, dass das aus der oben
beschriebenen chemischen Zusammensetzung der metallischen Schmelze
110 hergestellte Fertigwalzband 165 dualphasig ausgebildet ist und
ein Uberwiegend ferritisches und martensitisches Geflige aufweist.
Insbesondere weist das Dualphasenstahlband 245 die folgende chemi-
sche Zusammensetzung auf: von C 0,03-0,30 %; Mn 1,0-2,0 %;

Si 0,1-1,0 %; Summe der Legierungsbestandteile Cr und

Mo: 0,2-1,0 %; Summe der Legierungsbestandteile Nb und

Ti: 0,02-0,1%; P 0-0,02; Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigun-
gen auf. Dabei weist das Dualphasenstahlband 245 bei Raumtempera-
tur folgende Mikrostruktur auf (bezogen auf Gewichtsprozent): von
einschlieBlich 50 % - einschlieRlich 95 % Ferrit, von einschlieB-
lich 10% - 50 % Martensit, kleiner oder gleich 5 % Restaustenit
und/oder Bainit und gegebenenfalls einen Rest. Vorzugsweise ist
der Ferritanteil grdBer als der Martensitanteil, der Austenitan-
teil und gegebenenfalls der Bainitanteil. So kann beispielsweise
das Dualphasenstahlband 245 typischerweise rund 90 % Ferrit, 10 %

Martensit und Restaustenit aufweisen.

Durch das oben beschriebene Verfahren und die oben beschriebene
GieB-Walz-Verbundanlage 10 kann somit das Dualphasenstahlband 245
mit besonders geringer Dicke, insbesondere von 0,7 bis 2,0 mm,
insbesondere 0,7 bis 1,3 mm, im Endlosstrangguss hergestellt wer-
den. Dabei wird auch bei einer hohen Geschwindigkeit, beispiels-
welse von 10 m/s, eine Haltezeit, die dem zwelten Zeitintervall
entspricht, zwischen dem Austritt des Fertigwalzbands 165 aus der
zweilten GerUstgruppe 140 bis zum Eintritt in die zweite Kuhlstre-
ckengruppe 240 von 3 bis 6 Sekunden, insbesondere von 4 bis 5 Se-
kunden sichergestellt. Dadurch, dass nur die zweite Kuhlstrecken-
gruppe 240 aktiviert und die erste Kiuhlstreckengruppe 236, die in
Forderrichtung des Fertigwalzbands 165 direkt vor der zweiten

Kihlstreckengruppe 240 angeordnet ist, deaktiviert ist, kann
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ebenso die Messstrecke 60 mitgenutzt werden, um die Haltezeit, in
der das Fertigwalzband 165 nicht aktiv gekihlt wird, zeitlich zu
verlangern. Dadurch wird die Umwandlung des Uberwiegend austeniti-
schen Gefliges in ein dualphasiges ferritisches und austenitisches
Gefige mit einem hinreichend grobBen austenitischen Gefligeanteil
von 5 % bis 50 % sichergestellt. Dadurch kann das dinne Fertig-
walzband 165 mit der oben angegebenen Dicke von 0,7 bis 2,0 mm bei
einer rdumlich relativ kurzen Gieb-Walz-Verbundanlage 10 herge-

stellt werden.

Ferner erlaubt die oben beschriebene Ausgestaltung der Gieb-Walz-
Verbundanlage 10 bei der angegebenen Dicke des DuUnnbrammenstrangs
115 von 100 mm bis 150 mm eine hohe GieBgeschwindigkeit wvon 0,08

bis 1,5 m/s, insbesondere von 0,1 m/s.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Gieb-Walz-Verbundanlage 10
auch andersartig als in den FIGN beschrieben ausgebildet sein
kann. Insbesondere wadre auch méglich, dass die GieB-Walz-Ver-
bundanlage 10 beispielsweise nur drei Vorwalzgertste 120 und funf
zweilte Fertigwalzgerlste 150 aufweist. In dieser Konfiguration
ware dann das in Forderrichtung letzte zweite Fertigwalzgerltst 150
zum GerUstkthler 155 umgebaut. In dieser Konfiguration sind zwar
die Walzkradfte an den einzelnen VorwalzgerlUsten und Fertigwalzge-
risten grdRler als in der in FIG 1 gezeigten Ausgestaltung, Jjedoch
ist diese Gieb-Walz-Verbundanlage 10 rdumlich kilirzer als die in

FIG 1 gezeigte Gieb-Walz-Verbundanlage 10.

Das mittels der GieB-Walz-Verbundanlage 10 und dem im FIG 5 be-
schriebenen Verfahren hergestellte Dualphasenstahlband 245 eignet
sich insbesondere zur Herstellung von Fahrzeugkarosserieblechen
und weist besonders gute Materialeigenschaften durch eine dualpha-
sige GeflUgestruktur aus Ferrit und Martensit auf. Das Dualphasen-
stahlband 245 ist besonders z&h und fest. Des Weiteren weist die
GieB-Walz-Verbundanlage 10 eine besonders exakte Temperaturfihrung

auf, sodass eine hohe Prozesssicherheit sichergestellt ist.

Dadurch dass ausschlieBlich der GeruUstkuhler 155 bzw. das zweite

Fertigwalzgertst 150 zu dem GerlstklUhler 155 umzubauen ist, um das
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oben in FIG 5 beschriebene Verfahren durchzufihren, kann, sofern
kein Dualphasenstahlband 245 herzustellen ist, die Gieb-Walz-Ver-
bundanlage 10 konventionell im Normalbetrieb (vgl. FIG 2) betrie-
ben werden, wobei im Normalbetrieb der Zwischenkuhler 160 deakti-
viert ist und die Kuhlstrecke 65 vorzugsweise Uber ihre gesamte

Lange aktiviert ist. Im Normalbetrieb, beispielsweise um ein Fer-
tigwalzband 165 mit einer Stdrke von > 1,4 mm herzustellen, wird
das Fertigwalzband 165 dann von allen Fertigwalzgeristen 145, 150
gewalzt und die Abkiuhlung des Fertigwalzbands 165 erfolgt im We-
sentlichen in der Kuhlstrecke 65 anstatt in der zweiten Gerlust-

gruppe 140 und der zweiten Kiuhlstreckengruppe 240.
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Bezugszeichenliste

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190

GieB-Walz-Verbundanlage
Stranggiebmaschine
Vorwalzstrale

erste Trenneinrichtung
zweite Trenneinrichtung
dritte Trenneinrichtung
vierte Trenneinrichtung
Zwischenheizung
Entzunderer
Fertigwalzstrabe
Messstrale

Kihlstrecke
Haspeleinrichtung

Steuergerat

erste Temperaturmesseinrichtung

zweilte Temperaturmesseinrichtung

Pfanne

Verteiler

Kokille

metallische Schmelze
Dinnbrammenstrang
Vorwalzgerust
Vorwalzband
Ausfoérdereinrichtung
erste Gerustgruppe
zwelite GerlUstgruppe
erstes Fertigwalzgertst
zweiltes Fertigwalzgerlst
Gerustkuhler
Zwischenkthler
Fertigwalzband
Steuereinrichtung
Datenspeicher
Schnittstelle

erste Datenverbindung

zwelite Datenverbindung
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195
200
205
210
215
225
230
235
236
240
245
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
400
405

TAl
TAZ
TA3
TA4
TE1
TEZ2
TE3
TOZ2
TO3

29

dritte Datenverbindung
vierte Datenverbindung
funfte Datenverbindung
sechste Datenverbindung
siebte Datenverbindung
achte Datenverbindung
Sensoreinrichtung
Rollengang

erste Kihlstreckengruppe
zweite Kihlstreckengruppe
Dualphasenstahlband

erster Verfahrensschritt
zweiter Verfahrensschritt
dritter Verfahrensschritt
vierter Verfahrensschritt
funfter Verfahrensschritt
sechster Verfahrensschritt
siebter Verfahrensschritt
achter Verfahrensschritt
neunter Verfahrensschritt
zehnter Verfahrensschritt
elfter Verfahrensschritt
zwdlfter Verfahrensschritt
dreizehnter Verfahrensschritt
vierzehnter Verfahrensschritt
erster Graph

zwelter Graph

erste Austrittstemperatur
zwelte RAustrittstemperatur
dritte Austrittstemperatur
vierte RAustrittstemperatur
erste Eintrittstemperatur
zwelte Eintrittstemperatur
dritte Eintrittstemperatur
zweite Oberflachentemperatur

dritte Oberflachentemperatur
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Anspruche

1. Verfahren zum Herstellen eines Dualphasenstahlbands (245) in

einer GieB-Walz-Verbundanlage (10),

wobeil die Gieb-Walz-Verbundanlage (10) eine Fertigwalz-
strabe (55) mit einer ersten GerlUstgruppe (135) mit we-
nigstens einem ersten Fertigwalzgerltst (145) und einer
zwelten GerUstgruppe (140) mit wenigstens einem zu einem
Gerustkthler (155) umgebauten zweiten FertigwalzgeruUst
(150), sowie eine Kuhlstrecke (65) mit einer ersten Kihl-
streckengruppe (236) und einer zweiten Kuhlstreckengruppe
(240) aufweist,

wobeil der ersten GerUstgruppe (135) der Fertigwalzstrabe
(55) ein heiBes Vorwalzband (125) zugefihrt wird, dass die
erste GerlUstgruppe (135) der Fertigwalzstrabe (55) zu ei-
nem Fertigwalzband (165) fertigwalzt,

wobel unmittelbar anschliebend an das Fertigwalzen des
Fertigwalzbands (165) das Fertigwalzband (165) der zweiten
Gerustgruppe (140) zugefihrt wird und in der zweiten Ge-
ristgruppe (140) das Fertigwalzband (165) unter Beibehal-
tung einer Dicke des Fertigwalzbands (165) auf eine zweite
Austrittstemperatur (TA2) derartig zwangsgekuhlt wird,
dass das Fertigwalzband (165) beim Austritt aus der zwei-
ten GerlUstgruppe (140) ein Uberwiegend austenitisches Ge-
fuge aufweist,

wobei das auf die zweite Austrittstemperatur (TA2) abge-
ktihlte Fertigwalzband (165) der ersten Kithlstreckengruppe
(236) zugefthrt wird,

wobel eine Zwangskihlung des Fertigwalzbands (165) in der
ersten Kihlstreckengruppe (236) deaktiviert ist und das
Fertigwalzband (165) in der ersten Kihlstreckengruppe
(236) zu der zweiten Kuhlstreckengruppe (240) transpor-
tiert wird,

wobei wdhrend des Transports sich in dem Fertigwalzband
(165) UtUberwiegend ein ferritisches und austenitisches Ge-
flige ausbildet,

wobei in der zweiten Kihlstreckengruppe (240) das Fertig-

walzband (165) auf eine vierte Austrittstemperatur (TRA4)
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derartig zwangsgekihlt wird, dass nach Verlassen der zwei-
ten Kihlstreckengruppe (240) das Fertigwalzband (165) ein

dualphasiges Geflige aus Martensit und Ferrit aufweist.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

wobeil in der zweiten GerUstgruppe (140) das Fertigwalzband
(165) derart zwangsgekuhlt wird, dass sich eine erste Ab-
ktihlgeschwindigkeit eines Kerns des Fertigwalzbands (165)
einstellt,

wobeil sich wadhrend des Transports des Fertigwalzbands
(165) zwischen der zweiten GerlUstgruppe (140) der Fertig-
walzstrabBe (55) und der zweiten Kihlstreckengruppe eine
zweite BAbkithlgeschwindigkeit des Kerns des Fertigwalzbands
(165) einstellt,

wobei in der zweiten Kihlstreckengruppe (240) das Fertig-
walzband (165) derart zwangsgekihlt wird, dass sich eine
dritte Abkihlgeschwindigkeit des Kerns des Fertigwalzbands
(165) einstellt,

wobeil die zweite Abklhlgeschwindigkeit geringer ist als
die erste Abkiuhlgeschwindigkeit und/oder die dritte Ab-
ktihlgeschwindigkeit,

wobel vorzugsweise die erste AbkiUhlgeschwindigkeit
und/oder die dritte Abkihlgeschwindigkeit des Kerns des
Fertigwalzbands (165) einschlieBlich 100 K/s bis 2000 K/s,
insbesondere 200 K/s bis 1000 K/s betragt,

wobeil die dritte Abkuhlgeschwindigkeit des Kerns des Fer-
tigwalzbands (165) einschlieBlich 0 K/s bis einschlieBlich
20 K/s betragt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

wobeil eine dritte Oberfldchentemperatur, mit der das Fer-
tigwalzband (165) die zweite GerUstgruppe (140) verlasst,
zwischen der zweiten GerUstgruppe (140) und der Kihlstre-
cke (65) ermittelt wird,

wobeil die Zwangskihlung in der zweiten GertUstgruppe (140)
in Abhdngigkeit der dritten Oberfliachentemperatur und ei-

ner dritten Solltemperatur (TS3) derart gesteuert wird,
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dass die dritte Oberflachentemperatur im Wesentlichen der
dritten Solltemperatur (TS3) entspricht,
wobeil die dritte Solltemperatur (TS3) kleiner als die Aus-

tenit-Ferritumwandlungstemperatur (Ar3-Temperatur) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

wobel eine zweite Oberfldchentemperatur, mit der das Fer-
tigwalzband (165) die erste GerlUstgruppe (140) verlasst,
ermittelt wird,

wobeil die zweite Oberflédchentemperatur bei der Steuerung
der Zwangskthlung des Fertigwalzbands (165) in der zweiten

Gerustgruppe (140) mitberltcksichtigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

wobeil ein Kern des fertiggewalzten Fertigwalzbands (165)
mit einer ersten Austrittstemperatur (TAl) von 830 °C bis
950 °C, 1nsbesondere von 850 °C bis 920 °C, 1in die zweite
Gerustgruppe (140) der Fertigwalzstrabe (55) transportiert
wird,

wobeil bei Austritt des Fertigwalzbands (165) aus der zwei-
ten GerUstgruppe (140) der Kern des Fertigwalzbands (165)
die zweite Austrittstemperatur (TA2) von insbesondere

600 °C bis 750 °C, vorzugswelse von 650 °C bis 720 °C,

aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

wobeil der Kern des Fertigwalzbands (165) in einem ersten
Zeitintervall von 0,2 Sekunden bis 1 Sekunde von der ers-
ten Austrittstemperatur (TAl) auf die zweite Austrittstem-
peratur (TA2), vorzugsweise kontinuierlich, abgekihlt

wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

wobeil innerhalb eines zweiten Zeitintervalls von 3 Sekun-
den bis 6 Sekunden, insbesondere von 4 Sekunden bis 5 Se-
kunden, das Fertigwalzband (165) von der zweiten Gerlst-

gruppe (140) der Fertigwalzstrabe (55) Uber die erste
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Kihlstreckengruppe (236) in die zweite Kihlstreckengruppe

(240) transportiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

wobeil der Kern des fertiggewalzten Fertigwalzbands (165)
mit einer dritten Austrittstemperatur (TA3) von 580 °C bis
650 °C, 1nsbesondere von 590 °C bis 630 °C, in die zweite
Kihlstreckengruppe (240) der Kuhlstrecke (65) transpor-
tiert wird,

wobeil beim Austritt des Fertigwalzbands (165) aus der
zweiten Kiuhlstreckengruppe (240) der Kern des Fertigwalz-
bands (165) eine vierte Austrittstemperatur (TA4) von ins-
besondere 150 °C bis 250 °C, vorzugsweise von 190 °C bis

230 °C, aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

10.

11.

wobeil der Kern des Fertigwalzbands (165) innerhalb eines
dritten Zeitintervalls von 0,2 Sekunden bis 1 Sekunde wvon
der dritten Austrittstemperatur (TA3) auf die vierte Aus-
trittstemperatur (TR4), vorzugsweise kontinuierlich, abge-

kihlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel eine Dicke des Vorwalzbands (125) beim Eintritt in
die erste Gerustgruppe (135) 6 mm bis 25 mm, insbesondere
8 mm bis 10 mm, betragt,
wobeil die erste GerUstgruppe (135) die Dicke des Vorwalz-
bands (125) zu dem Fertigwalzband (165) auf 0,7 mm bis

2,0 mm, insbesondere 0,7 mm bis 1,3 mm, reduziert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel die metallische Schmelze (110) eine chemische Zusam-
mensetzung in Gewichtsprozent von C 0,03 bis 0,30 %;

Mn 1,0 bis 2,0 %; 8i 0,1 bis 1,0 %; Summe von (Cr+Mo): 0,2
bis 1,0 %; Summe von(Nb+Ti): 0,02 bis 0,1%; P 0 bis 0,02;

Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigungen.
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Dualphasenstahlband (245), hergestellt mit einem Ver-

fahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

13.

mit einer chemischen Zusammensetzung in Gewichtsprozent
von C 0,03 bis 0,30 %; Mn 1,0 bis 2,0 %; Si 0,1 bis 1,0 %;
Summe von (Cr+Mo): 0,2 bis 1,0 %; Summe von (Nb+Ti): 0,02
bis 0,1%; P 0 bis 0,02; Rest Fe und unvermeidliche Verun-
reinigungen,

wobeil das Fertigwalzband bei Raumtemperatur folgende Mik-
rostruktur bezogen auf Gewichtsprozent aufweist: von ein-
schliellich 50 % bis einschlieBlich 95 % Ferrit, wvon ein-
schlieBlich 10% bis einschlieRlich 50 % Martensit, kleiner

Q.

oder gleich 5 % Restaustenit und/oder Bainit.

GieB-Walz-Verbundanlage (10) zur Herstellung eines Du-

alphasenstahlbands (245) mittels eines Verfahrens nach einem

der Anspriche 1 bis 11,

aufweisend eine FertigwalzstraBe (55) mit wenigstens einer
ersten GerlUstgruppe (135) und einer zweiten GerlUstgruppe
(140), und einer Kihlstrecke (65) mit einer ersten Kuhl-
streckengruppe (236) und einer zweiten Kuhlstreckengruppe
(240),

wobeil der Fertigwalzstrabe (55) ein Vorwalzband (125) zu-
fuhrbar ist und die erste Gerustgruppe (135) ausgebildet
ist, das Vorwalzband (125) zu einem Fertigwalzband (165)
fertigzuwalzen,

wobeil bezogen auf eine Fdrderrichtung des Fertigwalzbands
(165) die zweite GerlUstgruppe (140) der ersten GerlUst-
gruppe (135) nachgeordnet ist und wenigstens ein zu einem
Gerustkthler (155) umgebautes zweites Fertigwalzgeritst
(150) aufweist,

wobeil die zweite GerUstgruppe (140) ausgebildet ist, unter
Beibehaltung einer Dicke des Fertigwalzbands (165) das
Fertigwalzband (165) auf eine zweite Austrittstemperatur
(TAZ) zwangszukthlen,

wobeil bezogen auf die Férderrichtung des Fertigwalzbands
(165) die erste Kuhlstreckengruppe (236) der zweiten Ge-
ristgruppe (140) nachgeordnet ist,
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wobel eine Zwangskihlung des Fertigwalzbands (165) in der
ersten Kihlstreckengruppe (236) deaktiviert ist,

wobeil bezogen auf die Férderrichtung des Fertigwalzbands
(165) die zweite Kuhlstreckengruppe (240) der ersten Kuhl-
streckengruppe (236) nachgeordnet ist,

wobeil die zweite Kuhlstreckengruppe (240) ausgebildet ist,
das Fertigwalzband (165) auf eine vierte Austrittstempera-

tur (TA4) zwangszukihlen.

Gies-Walz-Verbundanlage (10) nach Anspruch 13,
wobel zwischen der Kihlstrecke (65) und der zweilten Fer-
tigwalzstraBe (55) eine Messstrecke (60) angeordnet ist,
wobeil die Messstrecke (60) wenigstens eine Sensoreinrich-
tung (230) aufweist, die zumindest ausgebildet ist, eine
dritte Oberflachentemperatur des Fertigwalzbands (165) zu
erfassen,
wobeil die Messtrecke (60) einen Rollengang (235) aufweist,
der ausgebildet ist, das Fertigwalzband (165) wvon der
zweiten Fertigwalzstrabe (55) zu der ersten Kihlstrecken-

gruppe (236) zu transportieren.
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