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Die Erfindung betrifft ein metallisches Band, welches
auBBer Fe zusétzlich 0,01% - 0,2% C, 12% - 17% Cr,
4% - 8% Ni, 0% - 3,5% Cu, 0% - 0,5% Ti, 0% - 1,8%
Si und 0% - 2 % Mn enthalt und ein

Herstellungsverfahren solcher Bander mit den

Schritten

- Bereitstellen eines metallischen Bandmaterials
vorgegebener Dicke, Breite und Lange,

- Aufheizen bis zum Erreichen einer
VorglUhtemperatur zwischen 90°C und 150°C,

- anschlieBendes gleichmaBiges Aufheizen von der
Vorgllihtemperatur auf eine Temperatur zwischen
5°C und 60°C unterhalb einer vorgegebenen
Zieltemperatur innerhalb einer Zeit zwischen
2 h - 4 h, wobei die Zieltemperatur zwischen
450°C und 700°C liegt,

- anschlieBendes gleichméaBiges Aufheizen auf die
Zieltemperatur innerhalb einer Zeit von 0,1 h- 1 h,

- Halten der Zieltemperatur fir eine Zeit von
0,5 h - 2,5 h ("Haltetemperatur")

- Abkudhlen auf eine Nachglihtemperatur zwischen
200°C und 400°C innerhalb einer Zeit zwischen
0,5h-2,5h,

- anschlieBendes Abkihlen von
NachglUhtemperatur auf Raumtemperatur.

der
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft warmebehandelte metallische Bander, insbesondere Endlosbander
und deren Herstellungsverfahren.

[0002] Die US 4,420,347 offenbart in diesem Zusammenhang ein Verfahren zur Herstellung
eines austenitischen Edelstahlblechs oder -streifens. Das Material weist 0,01-0,10% C; 0,4-
5,0% Mn; 0,001-0,030% S; 5,0-10,0% Ni; 0,05-2,5% Cu; 0,01-0,6% Ti; 0,01-0,7% Nb; 0,2-1,3%
Si; 0,003-0,045% P; 16,0-19,0% Cr; 0,05-2,4% Mo; 0,008-0,2% N und 0,01-0,3% Al auf.

[0003] Metallische Bander werden beispielsweise fir Bandpressen oder Bandsagen verwendet.
Sie umfassen ein Metallblech oder mehrere Metallbleche, welche miteinander ggf. verschweif3t
werden oder sind. In dem Falle, dass Endlosbénder vorliegen, was eine bevorzugte Anwen-
dungsform darstellt, sind die Bander an ihren Enden querverschweif3t, so dass sie ein endloses
Band bilden. In dem Falle, dass breite Bander bendétigt werden, sind zwei oder mehrere Bander
oftmals an ihren Langskanten miteinander verschweif3t, so dass sie ein breites Band bilden.

[0004] Bei einer Bandpresse, hier einer Doppelbandpresse, werden ein oberes und unteres
endloses Band mit gleicher Geschwindigkeit bewegt, wobei entlang eines Arbeitsraumes die
endlosen Bander im Wesentlichen parallel oder unter einem geringen Winkel zueinander ver-
laufen. Ein geringer Winkel zueinander kann zur Kompaktierung des zu pressenden Gutes aber
auch auf Grund einer temperaturbedingten Volumenanderung erforderlich sein.

[0005] Im Arbeitsraum findet ein Pressvorgang statt, wobei die beiden Bander aufeinanderge-
presst werden und diesen Druck auf ein zwischen ihnen hindurchgefihrtes Werkstiick wéhrend
dessen Bewegung Ubertragen.

[0006] Nachteil dieser Vorrichtungen ist, dass die herkbmmlichen Bander nur eine begrenzte
Lebensdauer haben, insbesondere wenn wéhrend des Pressvorgangs Hitze auf die Bander
wirkt, und nach einer bestimmten Zeit ausgewechselt werden missen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und metallische Bander und ein Herstellungsverfahren fir diese zur Verfligung zu
stellen, mittels derer ein Benutzer in der Lage ist, eine lange Betriebslaufzeit zu erreichen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch metallische Bander und ein Herstellungsverfahren gemaf den
Anspriichen geldst.

[0009] Im Folgenden werden mit dem %-Zeichen Gewichts-% angegeben.

[0010] Die erfindungsgemafen metallischen Bander enthalten auBer Fe, welches die Restmas-
se bildet, und unvermeidbare Verunreinigungen

[0011] 0,01% - 0,2% C,
[0012] 12% - 18% Cr,
[0013] 4% - 8% Ni
[0014] 0% - 3,5% Cu
[0015] 0% - 0,5% Ti
[0016] 0% - 1,8% Si und
[0017] 0% - 2% Mn.

[0018] Die Harte [HV 10] des warmebehandelten Bandes liegt zwischen 400 und 600, bevor-
zugt unter 500, und/oder die Zugfestigkeit des warmebehandelten Bandes liegt zwischen 1300
N/mm? und 1700 N/mm?, insbesondere zwischen 1450 N/mm? und 1600 N/mm?, und/oder die
Dehngrenze 0,2% des warmebehandelten Bandes liegt zwischen 1300 N/mm?® und 1700
N/mm?, insbesondere zwischen 1400 N/mm? und 1550 N/mm?, und/oder die Biegewechselfes-
tigkeit des warmebehandelten Bandes liegt zwischen 600 N/mm? und 800 N/mm?, insbesondere
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zwischen 630 N/mm? und 720 N/mmZ.

[0019] Optional enthalten die Bander mindestens 0,03% C.

[0020] Optional enthalten die Bander 14% - 17,5% Cir,

[0021] Optional enthalten die Bander 4% - 7,5% Ni, besonders bevorzugt zwischen 4% und 5%
oder zwischen 6,5% und 7,5%.

[0022] Optional enthalten die Bander 0% Cu oder zwischen 0,5% und 0,9% Cu oder zwischen
3% und 3,5% Cu.

[0023] Optional enthalten die Bander 0% Ti oder zwischen 0,3 und 0,5% Ti,
[0024] Optional enthalten die Bander 0% Si oder zwischen 0,6% und 0,8% Si.
[0025] Optional enthalten die Bander 0,6% - 1,4% Mn, bevorzugt maximal 1% Mn.

[0026] Bevorzugt liegt die Harte [HV 10] des Grundmaterials (vor einer Warmebehandlung)
zwischen 300 und 500, insbesondere unter 400. Die Harte wird hier und im Folgenden nach
Vickers angegeben.

[0027] Bevorzugt liegt die Zugfestigkeit (Rm) des Grundmaterials (vor einer Warmebehandlung)
zwischen 1000 N/mm? und 1450 N/mm?, insbesondere zwischen 1050 N/mm? und 1200 N/mm?.

[0028] Bevorzugt liegt die Dehngrenze 0,2% (Rp-0,2) des Grundmaterials (vor einer Warmebe-
handlung) zwischen 900 N/mm? und 1400 N/mm?, insbesondere zwischen 950 N/mm? und 1100
N/mm?=.

[0029] Bevorzugt liegt die Biegewechselfestigkeit des Grundmaterials (vor einer Warmebehand-
lung) zwischen 400 N/mm? und 600 N/mm? insbesondere zwischen 450 N/mm?® und 550
N/mm?.

[0030] Bevorzugt liegt die Zugfestigkeit (Rm) der QuerschweiBnaht des Grundmaterials (vor
einer Warmebehandlung) zwischen 800 N/mm? und 1200 N/mm?, insbesondere zwischen 900
N/mm? und 1100 N/mm?.

[0031] Das erfindungsgemafe Herstellungsverfahren solcher metallischer Bander umfasst die
Schritte:

[0032] - Bereitstellen eines metallischen Bandmaterials nach den vorangehenden Ausfiihrun-
gen mit vorgegebener Dicke, Breite und Lénge,

[0033] - optional: Verbinden von mindestens zwei metallischen Bandmaterialien an den Langs-
kanten zu einem breiteren Bandmaterial mittels SchweiBen (LadngsschweiBen),

[0034] - Aufheizen bis zum Erreichen einer Vorgliihtemperatur zwischen 90°C und 150°C,

[0035] - anschlieBendes gleichmaBiges Aufheizen von der Vorgliihtemperatur auf eine Tempe-
ratur zwischen 5°C und 60°C, insbesondere eine Temperatur zwischen 20°C und 40°C, unter-
halb einer vorgegebenen Zieltemperatur innerhalb einer Zeit zwischen 2 h - 4 h, wobei die
Zieltemperatur zwischen 450°C und 700°C liegt,

[0036] - anschlieBendes gleichmaBiges Aufheizen auf die Zieltemperatur innerhalb einer Zeit
von 0,1 h-1h,

[0037] - Halten der Zieltemperatur flir eine Zeit von 0,5 h - 2,5 h (,Haltetemperatur®),

[0038] - Abkiihlen auf eine Nachglihtemperatur zwischen 200°C und 400°C innerhalb einer Zeit
zwischen 0,5h-2,5h,

[0039] - anschlieBendes Abkiihlen von der Nachglihtemperatur auf Raumtemperatur,

[0040] - optional: Verbinden der Enden des warmebehandelten Bandmaterials zu einem End-
losband mittels Schweilden (,Querschweilden®).

[0041] Bevorzugt liegt die Vorgliihtemperatur zwischen 100°C und 140°C, insbesondere zwi-
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schen 110°C und 130°C, wobei eine Temperatur von 120°C (+/- 2°C) besonders bevorzugt ist.
Die Zeit, in der dies geschieht, muss nicht unbedingt bestimmt sein, es hat sich aber als Vorteil-
haft erwiesen, wenn die Aufheizzeit zwischen 0,2 h und 1 h liegt.

[0042] Bevorzugt erfolgt das Aufheizen von der Vorglihtemperatur auf eine Temperatur unter-
halb einer vorgegebenen Zieltemperatur innerhalb von 2,5 h - 4 h, insbesondere innerhalb von
3 h (+/- 10 min).

[0043] Bevorzugt erfolgt das Aufheizen auf die Zieltemperatur innerhalb einer Zeit von 0,5 h (+/-
5 min).

[0044] Bevorzugt erfolgt das Halten der Zieltemperatur innerhalb einer Zeit zwischen 1 h - 2 h,
insbesondere von 1,5 h (+/- 10 min).

[0045] Bevorzugt liegt die Nachgliihtemperatur zwischen 250°C und 350°C, insbesondere bei
300°C (+/- 10°C).

[0046] Bevorzugt erfolgt das Abklhlen auf eine Nachglihtemperatur innerhalb einer Zeit zwi-
schen 1 h - 2 h, insbesondere von 1,5 h (+/- 10 min).

[0047] Die Zieltemperatur ist vom verwendeten Bandmaterial abhéngig und liegt bevorzugt
zwischen 450°C und 600°C. In einer bevorzugten Ausfihrungsform liegt die Zieltemperatur auf
dem "absteigenden Ast” der Warmebehandlungskurve, also in dem Bereich in dem die Funktion
der Festigkeit des warmebehandelten Bandmaterials in Abhangigkeit zur Haltetemperatur einen
negativen Gradienten aufweist.

[0048] Die Warmebehandlungskurve zeigt die Funktion der Festigkeit des warmebehandelten
Bandmaterials (Y-Achse) in Abhangigkeit zur Haltetemperatur (X-Achse). Diese Kurve steigt bei
einer niedrigen Haltetemperatur mit zunehmender Temperatur an, erreicht ein Maximum und
fallt bei weiter steigenden Temperaturen wieder ab (negativer Gradient).

[0049] Bevorzugt ist die Haltetemperatur so gewéhlt, dass sie héher ist, als die Temperatur des
Maximums der Kurve, bzw. so dass sie so gewahlt ist, dass die Funktion dort eine negative
Ableitung bezlglich der Temperatur aufweist.

[0050] Dies hat den Vorteil, dass das fertige Band, falls es im Einsatz hohe Temperaturen
erfahren sollte, weicher und damit duktiler wird. Die Wahrscheinlichkeit eines Versagens auf-
grund auftretender Spréde wird dadurch minimiert.

[0051] Bevorzugt hat sich die Harte [HV 10] des warmebehandelten Bandes gegenlber dem
Grundmaterial zwischen 100 und 200 erhéht.

[0052] Bevorzugt hat sich die Zugfestigkeit des warmebehandelten Bandes gegeniber dem
Grundmaterial zwischen 350 N/mm? und 500 N/mm?, insbesondere zwischen 380 N/mm? und
450 N/mm? erhéht.

[0053] Bevorzugt hat sich die Dehngrenze 0,2% des warmebehandelten Bandes gegenlber
dem Grundmaterial zwischen 350 N/mm? und 500 N/mm?, insbesondere zwischen 380 N/mm?
und 430 N/mm? erh&ht.

[0054] Bevorzugt hat sich die Biegewechselfestigkeit des warmebehandelten Bandes gegen-
Uber dem Grundmaterial zwischen 100 N/mm? und 300 N/mm?, insbesondere zwischen 180
N/mm? und 220 N/mm? erhéht.

[0055] Bevorzugt liegt die Zugfestigkeit der Querschweil3naht des warmebehandelten Bandes
zwischen 1000 N/mm? und 1300 N/mm?, insbesondere zwischen 1180 N/mm? und 1250 N/mm?.

[0056] Bevorzugt hat sich die Zugfestigkeit der QuerschweiBnaht des warmebehandelten Ban-
des gegeniiber der QuerschweiBnaht im Grundmaterial zwischen 20 N/mm? und 150 N/mm?,
insbesondere zwischen 30 N/mm? und 110 N/mm? erhéht.

[0057] Bevorzugt liegt die Zugfestigkeit der LangsschweiBnaht des warmebehandelten Bandes
zwischen 1200 N/mm? und 1700 N/mm?, insbesondere zwischen 1310 N/mm? und 1550 N/mm?.
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[0058] Die Harte, Zugfestigkeit, Dehngrenze und Biegewechselfdhigkeit des Grundmaterials bei
Vorliegen des warmebehandelten Materials allein kann einfach nach Feststellung der chemi-
schen Zusammensetzung anhand der Fachliteratur oder durch nachtragliche Herstellung des
Grundmaterials ohne eine Warmebehandlung bestimmt werden.

[0059] Die Warmebehandlung der Bander wird bevorzugt in einem Ofen durchgefiihrt. Das
Band ist dabei wahrend Warmebehandlung vorzugsweise zu einer Rolle (Coil) aufgewickelt.
Wéhrend des Aufwickelns der Rolle kann eine zusatzliche Metallfolie, beispielsweise eine Kup-
ferfolie, gemeinsam mit dem Bandmaterial aufgerollt werden. Dies hat den Vorteil, dass die
Lagen einer Rolle des Bandmaterials sich nicht gegenseitig zerkratzen.

[0060] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform haben die Bander eine Lange zwischen 20
m und 190 m, bevorzugt zwischen 40 m und 170 m. Im Falle von Endlosbandern ist damit die
Lénge eines Umlaufs tber das komplette Band gemeint. Dies stellt eine vorteilhafte Bandldnge
flr Holz- und Transportbander dar.

[0061] In dem Falle, dass die fertigen Bander in Form von Endlosbandern vorliegen sollen,
erfolgt die Warmebehandlung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform vor dem Verschwei3en zu
dem Endlosband.

[0062] In dem Falle, dass zwei oder mehr Bander zu einem breiten Band langsverschweif3t
werden sollen, erfolgt in einer bevorzugten Ausfihrungsform die Warmebehandlung bevorzugt
nach dem VerschweiBen. GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt die
Waéarmebehandlung vor dem Verschwei3en.

[0063] Im Folgenden sind Beispiele flir bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafen
Bénder dargestellt.

[0064] Beispiel 1

[0065] Ein metallenes Bandmaterial besteht aus max. 0,09 C, 15% Cr, 7% Ni, 0,7% Cu, 0,4% Ti
und Rest Fe. Seine Zugfestigkeit betragt 1150 N/mm?, und seine Harte [HV 10] 360.

[0066] Nach der Warmebehandlung nach dem erfindungsgemafBen Verfahren mit einer Halte-
temperatur von 540°C - 570°C betragt seine Zugfestigkeit 1550 N/mm?, und seine Hérte [HV 10]
480.

[0067] Beispiel 2

[0068] Ein metallenes Bandmaterial besteht aus 0,03 C, 14,5% Cr, 4,5% Ni, 3,3% Cu und Rest
Fe. Seine Zugfestigkeit betragt 1050 N/mm?, und seine Harte [HV 10] 330.

[0069] Nach der Warmebehandlung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren mit einer Halte-
temperatur von 470°C - 520°C betragt seine Zugfestigkeit 1450 N/mm?, und seine Hérte [HV 10]
460.

[0070] In den Beispielen ist deutlich zu erkennen, dass die Warmebehandlung die Zugfestigkeit
und die Harte der Werkstoffe erhdht. Diese Erhdhung erfolgt durch das Ausscheiden des jewei-
ligen ausscheidungshéartenden Elementes aus dem thermodynamisch gelésten Zustand. Die
ausgeschiedenen Elemente bilden Phasen welche die Verschiebungen behindern und dadurch
die Erhéhung der Harte und Festigkeit bewirken.

[0071] Bei Beispielen 1 und 2 wird bei der Warmebehandlung in der Regel ein Element aus
dem Kristallverbund ausgeschieden ohne das Bandmaterial zu verlassen (ausscheidungshér-
tendes Element). Der jeweilige Werkstoff ist somit chemisch noch in dem Material vorhanden,
ist aber nicht mehr Teil der Grundgefiigestruktur. Die in den Beispielen 1 und 2 aufgefiihrten
Werkstoffe sind beide martensitische Werkstoffe. In Beispiel 1 ist Ti das ausscheidungsharten-
de Legierungselement, in Beispiel 2 ist Cu das ausscheidungshértende Legierungselement.

[0072] Die Ausfiihrungsbeispiele beschreiben mégliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten
eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsva-
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rianten untereinander mdglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen
Gebiet tétigen Fachmannes liegt.

[0073] Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen fir sich eigensténdige, erfinderi-
sche oder erfindungsgemanie Lésungen darstellen.

[0074] Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

[0075] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe
0% bis 1% so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze
0% (nicht enthalten) und der oberen Grenze 1% mit umfasst sind, d.h. s@mtliche Teilbereiche
beginnen mit einer unteren Grenze von 0% oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze
von 1 % oder weniger, z.B. 0% bis 0,7%, oder 0,1% bis 1%, oder 0,5% bis 0,9%.

[0076] Vor allem kdnnen die einzelnen Ausfiihrungen den Gegenstand von eigenstandigen,
erfindungsgemafen Ldsungen bilden.
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Patentanspriche

1.

Metallisches Band, welches Wéarmebehandelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass es
auBer Fe, welches die Restmasse bildet, und unvermeidbaren Verunreinigungen zusatzlich
0,01% - 0,2% C, 12% - 18% Cr, 4% - 8% Ni, 0% - 3,5% Cu, 0% - 0,5% Ti, 0% - 1,8% Si
und 0% - 2 % Mn (%-Zeichen entsprechen Gewichts-%) enthalt und dessen Harte [HV 10]
zwischen 400 und 600 und/oder dessen Zugfestigkeit zwischen 1300 N/mm? und 1700
N/mm? und/oder dessen Dehngrenze 0,2% zwischen 1300 N/mm?® und 1700 N/mm?
und/oder dessen Biegewechselfestigkeit zwischen 600 N/mm? und 800 N/mm? liegt.

Metallisches Band nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Band eine Lan-
ge zwischen 20 m und 190 m, bevorzugt zwischen 40 m und 170 m hat.

Metallisches Band nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine Querschweifnaht und/oder eine Langsschweilnaht aufweist, wobei bevor-
zugt die Zugfestigkeit der QuerschweiBnaht zwischen 1000 N/mm? und 1300 N/mm?, ins-
besondere zwischen 1180 N/mm? und 1250 N/mm? liegt und/oder die Zugfestigkeit der
LangsschweiBnaht zwischen 1200 N/mm? und 1700 N/mm? liegt.

Herstellungsverfahren von metallischen Bandern nach einem der vorangehenden Anspri-

che umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines metallischen Bandmaterials vorgegebener Dicke, Breite und Lange,

- Aufheizen bis zum Erreichen einer Vorglihtemperatur zwischen 90°C und 150°C,

- anschlieBendes gleichmafiiges Aufheizen von der Vorglihtemperatur auf eine Tempera-
tur zwischen 5°C und 60°C unterhalb einer vorgegebenen Zieltemperatur innerhalb einer
Zeit zwischen 2 h - 4 h, wobei die Zieltemperatur zwischen 450°C und 700°C liegt,

- anschlieBendes gleichmaBiges Aufheizen auf die Zieltemperatur innerhalb einer Zeit von
0,1h-1h,

- Halten der Zieltemperatur flr eine Zeit von 0,5 h - 2,5 h (,Haltetemperatur®),

- Abkihlen auf eine Nachglihtemperatur zwischen 200°C und 400°C innerhalb einer Zeit
zwischen 0,5h -2,5h,

- anschlieBendes Abkiihlen von der Nachgliihtemperatur auf Raumtemperatur.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei metallische
Bandmaterialien an den Langskanten zu einem breiteren Bandmaterial mittels Schwei3en
(Langsschweif3en) miteinander verbunden werden, insbesondere vor der Warmebehand-
lung und/oder dass die Enden des warmebehandelten Bandmaterials zu einem Band mit-
tels Schweil’en (,Querschweil’en®) verbunden werden, insbesondere nach der Warmebe-
handlung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Aufheizen von der Vorgliihtemperatur auf eine Temperatur zwischen 20°C und 40°C unter-
halb der Zieltemperatur aufgeheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ziel-
temperatur zwischen 450°C und 600°C liegt und/oder dass die Zieltemperatur in dem Be-
reich liegt, in dem die Funktion der Festigkeit des warmebehandelten Bandmaterials in Ab-
hangigkeit zur Haltetemperatur einen negativen Gradienten aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
mebehandlung der Bander in einem Ofen durchgefiihrt wird, wobei das Band wéhrend der
Warmebehandlung vorzugsweise zu einer Rolle (Coil) aufgewickelt ist.

Hierzu keine Zeichnungen
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