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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Stéhle fiir eine Anwendung auf dem Gebiet
der Metallverpackungen, auf dem Gebiet der Verpackungen auf dem Gebiet der Nahrungsmittel, auf dem
Gebiet der Verpackungen, die keine Nahrungsmittel betreffen oder auf dem Gebiet der industriellen

Verpackungen.

Die Stahle, die flir Verwendungen speziell fir Metallverpackungen ausgearbeitet worden sind

unterscheiden sich besonders von diinnen Blechen durch ihre physikalischen Kennzeichen.

Die Dicken von Stahlblechen fiir die Verpackung variieren zwischen 0,12 und 0,25 mm fir die gréRte
Mehrheit der Verwendungen, kénnen jedoch groRere Dicken bis zu 0,49 mm fir besondere Anwendungen
erreichen. Das ist zum Beispiel der Fall fiir gewisse Verpackungen, die fir Produkte gedacht sind, die keine
Nahrungsmittel sind wie zum Beispiel gewisse Aerosole oder es kann sich zum Beispiel auch in diesem Fall um
gewisse industrielle Verpackungen handeln. Sie kénnen auch eine Dicke bis zu 0,08 mm zum Beispiel fir den
Fall von Nahrungsmittelschachteln erreichen. Die Stahlbleche, die fiir die Verpackung bestimmt sind, sind
gewdhnlich mit einer Metallschicht beschichtet (Zinn, geschmolzen oder nicht oder Chrom), wobei auf der
genannten Metallschicht im Allgemeinen eine organische Schicht (Lack, Tinten, klassische Folien) abgeschieden

worden ist.

Fur den Fall von zweiteiligen Verpackungen werden diese Verpackungen durch ein Tiefziehen unter
einem Niederhalter oder durch Tiefziehen/ erneutes Durchfiihren fiir die Getrdnkedosen ausgefiihrt und sind
im Allgemeinen achsensymmetrische, zylindrische oder kegelstumpfférmige Dosen. Die Spezialisten fir die
Verpackungen zeigen jedoch ein immer groReres Interesse an Stahlen mit immer geringeren Dicken zwischen
0,12 und 0,075 mm um sich von den Konkurrenten zu unterscheiden, versuchen sie immer komplexere Formen
zu finden. Wir finden jetzt auch Dosen mit originellen Formen, die aus Stahlblechen mit geringen Dicken
hergestellt werden und die cbwohl sie immer groRere Ausformungsschwierigkeiten aufweisen die
Verwendungskriterien {mechanische Haltbarkeit der Verpackung und Widerstandsfahigkeit gegeniber der
axialen Belastung, der sie bei der stapelformigen Lagerung ausgesetzt sind, Widerstandsfahigkeit gegeniber
dem internen Uberdruck dem sie wihrend der Sterilisierungswirmebehandlung ausgesetzt sind und
Widerstandsfahigkeit gegentiber dem internen Unterdruck dem sie nach der Abkihlung ausgesetzt sind)

erfiillen missen und missen aus diesem Grund eine sehr hohe mechanische Festigkeit aufweisen.

So hangt die Ausfliihrung und die Leistung von diesen Verpackungen von einer gewissen Anzahl von

mechanischen Kennzeichen des Stahls ab :

- Dem ebenen Anisotropiekoeffizienten Ac,
- Dem Lankford-Koeffizienten,

- Der Elastizitatsgrenze Re,

- Der maximalen Bruchfestigkeit Rm,

- Der Ausdehnung A%,
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- Der verteilten Ausdehnung Ag%.

Um der Verpackung eine mechanische Haltbarkeit zu verleihen, der mit der unteren Stahldicke dquivalent

ist, ist es erforderlich, dass das Stahlblech eine gréRere maximale Bruchfestigkeit aufweist.

Fur die Ausfiihrung von Verpackungen ist es bekannt, dass man Standardstdhle mit einem niedrigen

Kohlenstoffgehalt und einem niedrigen Mangangehalt verwendet, die mit Aluminium beruhigt worden sind.

Der normalerweise fiir diese Art von Stahl verwendete Kohlenstoffgehalt liegt zwischen 0,020 und 0,040%
da Kohlenstoffanteile, die grésser als 0,040% sind zu mechanischen Kennzeichen fiihren, die weniger glinstig
flir das Tiefziehen sind und Anteile an Kohlenstoff unter 0,020% sind induzieren eine Neigung zur natirlichen

Halterung des Bleches zum trotz einer Halterung beim Gliihen.

Der Gehalt an Mangan wird wegen einer unglinstigen Wirkung dieses Elements auf den Wert des
Lankfordkoeffizienten fir nicht im Vakuum entgaste Stelle maximal reduziert. So liegt der betreffende

Mangangehalt zwischen 0,15 und 0,25%.

Diese Stahlbleche werden durch kaltwalzen eines Bandes heiR ausgefiihrt mit einem Kaltwalzanteil
zwischen 75% und mehr als 90% gefolgt von einem kontinuierlichen Gliihen mit einer Temperatur zwischen
640 und 700°C und ein zweites Kaltwalzen mit einem Ausdehnungsgrad wahrend diesem zweiten Kaltwalzen

zwischen 2% und 45% entsprechend der gewiinschten maximalen Bruchfestigkeit Rm.

Aber fir die Stdhle mit einem niedrigen Kohlenstoffgehalt, die mit Aluminium beruhigt worden sind, sind
hohe mechanische Kennzeichen mit einer schwachen Ausdehnungsfihigkeit verbunden. Diese schwache
Dehnbarkeit zieht auRer der Tatsache, dass die fiir die Ausformung der Verpackung unglinstig ist in dieser
Ausflihrung eine Verdlnnung der Wande nach sich, die fir die Leistungen der Verpackungen unglinstig sein

wird.

GB-A-208685 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines kaltgewalzten Stahlblech, das eine ausgezeichnete
Fahigkeit zum Tiefziehen und eine ausgezeichnete Halterungsfestigkeit aufweist, in welchem Verfahren eine
Bramme herstellt, die zwischen 0,01 und 0,03% Kohlenstoff, zwischen 0,05 und 0,30% Mangan, zwischen 0,020
und 0,100% |6sliches Aluminium, nicht mehr als 0,0005% Stickstoff enthalt, wobei der Rest Eisen und
unvermeidliche Unreinheiten sind; die Bramme wird warmgewalzt, nach dem Aufrollen des warmgewalzten
Stahls wird ein Kaltwalzen in einer kontinuierlichen Glihlinie ausgefiihrt, man hilt den Stahl auf einer
Temperatur mehr als 10 Sekunden zwischen den Informationspunkten Al und A3, man kihlt den Stahl von den
Temperaturen, die grésser als 650°C sind auf eine Abkihlgeschwindigkeit ab, die grosser als 200°C pro Sekunde
ist und man fiihrt ein beschleunigtes Haltern aus indem man es wihrend mehr als 30 Sekunden auf

Temperaturen halt, die zwischen 300 und 500°C liegen.

So weist zum Beispiel ein aluminiumberuhigter Stahl mit einem niedrigen Kohlenstoffgehalt, der eine
maximale Bruchfestigkeit in der GréBenordnung von 550 MPa aufweist, einen Ausdehnungsgrad A% nur in der

GroBenordnung zwischen 1 und 3% auf.
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Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel ein Blech aus aluminiumberuhigtem Stahl mit geringem
Kohlenstoffgehalt zur Verpackung, die, was die maximale Bruchfestigkeit, die den aluminiumberuhigten
Stahlen mit einem niedrigen Kohlenstoffgehalt aus dem Stand der Technik dquivalent ist entspricht einen

héheren Dehnungsgrad A% aufweist.

Um diese Kennzeichen zu erhalten hat die vorliegende Erfindung zum Gegenstand ein Verfahren zur
Herstellung eines Bandes aus aluminiumberuhigtem Stahl mit geringem Kohlenstoffgehalt zur Verpackung,

wobei :

- Ein Band aus warmgewalzten Stahl bereitgestellt wird, welches zwischen 0,022 und 0,035 Gew.-%
Kohlenstoff zwischen 0,15 und 0,25 Gew.-% Mangan, zwischen 0,040 und 0,070 Gew.-% Aluminium,
zwischen 0,0035 und 0,0060 Gew.-% Stickstoff aufweist, wobei der Rest Eisen und verbleibende
unvermeidbare Verunreinigungen sind,

- Ein erstes Kaltwalzen des Bandes durchgefiihrt wird,

- Das kaltgewalzte Band einer Gliihbehandlung unterworfen wird,

- Gegebenenfalls ein zweites Kaltwalzen durchgefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gliihbehandlung eine kontinuierliche Glihbehandlung ist, deren Zyklus
aufweist : einen Temperaturanstieg bis zu einer Temperatur oberhalb der Temperatur des Beginns der
perlitischen Umwandlung Acl, eine Aufrechterhaltung des Bandes oberhalb dieser Temperatur fiir einen
Zeitraum groésser als 10 Sekunden und eine schnelle Abklihlung des Bandes bis zu einer Temperatur von

unterhalb 350°C mit einer Kihlungsgeschwindigkeit zwischen 100°C pro Sekunde und 500°C pro Sekunde,
Nach anderen Kennzeichen des Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung :

- Wird das Band wihrend der Gliihbehandlung bei einer Temperatur zwischen Ac1°C und 800°C fiir ein
Zeitraum von 10 Sekunden bis 2 Minuten gehalten;
- Wird das Band auf eine Geschwindigkeit von mehr als 100°C pro Sekunde bis zu der

Umgebungstemperatur abgekiihlt.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich ebenfalls auf ein Blech aus aluminiumberuhigtem Stahl mit geringen
Kohlenstoffgehalt zur Verpackung, welches zwischen 0,022 und 0,035 Gew.-% Kohlenstoff zwischen 0,15 und
0,25 Gew.-% Mangan, zwischen 0,040 und 0,070 Gew.-% Aluminium, zwischen 0,0035 und 0,0060 Gew.-%
Stickstoff aufweist, wobei der Rest Eisen und verbleibende unvermeidbare Verunreinigungen sind, hergestellt

nach dem oberen Verfahren,

dadurch gekennzeichnet, dass es im Gebrauchszustand eine Dehnungsrate A% aufweist, welche die folgende

Gleichung erfiillt :

(670 — Rm)/14 < A% < (720 — Rm)/17

wobei Rm die maximale Bruchfestigkeit des Stahls ausgedriickt in MPa ist).
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Nach anderen Kennzeichen des Bleches umfasst der Stahl Kohlenstoff im freien Zustand
und/oder bei niedriger Temperatur ausgefillte Carbide, und weist eine Anzahl von Kérnern pro mm2
héher als 20 000 auf.

Die Kennzeichen und Vorteile erscheinen klarer in der folgenden Beschreibung, die nur
beispielhaft unter Bezugnahme auf die im Anhang befindlichen Figuren angegeben ist.

Die Figuren 1 und 2 sind Diagramme, die den Einfluss der Glihtemperatur auf die maximale
Bruchtemperatur Rm zeigen.

Die Figur 3 ist ein Diagramm, das den Einfluss der Abklhlungsgeschwindigkeit auf die
maximale Bruchfestigkeit Rm zeigt.

Die Figur 4 ist ein Diagramm, das den Einfluss der Abkiihlungsgeschwindigkeit auf die
maximale Bruchfestigkeit Rm und den Dehnungsgrad A% zeigt.

Die Figur 5 ist ein Diagramm, das den Einfluss der Abkiihlungsgeschwindigkeit auf die Harte
HR30 zeigt.

Es sind mehrere Versuche zuerst im Laboratorium und dann unter industriellen Bedingungen
ausgefihrt worden, um die Kennzeichen der vorliegenden Erfindung zu validieren. Die vollstandigen
Ergebnisse von zwei dieser Versuche werden jetzt beschrieben.

Diese Versuche betreffen zwei kalte Rollen aus aluminiumberuhigtem Stahl mit niedrigem

Kohlenstoffgehalt, bei welchen Rollen die Kennzeichen in der folgenden Tabelle 1 reproduziert worden

sind.
TABELLE 1

Gehalt{10°%) Warmwalzen Kaltwalzen

C Mn Al N TFL(°C) | Tbob(°C) | Ep{(mm) | Tred(%) | Ep(mm)
A 23 186 50 3,6 860/880 | 530/565 | 1,87 89,8 0,20
B 25 203 58 4,6 860/880 | 530/565 | 2,00 87 0,28

In der ersten Spalte ist die Rolle angegeben; in der zweiten bis zu der flinften Spalte hat man in 10°
Gew.-% die Gehalte der Hauptbestandteile angegeben, die eine Wichtigkeit aufweisen. Die sechste bis
zur achten Spalte betreffen die Bedingungen des Warmwalzens : in der sechsten Spalte hat man die
Temperatur am Ende des Warmwalzens angegeben; in der siebten Spalte hat man die Temperatur
beim Aufrollen angegeben; die in der achten Spalte ist die Dicke des heizgewalzten Bandes
angegeben. Schliesslich betrifft die neunte und die zehnte Spalte die Bedingungen beim Kaltwalzen: in
der neunten Spalte hat man den Reduzierungsgrad des Kaltwalzens angegeben und in der zehnten
Spalte hat man die Dicke am Ende des kaltgewalzten Bandes angegeben.

Diese beiden Standardbinder sind Gegenstand einer differenzierten Glihbehandlung gefolgt

von zweiten Kaltwalzvorgéngen, die ebenfalls differenziert waren.
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Die Haltetemperaturen beim Gliihen variieren zwischen 650°C und 800°C, die
Abkihlungsgeschwindigkeiten variieren zwischen 40°C pro Sekunde und 400°C pro Sekunde, die
Gllihtemperaturen bei niedriger Geschwindigkeiten variieren zwischen 150°C und 350°C und die
Dehnungsgrade bei dem zweiten Walzen variieren zwischen 1% und 42% mit oder ohne intermediare
plastische Dehnungsverformung.

AuBer den mikrographischen Untersuchungen besteht die Kennzeichnung des Metalls, das
aus diesen unterschiedlichen Versuchen hervorgegangen ist einerseits daraus das Ziehen an den
Proben ISO 12,5 x 500 in der Richtung des Walzens und in der querverlaufenden Richtung in frischen
Zustand und im gehaltenem Zustand nach dem Halten bei 200°C wéhrend 20 Minuten auszufiihren
und andererseits die Harte HR 30T ebenfalls im frischen und im gehaltenen Zustand zu bestimmen.
Diese Versuche haben es ermdéglicht zu zeigen, dass es moglich ist die maximale Bruchfestigkeit Rm fir
den selben aluminiumberuhigtem Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt und mit einem Dehnungsgrad
fir das zweite identische Kaltwalzen betrachtlich zu erhéhen, wenn man zwischen den beiden
Kaltwalzvorgédngen eine kontinuierliche Kiihlungsbehandlung nach den Bedingungen der vorliegenden
Erfindung ausfihrt.

Anders ausgedriickt haben es diese Versuche erméglicht zu zeigen, dass es moglich ist die
Dehnbarkeit A% betrachtlich fir den selben aluminiumberuhigtem Stahl mit niedrigem
Kohlenstoffgehalt, mit einer identischen maximalen Bruchfestigkeit Rm betrachtlich zu erhéhen, wenn
man zwischen den beiden Kaltwalzvorgdngen ein kontinuierliches Gliihen nach den Bedingungen der
Erfindung ausfiihrt, da dasselbe Niveau von Rm mit einem schwécheren Dehnungsgrad wahrend der
zweiten Walzvorgang erreicht wird. So wird es moéglich Qualitdten des aluminiumberuhigten Stahls mit
niedrigem Kohlenstoffgehalt mit einem Niveau von Rm in der GréRenordnung von 380 MPa
auszufiihren ohne dass man ein zweites Walzen nach dem Glihen auRer vielleicht einem leichten
Ausziehvorgang den man Skinpass nennt zu benétigen, der es erméglicht die Stufe der Grenze der
Elastizitat, die auf dem Metall am Ausgang des Gliihens anwesend ist zu unterdriicken.

Einfluss der Zusammensetzung des Stahls

Wie es vorher angegeben worden ist liegt die Erfindung nicht in der Zusammensetzung des
Stahls, der ein aluminiumberuhigter Standardstahl ist, der wenig Kohlenstoff enthalt.

Wie alle aluminiumberuhigtem Stdhle mit einem niedrigen Kohlenstoffgehalt sind es im wesentlichen
die Kohlenstoffgehalte und die Mangangehalte die wichtig sind :

Der Kohlenstoffgehalt, der gewdéhnlich fiir diesen Stahltyp gilt liegt zwischen 0,022% und 0,040%, da
Gehalte oberhalb von 0,040% zu mechanischen Kennzeichen flihren, die weniger giinstig fir das
Tiefziehen sind. Flr Gehalte unterhalb von 0,022% gibt es keine perlitische Transformation beim
Abkuhlen und diese perlitische Transformation ist wichtig und wird gesucht;

Der Gehalt an Mangan ist wegen einer unglnstigen Wirkung dieses Elements auf den Wert des
Lankfordkoeffizienten fir im Vakuum nicht entgaste Stédhle reduziert; so liegt der betreffende
Mangangehalt zwischen 0,15 und 0,25%.

Der Stickstoff und das Aluminium sind ebenfalls zwei Elemente, die man kontrollieren muss.
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- Der Stickstoff wird in Uberschuss gebracht, wenn man einen harten und haltenden Stahl erhalten will.
Im Allgemeinen liegt der Gehalt des Stickstoffes zwischen 0,0035 und 0,0060%.

- Das Aluminium wird verwendet um den Stahl zu beruhigen. Im Allgemeinen liegt der Gehalt zwischen
0,040 und 0,070%.

Einfluss der Denaturierungsbedingungen beim Warmwalzen

Die aluminiumberuhigtem Stahle mit einem niedrigen Kohlenstoffgehalt, die kontinuierlich
geglliht werden, werden im Allgemeinen bei einer Temperatur gewalzt, die tber Ar; liegt.

Der wesentliche Parameter ist die Temperatur beim Aufrollen, und man zieht ein
Kaltaufrollen vorbei einer Temperatur vor, die zwischen 500 °C und 620 °C liegt. In der Tat weist das
Warmaufrollen, das bei einer Temperatur stattfindet, die héher als 650 °C ist, zwei Nachteile auf:

- Eserzeugt UnregelmiRigkeiten, der mechanischen Kennzeichen in Verbindung mit den Unterschieden
der Abkiihlungsgeschwindigkeiten zwischen dem Kern und den Enden des Bandes;
- Eserzeugt die Gefahr, dass die Kérner nicht normal wachsen, wobei dieses nicht normale
Wachstum fiir gewisse Temperaturpaare (Temperatur am Ende des Walzens, Temperatur beim
Aufrollen) stattfinden kann und einen immer wiederkehrenden Fehler sowohl bei warmgewalzten als

auch bei kaltgewalzten Blechen stattfinden kann.

Nichtsdestoweniger kann ein Aufrollen im warmen Zustand ausgefiihrt werden, indem man zum
Beispiel ein selektives Aufrollen ausliben kann, bei dem die Temperatur an den Enden des Bandes

hoher ist.
Einfluss der Bedingungen beim Kaltwalzen

Wegen der auszufiihrenden endgiiltigen niedrigen Dicken erstreckt sich der Bereich des

Reduktionsgrades beim Kaltwalzen zwischen 75 % und mehr als 90 %.

Die hauptséchlichen Faktoren, die bei der Definition des Reduktionsgrades beim Kaltwalzen eingreifen
sind natlrlich die endgiiltige Dicke des Produkts, wobei man diesbeziglich auf die Dicke des warmgewalzten

Produkts einwirken kann, ebenso wie die metallurgischen Uberlegungen.

Die metallurgischen Uberlegungen sind auf dem Einfluss des Reduktionsgrades beim Kaltwalzen auf
den mikrostrukturellen Zustand basiert und folglich auf den mechanischen Kennzeichen nach der
Rekristallisation und dem Gllihen basiert. Umso mehr der Reduktionsgrad beim Kaltwalzen zunimmt, umso
niedriger die Rekristallisationstemperatur ist, je kleiner die Kérner sind, umso grosser sind Re und Rm.

Insbesondere kann der Reduktionsgrad einen sehr starken Einfluss auf den Lankford-Koeffizienten haben.

Fur den Fall der Bildung von Zipfeln beim Tiefziehen ist es zum Beispiel angebracht, die Stahlqualitat
und besonders den Kohlenstoffgehalt und den Reduktionsgrad beim Kaltwalzen mit der gewlinschten Harte
und den gewlinschten mechanischen Kennzeichen und zu optimieren, um ein sogenanntes ,Metall ohne

Zipfel” zu erhalten.
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Einfluss des Glihvorgangs

Ein wichtiges Kennzeichen der vorliegenden Erfindung beruht auf der Glihtemperatur. Es ist wichtig,
dass die Glihtemperatur héher ist als der Anfangspunkt der perlitischen Umformung Acl (in der

GréRenordnung von 720°C fir diese Art von Stahl).

Ein anderes wichtiges Kennzeichen der vorliegenden Erfindung liegt in der Abkihlungsgeschwindigkeit,

die zwischen 100 und 500°C/Sekunde liegen soll.

Wahrend des Haltens des Bandes auf einer Temperatur von mehr als 700°C bildet sich Austenit, das
reich an Kohlenstoff ist. Die schnelle Abkihlung von diesem Austenit ermdglicht es, eine gewisse Menge von
Kohlenstoff und Stickstoff in einem freien Zustand und/oder eine feine und verteilte Ausféllung von Carbiden
bei niedriger Temperatur aufrechtzuerhalten. Dieser Kohlenstoff in freiem Zustand und/oder diese bei
niedriger Temperatur gebildeten Carbide beglinstigen die Blockierung der Versetzungen, wodurch es
ermoglicht wird, hohe Niveaus von mechanischen Kennzeichen zu erreichen, ohne eine starke Reduktion

wihrend des zweiten folgenden Kaltwalzens zu erfordern.

Es ist auch wichtig, eine schnelle Abklhlung auszufiihren, die bis zu einer Temperatur unter
mindestens 350°C zwischen 100 und 500°C /Sekunde liegt. Wenn die schnelle Abkihlung vor einer Temperatur
von 350°C angehalten wird, dann kénnen sich die freien Atome des Kohlenstoffs und des Stickstoffs
kombinieren und die gewlinschte Wirkung wird nicht erreicht. Es ist offenkundig, dass eine schnelle Abkiihlung

bis zu der Umgebungstemperatur moglich ist.

Es ist ebenfalls moglich, eine Abklihlung bei einer Geschwindigkeit auszufiihren, die héher als
500°C/Sekunde ist, aber der Anmelder der vorliegenden Erfindung hat festgestellt, dass tGber einer
Geschwindigkeit der Abkihlung von 500°C/s der Einfluss der Erhéhung der Abkihlungsgeschwindigkeit nicht

sehr bedeutsam ist.

Die Figuren 1 und 2 weisen einen Einfluss der Glihtemperatur mit konstanter Abkihlgeschwindigkeit
(Ziel : 100°C/Sekunde und ausgefiihrt 73 bis 102°C/Sekunde auf der Figur 1; Ziel 300°C/Sekunde und ausgefihrt
228 bis 331°C/Sekunde auf der Figur 2) auf die maximale Bruchfestigkeit Rm auf.

Man stellt auf diesen Figuren eine deutliche Erh6hung von Rm mit einem Dehnungsgrad, des zweiten
Walzens fest, die fir die bei Temperaturen zwischen 740°C und 780°C geglihten Stihle im Bezug auf dieselben

bei Temperaturen zwischen 650°C und 680°C gegliihten Stdhle identisch ist.

Auf jeden Fall ist dieser Einfluss der Glihtemperatur auf die maximale Bruchfestigkeit Rm nicht sehr
wahrnehmbar flir Dehnungsgrade unter 3% bei dem zweiten Kaltwalzen. Es wird wirklich nicht bedeutsam bei

einem Dehnungsgrad von 5% bei dem zweiten Kaltwalzen.

Eine zu hohe Temperatur, die grésser als 800°C ist zieht eine mindestens teilweise Ausfallung des

Stickstoffes in der Form von Aluminiumnitriden nach sich. Dieser ausgefallte Stickstoff nimmt nicht mehr am
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Hérten des Stahles teil, was ein Sinken der maximalen Bruchfestigkeit Rm zur Folge hat. Dieses Phdnomen wird
auf der Figur 2 gezeigt auf welcher man fiir Dehnungsgrade liber 10% ein Sinken der Erhéhung der maximalen

Bruchfestigkeit Rm zwischen der geglihten Probe bei 750°C und der gegliihten Probe bei 800°C feststellt.

Die Haltezeit des Bandes zwischen 720°C und 800°C muss ausreichend sein um den ganzen
Kohlenstoff, der dem Gleichgewicht in der Lésung entspricht hinzufligen zu kénnen. Ein Halten wahrend 10
Sekunden ist ausreichend um diese Zugabe in die Lésung der Menge des Kohlenstoffes, die dem Gleichgewicht
entspricht fiir die Stdhle deren Gehalt an Kohlenstoff zwischen 0,022 und 0,035% liegt zu garantieren und ein

Halten Uber zwei Minuten ist unniitz und kostspielig obgleich es méoglich ist.

Die Figuren 3 und 4 stellen den Einfluss der Abkihlungsgeschwindigkeit bei einer konstanten

Glihtemperatur (750°C), die wahrend 20 Sekunden gehalten wird dar.

Wie man es auf der Figur 3 sehen kann, ist die maximale Bruchfestigkeit Rm des Stahles bei einer
Dehnung von 10% bei dem zweiten Kaltwalzen gleich ungefdhr 520 RPa wenn die Abkulhlungsgeschwindigkeit
gleich 100°C/Sekunde ist, wihrend sie nur 440 MPa erreicht wenn die Abklhlungsgeschwindigkeit gleich
50°C/Sekunde ist.

Man kann also einen aluminiumberuhigten Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt deren Wert von Rm
gleich 520 MPa mit nur 10% Dehnungsgrad beim zweiten Kaltwalzen ausfilhren wenn die
Abkihlungsgeschwindigkeit gleich 100°C/Sekunde ist, wiahrend man ein zweites Kaltwalzen mit einem
Dehnungsgrad von 25% ausflihren muss wenn sich die Abklhlungsgeschwindigkeit nur auf 50°C/Sekunde

belduft.

Dieser beim zweiten Kaltwalzen schwichere Dehnungsgrad erméglicht es die Dehnbarkeit des Stahls
weniger zu degradieren. Man sieht so auf der Figur 4, dass der Stahl bei dem Rm gleich 520 MPa ist eine
Dehnbarkeit A% gleich 14 aufweist wahrend die AbkUhlungsgeschwindigkeit gleich 100°C/Sekunde ist wahrend

die genannte Dehnbarkeit gleich 3,5 ist wenn die Abkiihlungsgeschwindigkeit gleich 50°C/Sekunde ist.

Diese Feststellung ist ebenfalls flir die Harte des Stahls gliltig. Wie man es auf der Figur 5 fiir einen
selben Dehnungsgrad bei dem zweiten Kaltwalzen sieht, steigt die Harte des Stahls an wenn die
Abkiahlungsgeschwindigkeit gleich 100°C/Sekunde ist. Diese Erhéhung der Harte ist auf einen héheren Gehalt
des freien Kohlenstoffes und/oder auf die Anwesenheit von feinen und verteilten Ausfallungen

zurlckzufthren.

Die mikrographischen Analysen der Proben haben es erméglicht, festzustellen, dass die Anzahl der
Kérner pro mm2 grésser ist (mehr als 20 000) und dass die Carbide wenn sie gebildet worden sind

intergranulares Zementit sind.

So erlaubt es dieses Verfahren zur Herstellung fir die Verpackung einen aluminiumberuhigten Stahl
mit wenig Kohlenstoff auszufiihren, der zwischen 0,022 und 0,035 Gewichtsprozentkohlenstoff, zwischen 0,15

und 0,25 Gewichtsprozent Mangan zwischen 0,040 und 0,070 Gewichtsprozent Aluminium, zwischen 0,0035
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und 0,0060 Gewichtsprozent Stickstoff umfasst, wobei der Rest Eisen und unvermeidliche
Restverunreinigungen sind, wobei der genannte Stahl im gealterten Zustand einen Dehnungsgrad A% aufweist,

der die folgende Gleichung zufriedenstellt:

(670 —Rm)/14 < A% < (720-Rm)/17
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Amnspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bands aus aluminiumberuhigtem Stahl mit geringem
Kobhlenstottfgehalt zur Verpackung, wobei:
ein Band aus warmgewaltzem Stahl bereitgestellt wird, welches zwischen 0,022
und 0,035 Gewichts-% Kohlenstoft, zwischen 0,15 und 0,25 Gewichts-% Mangan,
zwischen 0,040 und 0,070 Gewichts-% Aluminium, zwischen 0,0035 und 00,0060
Gewicht-% Stickstoff aufweist, wobet der Rest Eisen und verbleibende
unvermeidbare Verunreinigungen sind,
- ein erstes Kaltwalzen des Bands durchgefithrt wird,
- das kaltgewalzte Band einer Glithbehandlung unterworfen wird,
gegebenenfalls ein zweites Kaltwalzen durgefithrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Glithbehandlung eine kountinuierliche
(Glthbehandlung ist, deren Zyklus einen Temperaturanstieg bis zu einer Temperatur
oberhalb der Temperatur, welche dem Eutektoid des Stahls entspricht, eine
Aufrechterhaltung des Bands oberhalb dieser Temperatur fiir einen Zeitraom grofer
als 10 Sekunden, eine schnelle Abkiihlung des Bands bis zu einer Temperatur
unterhalb 350 °C mit einer Kithlungsgeschwindigkeit zwischen 100 °C pro Sekunde

und 500 °C pro Sekunde aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Band wihrend der
Glithbehandlung bei etner Temperatur zwischen 720 °C und 800 °C fiir einen

Zeitraum von 10 Sekunden bis 2 Minuten gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Band mit einer

(2

Kiblungsgeschwindigkeit grofer als 100 °C pro Sekunde bis zur Rawrotemperatur

abgekithlt wird.
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4. Blech aus aluminiombershigtern Stahl mit geringem Kohlenstoffgehalt zur
Yerpackung, welches zwischen 0,022 und 0,035 Gewichts-% Kohlenstotf, zwischen
0,15 und 0,25 Gewichts-% Mangan, zwischen 0,040 und 0,070 Gewichis-%
Aluminium, zwischen 0,0035 und 0,0060 Gewicht-% Stickstoff aufweist, wobei der
Rest Fisen und verbleibende unvermeidbare Verunreinigungen sind, hergestellt nach
dem Verfahren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es im
Gebrauchszustand eine Dehnungsrate A% aufweist, welche die Gleichung erfiilit:

(670 -Rm) /14 < A% (720 -Rm)/ 17

wobet Rm die maximale Bruchfestigkeit des Stahls ausgedriickt in MPa ist.

5. Blech aus Stahl nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Stahl Kohlenstoftf
im freien Zustand und/oder einige bei niedriger Temperatur ausgefillte Carbide

N . .. T4 . .
aufweist, und eine Anzahl von Kérnern pro mm™ hoher als 20000 aufweist,
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