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VERFAHREN ZUM STAHL-STRANGGIESSEN

Bei einem Verfahren zum Stahi-StranggieBen eines
Stranges, insbesondere zum StranggieRen von ober-
flachenriBempfindlichen Stahisorten, wie z.B. Aluminium-
beruhigter, mikrolegierter oder peritektischer Stéhle, wobei
der Strang in einer StranggieRanlage einer Verformung
unterworfen wird, wird der Strang einer hochtemperatur-
thermomechanischen Walzung bei einer Oberflachen-
Temperatur > Acs unterworfen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stahl-Stranggieflen eines Stranges, insbesondere zum
StranggieRen von oberflachenriRempfindlichen Stahlsorten, wie z.B. Aluminiumberuhigter, mikro-
legierter oder peritektischer Stahle, wobei der Strang in einer StranggieRanlage einer Verformung
unterworfen wird.

Es ist bekannt, einen Strang nach dem Austreten aus der Kokille noch innerhalb der Strang-
gieRanlage hinsichtlich seiner Dicke zu reduzieren. Diese Technologie, die auch unter dem Namen
“Liquid-Soft-Reduction" in der Literatur Eingang gefunden hat, ist beispielsweise in der
DE-C 44 03 048, der DE-A 41 39 242, der DE-C 185 29 049 sowie der EP 0 834 364 A2
beschrieben. Hierbei wird der Strang mit noch flissigem Kern in seiner Dicke reduziert, mit dem
Ziel, eine vorgegebene Dicke des Stranges zu erzielen. Hierdurch soll bei maximaler Produktivitat
aus einem GuRstrang ein moglichst diilnnes Produkt hergestellt werden kénnen (Dinnbrammen-
technologie). Durch die "Liquid-Soft-Reduction" im noch nicht durcherstarrten Zustand lassen sich
beachtliche Dickenreduktionen erzielen, so daR ein nachtrégliches Warm- bzw. Kaltwalzen zu
einem dinnen Band erheblich vereinfacht ist, insbesondere was die Zahi der Walzstiche betrifft.
Durch eine "Liquid-Soft-Reduction” gelingt es auch, die Innenqualitat insofern zu verbessern, als
ein Walzen des Stranges mit flussigem Kern einen Ruhreffekt bedingt, und hierdurch Kernseige-
rungen reduziert werden, wobei jedoch durch die mechanisch aufgebrachten Lasten die Tendenz
zur InnenrilBbildung steigt.

Weiters ist es bekannt, den Strang im Bereich der Durcherstarrung noch unter Ausnutzung der
Stranghitze warmzuwalzen. Solche Strangdickenreduktionen, die im Bereich der Durcherstarrung
durchgefuhrt werden, werden mit einem "Solid-Fraction-Anteil” im Kernbereich zwischen 0,3 und
0,9 durchgefuhrt, wobei der "Solid-Fraction-Anteil" definiert ist als Anteil des erstarrten Stahles im
Zentrum des gegossenen Stranges. Eine solche Fahrweise ist unter dem Namen "Soft-Reduction”
in der Literatur bekannt. Die "Soft-Reduction” zielt neben der an erster Stelle stehenden Dicken-
reduzierung auf eine bessere Innenqualitat des Stranges ab. Durch sie k&nnen Zentrumsseige-
rungen, Porositét und Zentrumsspaltungen vermindert werden.

All diese bekannten Verfahren beruhen auf der Idee, den Strang unterhalb der Kokille noch
innerhalb der StranggieBanlage auf eine gewiinschte Enddicke bzw. nahe zur gewlnschten End-
dicke zu bringen, um das Weiterverarbeiten infolge des sich so ergebenden diinneren Stranges
kostenglinstiger und einfacher gestalten zu kénnen.

Ein besonderes Problem stellt beim StranggieBen von Stahl die Ausbildung von Oberflachen-
rissen dar. Die Vermeidung von Oberfldchenrissen zahlt zu den wichtigsten Qualitatsanforderun-
gen an einen modernen Stranggiefprozely. Mafligebend fir die Entstehung solcher Oberflachen-
risse sind einerseits thermomechanische Belastungen, wie thermischen Eigenspannungen, Biege-
und Richtspannungen am erstarrenden Strang, hervorgerufen durch einen Biege- bzw. Richt-
prozell bei Bogenanlagen, und anderseits die Materialeigenschaften der erstarrenden Strang-
schale, d.h. deren Festigkeit und Duktilitat.

Besonders empfindlich sind z.B. Aluminium-beruhigte und mikrolegierte und peritektische
Stahlqualitdten in einem Temperaturbereich zwischen 700 und 1100°C; sie weisen in diesem
Bereich ein ausgepragtes Duktilitatstief auf. Der Werkstoff versagt in diesem Bereich bei nur
geringer plastischer Verformung durch einen transkristallinen Bruch entlang der Austenitkorn-
grenzen, woflr nicht-metallische Ausscheidungen, wie Aluminiumnitride, verantwortlich sind. Diese
Aluminiumnitride setzen sich an den primaren Austenitkorngrenzen ab. Zusatzlich kommt es noch
zum Auftreten von voreutektischer Ferritausscheidung, u.zw. ebenfalls bevorzugt entlang der
Austenitkorngrenzen. Die Materialeigenschaften werden von der chemischen Analyse des strang-
gegossenen Stahles, und infolge davon durch die im Material vorliegenden Phasen und deren
kristalline Struktur bestimmt. Wesentlich ist auch noch die Mikrostruktur, d.h. die Anordnung von
Gitterbaufehlern, wie Versetzungen, Korngrenzen und Einschiissen.

Als besonders storend im Hinblick auf eine RiRbildung haben sich Oszillationsmarken an den
Kantenbereichen eines Stranges erwiesen, da Risse bevorzugt dort entstehen und sich von dort
weiter ausbreiten, insbesondere beim Biegen und/oder Richten.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung des Entstehens von Oberfidchenrissen und zielt
darauf ab, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, mit dem auch riRempfind-
liche Stahiqualitéten, wie Aluminium-beruhigte und mikrolegierte Stéhle, stranggegossen werden
konnen, wobei ein Strang von hoher Qualitdt gebildet wird. Insbesondere sollen die Kanten-
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bereiche des Stranges frei von Rissen sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, dal der Strang einer hochtemperatur-
thermomechanischen Walzung bei einer Oberfiachen-Temperatur > A unterworfen wird. Unter
einer hochtemperatur-thermomechanischen Walzung wird eine Walzung bei Temperaturen im
Gebiet des stabilen Austenits verstanden.

Hierdurch gelingt es, das primar entstehende Erstarrungsgefiige zu beseitigen, bevor schadi-
gungskritische Belastungen wahrend des StranggieRens, z.B. beim Biegen und/oder beim Richten
des Stranges im Falle des Gieflens an einer StranggieBanlage mit bogenférmiger Strangfiuhrung,
auftreten. Die durch das hochtemperatur-thermomechanische Walzen entstehende neue Mikro-
struktur unterscheidet sich vom Primargefuge durch eine deutliche Kornfeinung, eine verringerte
Anisotropie der Kornausrichtung und durch eine schadensunkritische Ausscheidungsmorphologie.

ErfindungsgemaR ergibt sich somit eine wesentliche Verbesserung der Oberflachenqualitat,
was wie folgt begrindet wird: Der Wéarmestrom durch die erstarrende Strangschale verlauft
annahernd normal zur Oberflache des Stranges, d.h. dessen Strangschale, wodurch die Richtung
der primar dendritischen Erstarrung vorgegeben ist. Durch diese gerichtete Erstarrung bilden sich
Dendriten und damit auch primare y-Korngrenzen normal zur Oberflache der Strangschale aus.
Eine solche gerichtete Erstarrung ergibt eine Anisotropie der Festigkeit und Duktilitatseigen-
schaften. Die Festigkeit bei Belastung parallel zur dominierenden Korngrenzenausrichtung liegt
deutlich héher als normal zur Korngrenzenausrichtung. Die Hauptiastrichtung, und damit auch die
Hauptnormalspannungsrichtung, liegt in der fur die RiBentstehung kritischen Richtzone parallel zur
GieRrichtung und damit normal zur Kornorientierung. Hier kommt es zu maximalen Zugspannun-
gen im oberflachennahen Bereich der auf Zug belasteten Strangseite und damit zu einem Uber-
schreiten der maximal zuldssigen Verformung, was die Bildung von Oberflachenquerrissen zur
Folge hat, die bevorzugt im Kantenbereich des Stranges auftreten.

Durch die erfindungsgemaRe oberfiachennahe plastische Deformation kommt es im kritischen
Bereich des Stranges zu einer Umstrukturierung der Korngrenzenstruktur. Die Ausrichtung der
Korngrenzen folgt der aufgebrachten plastischen Deformation und weist somit eine schadens-
unkritische Ausrichtung mit einer Kornorientierung parallel zur Strangoberflache auf.

Vorzugsweise wird der Strang in einer Stranggiefanlage mit bogenformiger Strangfuhrung
gegossen und in einem Bereich von knapp unterhalb einer geraden oder gebogenen Kokilie bis vor
einem in einer Richizone stattfindenden Geraderichten der StranggieBaniage hochtemperatur-
thermomechanisch gewalzt.

Die hochtemperatur-thermomechanische Walzung soll zweckméaRig in einem Oberflachen-
Temperaturbereich zwischen 0,6 insbesondere zwischen 0,75 und 0,8 homologer Temperatur,
durchgefihrt werden.

Insbesondere soll die Oberflachentemperatur des Stranges wahrend der hochtemperatur-
thermomechanischen Waizung unterhalb von 1200°C, vorzugsweise in einem Bereich zwischen
900 und 1150°C, liegen.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die hochtemperatur-thermomechanische
Walzung mit einer globalen Deformation von weniger als 10 %, vorzugsweise mit einer globalen
Deformation im Bereich zwischen 3 und 10 %, durchgefiihrt, wobei zweckmaBig die hochtem-
peratur-thermomechanische Walzung mit lokalen plastischen Deformationen e zwischen 10 und
40 % durchgefuhrt wird.

Vorteilhaft wird die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit einer lokalen plastischen
Mindestdeformation €, von 20 % durchgefihrt.

Um eine véllige Umstrukturierung des Kornaufbaues durch eine dynamische Rekristallisation
zu erreichen, wird vorteilhaft die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit Dehnraten de/dt
im Bereich 1,0 - 10 < defdt < 0,1[s™"} durchgefiihrt, wobei nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit einer Dehnrate de/dt > 1 x 10‘2[5"] durchge-
fahrt wird.

ErfindungsgemaR wird die hochtemperatur-thermomechanische Waizung vorteilhaft in zwei
oder mehreren Stufen durchgefiihrt.

Zur besseren Ausschaltung des Einflusses von gegebenenfalls vorhandenen Oszillations-
marken wird zweckmaBig ein erster Glattungsstich durchgefuhrt, worauf eine hochtemperatur-
thermomechanische Walzung mit mindestens einem Walzstich mit plastischer Verformung der
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Kanten- und Stegbereiche des Stranges folgt.

Die Erfindung ist nachfoigend anhand der Beschreibung und der Zeichnung naher erlautert,
wobei Fig. 1 eine schematische Darsteliung eines Dendritenwachstums der Strangschale, Fig. 2
eine AusschnittsvergrofRerung der Fig. 1 und Fig. 3 eine erfindungsgemall hervorgerufene neue
Geflugeausbildung veranschaulichen. Fig. 4 gibt ein Schliffbild eines Oberflachenbereiches eines
Stranges mit Rissen in einer Strangschale wieder, und die Fig. 5 und 6 zeigen in Diagrammform
Temperaturverlaufe in Strangen, gegossen mit unterschiedlichen GieRgeschwindigkeiten, jeweils
gemessen in unterschiedlichen Absténden von der Strangoberflache.

Wie aus den Fig. 1 und 2 erkennbar ist, verlauft der Warmestrom durch die erstarrende Strang-
schale 1 annahernd normal zur Strangoberflache 2, wodurch die Richtung der primér dendritischen
Erstarrung vorgegeben ist. Die Ausrichtung der erstarrten Dendriten 3 und damit auch die
Ausrichtung der priméaren y-Korngrenzen 3' ist etwa normal zur Strangoberflache 2 gegeben. Diese
gerichtete Erstarrung bedingt eine Anisotropie der Festigkeits- und Duktilitdtseigenschaften der
Strangschale 1. Die Festigkeit bei Belastung parallel zur dominierenden Korngrenzenausrichtung
ist deutlich héher als normal zu dieser Richtung, insbesondere im Hochtemperaturbereich.

Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, liegt die Hauptlastrichtung, und damit auch die Hauptnormal-
spannungsrichtung (Pfeile c) beim Richten des Stranges, also in der fur die Rif3entstehung kriti-
schen Richtzone, parallel zur Giefirichtung 4 und damit normal zur Kornorientierung. Die maxima-
len Zugspannungen treten im oberflachennahen Bereich 5 an der Dehnseite der Strangschale 1
auf. Ein Uberschreiten der maximal zulassigen Verformung hat die Bildung von Oberflachenquer-
rissen zur Folge, wie dies in Fig. 4 veranschaulicht ist.

Durch eine erfindungsgemaRe hochtemperatur-thermomechanische Walzung bei einer Ober-
flachentemperatur > A, d.h. im Gebiet des stabilen Austenits, vor dem Eintreten des Stranges in
die Richtzone, wird die Korngrenzenstruktur im schéadigungsrelevanten Oberflachenbereich 5
umstrukturiert, u.zw. derart, dal die Ausrichtung der Korngrenzen 3" der aufgebrachten plastischen
Deformation folgt, woraus eine schadensunkritische Ausrichtung der Korngrenzen resultiert, wie
dies in Fig. 3 veranschaulicht ist. Diese erfindungsgemaRe hochtemperatur-thermomechanische
Waizung kann in einem Temperaturintervall zwischen der am Kokillenaustritt des Stranges vorhan-
denen Oberflachentemperatur bis zu einer Temperatur T > 0,6 homologer Temperatur an der
Oberflache des Stranges durchgefuhrt werden. Bei den geringen plastischen Verformungen, die
eine thermomechanische Walzung kennzeichnen, ist in diesem Temperaturintervall ein Korngren-
zengleiten als vorherrschender Deformationsmechanismus gegeben.

Gemal dem Stand der Technik (StranggieRen ohne jede Walzung) kommt es beim Richten
durch die hierbei geringen aufgebrachten Dehnungen (¢ < 1,5 %) an der Strangschale 1 und
infolge der vorliegenden Temperaturen, die zwischen 950 und 850°C liegen, zu keiner Geflgeent-
lastung durch dynamische Rekristallisation. Dies bedeutet, daR infoige des groben Kornes in der
Richtzone jene Faktoren zum Tragen kommen, die beim unrekristallisierten Austenit ein Dukiilitats-
tief verursachen.

Erfindungsgemal kommt es in Abhangigkeit von den eingestellten Verformungsbedingungen
{Temperatur- und Deformationsrate) - wie aus Fig. 3 ersichtlich - vor dem Richten zu einer vdlligen
Umstrukturierung des Kornaufbaues durch dynamische Rekristallisation. Die hierfir gunstigste
Oberflachentemperatur liegt in einem Bereich zwischen 0,6 vorzugsweise zwischen 0,75 und 0,8
homologer Temperatur, wobei nur geringe Dehnraten de/dt von etwa 10 s bei einer Gesamtdeh-
nung von ca. 20 % erforderlich sind.

Da ein Werkstoffversagen durch eine transkristalline RiBbildung eintritt, u.zw. insbesondere bei
Vorhandensein von Oberflachenfehlern, wie Oszillationsmarken, kénnen die Duktilitatseigenschaf-
ten durch eine bei der Rekristallisation des Werkstoffes stattfindende Kornfeinung entscheidend
verbessert werden. Untersuchungen an Nb-legierten Stahlen zeigen z.B. ein indirekt proportionales
Verhéltnis zwischen der Austenitkorngréfe und der Duktilitat. Ein zusétzlich positiver EinfluR auf
die Werkstoffeigenschaften ergibt sich aus der iokalen Trennung von Korngrenzen und Ausschei-
dungen. Sulfid-Nitridausscheidungen, die sich beim Abkihlen primar an den Austenitkorngrenzen
anlagern, liegen nach dem Rekristallisieren im neugebildeten Korn. Die Folge ist eine wesentliche
Verbesserung der Duktilitatseigenschaften.

Dieses Verbesserungspotential konnte auch durch experimentelle Untersuchungen an C-Mn-,
C-Mn-Al- und C-Mn-Al-Nb-Stahien nachgewiesen werden.
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Erfindungsgeman wird wahrend des GielRprozesses Uber eine hochtemperatur-thermomecha-
nische Walzung gezielt auf Ausscheidungsvorgange Einflul genommen werden. Wie in vielen
Untersuchungen bereits gezeigt wurde, kommt der Ausscheidung von Nitriden (AIN, NbN, VN, ...}
ein groRer EinfiluR zu. Durch eine Rekristallisation knapp unterhalb der Loslichkeitstemperatur von
nichtmetallischen Phasen kann deren Ausscheidung weitgehend verhindert oder verschoben
werden. Bei der Rekristaliisation werden potentielle Ausscheidungskeime vernichtet. Die langer in
Lésung gehaltenen Fremdatome haben zusatzlich eine Verschiebung der y-o-Umwandiung zur
Folge, d.h. eine fur das Duktilitstsverhalten kritische voreutektische Ferritausscheidung kann
gezielt verzégert werden.

Das erfindungsgemale Verfahren eignet sich bestens fur stark oberfiachenriempfindliche
Stahle, die einer ganz bestimmten Strangfuhrungstemperatur bedurfen, um rifrei vergossen
werden zu kénnen. Insbesondere bei Senkrecht-Abbiegemaschinen werden durch den Richt-
proze® Dehnungen und Dehnraten erreicht, die bei unglnstigen Prozeflparametern zu Ober-
flachendefekten fuhren konnen. Es handelt sich dabei um Quer-, Langs-, Netz- und insbesondere
Kantenrisse.

Erfindungsgemaf erfolgt die hochtemperatur-thermomechanische Walzung durch Einstellen
einer bestimmten Spaltverengung des Spaltes der Strangfilhrung unterhalb der Stranggielkokille,
also dort, wo der Strang zum Vermeiden von Ausbauchungen an zwei einander gegenuberliegen-
den Seiten gestiitzt wird, z.B. durch Rolienbahnen. Dieser Spalt soll zur Reduzierung des Strang-
querschnittes, d.h. der Strangdicke, einstellbar und nicht auf eine bestimmte Spaltverengung fix
eingestellt sein, denn dies wlrde bei dynamischen GieRablaufen, die durch einen Pfannenwechsel,
Verteilerwechsel, Tauchrohrwechsel bzw. bei GieBbeginn und Gielende erforderlich sind, einen
vom optimalen Spalt der Strangfithrung abweichenden Spalt ergeben. Durch die Spaltverengung
ergibt sich die Méglichkeit, die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mehrstufig durchzu-
fuhren, d.h. mehrere Verformungswalzen im Bereich der Spaltverengung einzusetzen. Es liegt
jedoch auch im Rahmen der Erfindung, die hochtemperatur-thermomechanische Walzung einstufig
durchzufiithren.

Bei herkémmlichen Spalteinstellungen, bei denen der Spalt der Strangfuhrung lediglich
entsprechend einer dem Schrumpfma® des Stranges folgenden Verjungung eingestellt ist, werden
in der Richtzone zufolge der Richtkrafte die Kanten des Stranges zwar gegléttet, jedoch werden die
plastischen Deformationen in einem fur das vergossene Metall kritischen Temperaturbereich
aufgebracht, so daR durch diese beim Richten auftretenden Verformungen keine gefugeverbes-
sernden Prozesse stattfinden kénnen.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn im Bereich ab Austritt des Stranges aus
der Kokille bis maximal vor der Richtzone ein Glattungsstich mit einem bestimmten definierten
ReduktionsmaR vorgenommen wird, so daR die Oszillationsmarken im Kantenbereich bzw. Steg-
bereich des Stranges ausgewalzt werden. Die so gebildeten sehr glatten Kanten stehen ebenfalis
einer Rifbildung entgegen. Durch die hochtemperatur-thermomechanische Walzung im oben
beschriebenen Umfang wird anschlieRend eine Umorientierung der Kornstruktur aber den ober-
flachennahen Bereich des Stranges erzielt, vor allem im Bereich der durcherstarrten Stegbereiche
des Stranges. Durch die Kombination Glattungsstich und hochtemperatur-thermomechanische
Walzung werden die Belastbarkeit des deformierten Stegbereiches wesentlich erhoht und die
RiRanfalligkeit bedeutend gesenkt. Hierdurch vertragt der Strang ein héheres MaR an Deformation
beim Richten.

Zur Festlegung des Ortes, an dem die hochtemperatur-thermomechanische Walzung stattfin-
den soll, eignen sich Abkihlungskurven, wie sie in den Fig. 5 und 6 fur Strange mit Brammen-
querschnitt mit etwa einer Dicke von 250 mm dargestellt sind. Es ist notwendig, jeweils die Giel3-
geschwindigkeit v zu bericksichtigen, da unterschiedliche GieRgeschwindigkeiten stark unter-
schiedliche Abkuhlkurven ergeben, wie die Fig. 5 und 6 (Fig. 5. v = 0,7 m/min, Fig. 6: v =
1,4 m/min) erkennen lassen. Die Zahlen bei den einzeinen Kurvenziigen der Fig. 5 und 6 geben
den jeweiligen Abstand der Temperaturmessung von der Strangoberflache wieder.

Zusammenfassend lassen sich die Bedingungen fiir eine erfindungsgemafRe hochtemperatur-
thermomechanische Walzung wie folgt formulieren:

+ Gezielte plastische Verformung. Der optimale Bereich liegt bei 10 - 40 % im schadigungs-

relevanten Oberflachenbereich. Damit wird fur die meisten riRempfindlichen Stahlgualitaten
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eine ausreichende Umstrukturierung der Korngrenzenstruktur erreicht.

+  Gezielter Temperaturverlauf im thermomechanisch verformten Bereich, um ein optimales
Korngrenzengleiten bei geringer plastischer Verformung zu erméglichen.

+ Beim Verformen im Oberflachen-Temperaturbereich zwischen 0,6 und 0,85 der homologen
Temperatur (ca. 900° bis 1200°C) kann eine vollige Umstrukturierung des Kornaufbaues
durch dynamische Rekristallisation stattfinden.

+ Gezielte Stichabnahme an der Schale: Der anzustrebende Wert soll so eingestellt werden,
dafl rund 10 - 40 % plastische Verformung im riRempfindlichen Bereich erreicht wird. Bei
oberflachennahen Rissen ist die Rilltiefe groRtenteils limitiert. RiBtiefen > 10 mm (z.B.
Kantenrisse) sind selten anzutreffen. Im riRempfindlichen Bereich ist es damit méglich,
schon mit relativ geringer Strangdickenabnahme lokal an der Strangoberfiache eine ausrei-
chende plastische Verformung zu erlangen.

+ Dynamische Spaltverstellung an der Strangfuhrung zwischen Kokille und Richtzone.

+ Dynamische Kiuhimodell-Temperaturkontrolle der Oberfisiche. Die Kombination einer dyna-
mischen Spaltversteliung mit einem dynamischen Kihimodell erlaubt es, den jeweils
optimalen Bereich fur die Verformung einzustellen.

Aus nachfolgendem Beispiel 14Rt sich das Einsparungspotential des erfindungsgemafen

Verfahrens erkennen:

An einer Einstranggiefanlage zum Gieflen von C-Stahiqualititen wird z.B. eine Jahres-
produktion von 1 Mio t stranggegossen. Hierbei sind riRempfindliche Giten von ca. 20 %, d.h.
200.000 ¢J enthalten. Durch Ausflammen von Rissen an den Brammen dieser riRempfindlichen
Guten entsteht ein Verlust (bei Maschinenflammen pro Seite je 3 mm) von etwa 2,2 %, d.s.
4.400 t/J. Dies ergibt einen Wertverlust bei einem Wert von 2.700,00 ATS/t Stahl von 11,88 Mio
ATS/J. Hierzu kommen noch die Kosten fur das Flammen, die mit 600,00 ATS/h fir 100 th
angenommen werden kénnen, in der Héhe von 1,2 Mio ATS/J, woraus ein Jahresveriust von
13,08 Mio ATS/J resultiert.

Eine liberschlagsmalige Gegeniberstellung der Umristkosten einer herkémmlichen Strang-
gieRanlage auf eine Stranggieflanliage zur Verwirklichung des erfindungsgeméaen Verfahrens, d.h.
mit einstellbarem Spait der Strangfuhrung, ergibt eine Amortisation der Investitionskosten nach
etwa ein bis zwei Jahren. Vorteile, die durch den Direkteinsatz der stranggegossenen Brammen
entstehen, sind dabei noch nicht beriicksichtigt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Stahl-StranggieRen eines Stranges, insbesondere zum Stranggiefien von
oberflachenriBempfindlichen Stahlsorten, wie z.B. Aluminium-beruhigter, mikrolegierter
oder peritektischer Stéhle, wobei der Strang in einer StranggieRanlage einer Verformung
unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, dal? der Strang einer hochtemperatur-thermo-
mechanischen Walzung bei einer Oberflachen-Temperatur > A unterworfen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daRl der Strang in einer Strang-
gieRaniage mit bogenférmiger Strangfuhrung gegossen wird und in einem Bereich von
knapp unterhalb einer geraden oder gebogenen Kokille bis vor einem in einer Richtzone
stattfindenden Geraderichten der StranggieRanlage hochtemperatur-thermomechanisch
gewalzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die hochtemperatur-
thermomechanische Walzung in einem Oberflachen-Temperaturbereich zwischen 0.8,
insbesondere zwischen 0,75 und 0,8 homologer Temperatur, durchgefithrt wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dall die Oberflachen-Temperatur des Stranges wahrend der hochtemperatur-thermo-
mechanischen Walzung unterhalb von 1200°C, vorzugsweise in einem Bereich zwischen
900 und 1150°C, liegt.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daf die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit einer globalen Deformation von
weniger als 10 %, vorzugsweise mit einer giobalen Deformation im Bereich zwischen 3
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und 10 %, durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit lokalen plastischen Deformatio-
nen gy zwischen 10 und 40 % durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dall die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit einer lokalen plastischen
Mindestdeformation €, von 20 % durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR die hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit Dehnraten de/dt im Bereich
1,0 - 10® < de/dt < 0,1 {s”'] durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal die hochtemperatur-thermo-
mechanische Walzung mit einer Dehnrate de/dt > 1 x 10"¥s""] durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daR die hochtemperatur-thermomechanische Walzung in zwei oder mehreren Stufen
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daR einem ersten Glattungsstich eine hochtemperatur-thermomechanische Walzung mit
mindestens einem Walzstich mit plastischer Verformung der Kanten- und Stegbereiche
des Stranges folgt.
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