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) Alterungsfreier Bandstahl.

@ Die Erfindung besteht in der Verwendung eines kaligewalzten Bandstahies, der eine chemische Zusammen-
setzung von

0,015 bis 0,040 % C

max. 0,20 % Si
max. 0,40 % Mn
max. 0,030 & P
0,02 bis 0,05 % S
max. 0,1 & Al
max. 0,01 $ N und

einen Titangehalt von

96%S+£_8_(%C-_1_2_%S)+’_4_8_%N)
32 12 32 14

bis 0.4 % zur vollstdndigen Abbindung der im fllissigen Stahl enthaltenen Elemente Stickstoff, Schwefel und
Kohlenstoff,

0 231 864 A2

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen

B aufweist und im gegllhten, nicht dressierten Zustand eine Streckgrenze von weniger als 150 N/mm?, einen
Kennwert der senkrechten Anisotropie (rm) von mehr als 1,7, eine Bruchdehnung (As) von mehr als 38 % und
einen mittleren Verfestigungsexponenten (n ) von mehr ais 0,22 aufweist, als Werkstoff flr alterungsfreie
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Bleche mit hervorragender Kaltumformbarkeit.
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Alterungsfreier Bandstahi

Die Erindung betrifft die Verwendung eines kaligewalzten Bandstahles dls Werkstoff flir alterungsireie
Bleche mit hervorragender Kaltumformbarkeit.

Zur Erzielung besonders guter mechan. Eigenschaften, insbesondere eines hohen Wertes der sen-
krechten Anisotropie rpflir Tiefziehbeanspruchungen und eines hohen Verfestigungsexponenten nn bei
Streckziehvorgingen von kaltgewalztem Bandstahl wurden die sog. IF -(= interstitial free) -Stdhle ent-
wickelt, vgl. "Werkstoffkunde der gebrduchlichen St#hle”, Teil 1, S. 253, Verlag Stahleisen 1977. In diesen
sind die stdérenden Elemente C und N durch einen Zusatz von Titan oder Niob stabil abgebunden.

Im einzelnen ist aus der EP-PS 120 978 ein Ti-haltiger Tiefziehstahl bekannt, der sehr niedrige
Kohlenstoffgehalte (0,004 %) aufweist, weil bei hohem Kohienstoffgehalt das kaltgewalzie Blech hohe
Streckgrenzen, niedrige Dehnungen und niedrige r-Werte aufweist, und da8 demenisprechend der Kohlen-
stoffgehaltt auf max. 0,015 % zu begrenzen ist. In gleicher Weise wird in der DE-OS 32 34 574 darauf
hingewiesen, daB die Menge des im Stahl gebildeten Titankarbides ansteigt, wenn Kohienstoff in Mengen
Uber 0,015 % enthalten ist, was zu einer betr4chtlichen Anhebung der Rekristallisationstemperatur der
erhaltenen Bénder fiihrt, weshaib der Kohlenstoffgehalt auf hdchstens 0,015 % zu begrenzen ist. Auch nach
dem in der US-PS 36 07 456 beschriebenen Verfahren zur Herstellung eines Tiefziehstahles darf bei einem
Titangehalt von 0,15 bis 0,30 % der Kohienstoffgehalt nicht hdher als 0,020, vorzugsweise 0,010 % sein.
Darliber hinaus darf der Schwefelgehalt dieses bekannten Tiefziehstahles nicht h&her als 0,030 % liegen.

Ein Stahl mit ausgezeichneter Umformbarkeit ist nach der US-PS 3 522 110 nur dann herstellbar, wenn
der Kohlenstoffgehalt bei Ti-Gehalten von 0,02 bis 0,5 % auf max. 0,02 % C begrenzt wird. Zur Erreichung
dieses Zieles wird eine Vakuumentgasungsbehandlung vorgeschlagen. Des weiteren wird auch in der US-
PS 1 192 794 eine Begrenzung des Kohlenstoffgehaltes aof 0,02 % unter Anwendung einer Vakuumeniga-
sung gefordert.

Auch in der US 3 138 078 muB bei einem Stahl mit 0,05 bis 0,20 % Titan der Kohlenstoffgehalt mittels
Vakuumentgasung auf weniger als 0,02 % eingestellt werden und ist darliber hinaus der Schwefelgehalt auf

_weniger als 0,02 % zu begrenzen.

Zusammenfassend ist dem Stand der Technik zu entnehmen, daB zur Erzielung der gewiinschten,
hervorragenden Umformeigenschaften, n&miich insbesondere

-eines hohen Wertes der senkrechten Anisotropie
-eines hohen Wertes des Verfestigungsexponenten
-einer niedrigen Dehngrenze und

-hoher Bruchdehnungswerte

des Stahles sehr niedrige Kohlenstoffgehalte vorausgesetzt werden und Schwefel als schidlich flr diese
Eigenschaften angesehen wird. Zur Erzielung der gewliinschten niedrigen Kohlenstoffgehalte wird daher
nach dem Stand der Technik vorzugsweise eine Vakuumentgasung vorgesehen, was einerseits den
Herstellungsaufwand erhdht, und andererseits nicht alle Stahlhersteller Uber eine entsprechend grofe
Vakuum-Behandlungskapazitdt verflgen. Die Absenkung des Schwefelgehaltes macht darliber hinaus
besondere Entschwefelungsverfahren erforderlich, wodurch ebenfalls der Herstellungsaufwand erh&ht wird.

Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Stahl als Werkstoff fUr alterungsfreie Bleche mit hervorragender Kaltumformbarkeit anzugeben, der nichts
desto weniger ohne erhdhten Aufwand, d. h. insbesondere ohne Anwendung eines Vakuumentgasungsver-
fahrens herstellbar ist. |

Zur L8sung dieser Aufgabe wird ein Stahl vorgeschlagen, der eine chemische Zusammensetzung von
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0,015 bis 0,040 % C

max. 0,20 % si

max. 0,40 % Mn -
max. 0,030 ¢ P

0,02 bis 0,05 % S

max. 0,01 & Al

max. 0,01 ¥ N und

einen Titangehalt von
gg_%s+_4_8(%c-g%5)+_«3§%n)
32 12 32 14

bis 0.4 % zur vollsténdigen Abbindung der im fliissigen Stahl enthaltenen Elemente Stickstoff, Schwefel
und Kohlensioff,

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen

aufweist und im geglUhten, nicht dressierten Zustand eine Streckgrenze von weniger als 150 N/mm?, einen
Kennwert der senkrechten Anisotropie () von mehr als 1,7, eine Bruchdehnung (As) von mehr als 38 %
und einen mitlleren Verfestigungsexponenten (n,) von mehr als 0,22 aufweist. Weitere bevorzugte
Ausflhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie den nachfolgenden
Ausflihrungsbeispielen.

Der Vorteil der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Verwendung ist insbesondere darin zu sehen, daB
der erfindungsgem&Be Stahl mehr Kohlenstoff enthilt als nach dem Stand der Technik vorausgesetzt und z.
B. flr einen hervorragend kaltverformbaren Stahl zugelassen wird, so daB auf einen aufwendigen
Verfahrensschritt bei der Herstellung von alterungsfreien Blechen mit hervorragender Kaltumformbarkeit,
insbesondere auf die Anwendung einer Vakuumbehandiung zur Kohlenstoffreduzierung verzichtet werden
kann. Darliber hinaus enthalt der Stah! erfindungsgem&B einen erhdhten Schwefelgehalt, so daB in gleicher
Weise auf eine aufwendige Entschwefelungsbehandiung verzichtet werden kann. Durch die Kombination
des erhdhten Kohlenstoffgehaites mit einem erhdhien Schwefelgehalt in Verbindung mit dem vorge-
schlagenen Titangehalt werden schiieflich mechanische Eigenschaftswerte des vorgeschlagenen Stahles
erzielt, die ihn in besonderer Weise flir den vorgeschlagenen Verwendungszweck geeignet machen.

Die erfindungsgem@Be Verwendung des vorgeschlagenen Stahles ist nachfolgend im Vergleich mit
einem Stahl gemdA dem Stand der Technik nZher erldutert.

Es wurden die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiinrien St3hle 1 bis 6 in einem Sauerstoffblasverfah-
ren geschmoizen und im Strang zu Brammen gegossen. Die Brammen wurden erw#rmt und in einer
WarmbandstraBe zu Warmband ausgewalzt, aufgehaspelt, gebeizt, kaltgewalzt und im Labor gegliiht,
jedoch nicht dressiert. Die Stdhle 7 bis 14 wurden im Labor erschmolzen, gewalzt, gegiiiht und ebenfalls
nicht dressiert.

Bekannterweise &ndern sich aligemein die Werte durch das Dressieren, welches auch bei IF-Stdhien
zur Verbesserung der Planheit und zur Ubertragung der Rauheit mit Dressiergraden unfer 1 % angewendet
wird. Gegliiht wurden die St&hle 1 bis 3 kontinuierlich in einem Durchiaufgliihofen und die Stéhle 4 bis 6
diskontinuierlich im Haubenofen.

Im einzelnen sind die Werte der chemischen Zusammensetzung und der mechanischen Eigenschaften
in der Tabelle 1 zusammengefapt.

Wie aus der Diagrammdarsteliung in Fig. 1 hervorgeht, weist der Stahl 1 -mit niedrigem C-Gehalt und
S-Gehalt nach dem Stand der Technik -mechanische Eigenschaften -gemessen im Zugversuch -auf, die fir
eine hervorragende Kaltumformbarkeit sprechen, d. h. die Dehngrenze (R p02) und das Streckgrenz-
verhélinis (Rpo2/R 1) sind niedrig, wahrend die Bruchdehnung (A«) der Verfestigungsexponenten (n,,) und
der Kennwert der senkrechten Anisotropie (r,,) hoch sind.
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Der Stahl 2 weist einen erh&hten Kohlenstoff -mit 0,025 % bei immer noch verhiitnism&Big niedrigem
S-Gehalt von 0,14 % auf. Ein solcher erh&hter C-Gehalt ergibt sich bei der Stahihersteliung nach dem
Sauerstoffblasverfahren ohne Anwendung einer zusitzlichen Vakuumbehandiung. Die Eigenschaften des
Stahles 2 sind gegenliber dem Stahl 1 -wie im Stand der Technik festgestellt -deutlich verschlechtert, und
zwar mit einer Zugfestigkeit von 341 N/mm? einer Drehgrenze von 150 N/mm?, einem Sireckgrenzen-
verhiltnis von 0,44, einer Bruchdehnung Ag von 34 %, sinem mitil. Verfestigungsexponenten von 0,228 und
einem Kennwert der senkrechten mittl. Anisotropie von 1,7.

Der Stahl 3 weist gem&B der Erfindung bei einem auf 0,025 % erhdhten C-Gehalt, wie er sich ohne
Anwendung einer Vakuumbehandiung ergibt, einen ebenfalls gezielt erhShten S-Gehalt von 0,028 % auf.
Die mechanischen Eigenschaften dieses erfindungsgeméBen, nicht vakuumbehandelten Stahies 3 sind, wie
sich aus Fig. 1 ergibt, hervorragend und mit denen des vakuumbehandelien Stahles 1 vergleichbar. Das
Geflige des erfindungsgem&Ben Stahles besteht aus Ferrit mit einer flir einen Tiefziehstah! typischen
KorngréBe von rd. 15 wm und gleicht damit dem Gefiige des Stahles 1 nach dem Stand der Technik.

Die Stéhle 4 bis 6 wurden diskontinuieriich einer Haubengliihung unterworfen. Das Verhalten dieser
Stéhle bezliglich der mechanischen Eigenschaften ist sehr dhnlich wie der Stdhle 1 bis 3. Die mechani-
schen Eigenschaften des Stahles 4 mit dem nach bisherigem Erkenntnisstand erforderlichen niedrigen C-
Gehalt sind hervorragend.

Der Stahl § mit einem auf 0,018 % erhdhten C-Gehalt infolge der Einsparung einer Vakuumbehandiung
zeigt, wie in-Fig. 2 dargestellt, deutlich verschlechterte mechanische Eigenschaften mit einer Zugfestigkeit
von 330 N/mm? einer Dehngrenze R, von 136 N'mm? einem Streckgrenzenverhilinis von 0,41, einer
Bruchdehnung A« von 38 %, einem mittleren Verfestigungsexponenten ny, von 0,239 und einem Kennwert
der senkrechten Anisotropie r, von 1,70 auf. Der erfingungsgeméBe Stahl 6 weist infolge der Einsparung
einer Vakuumbehandiung einen auf 0,023 % erhdhten C-Gehalt und den gezielt erh&hten Schwefelgehalt
von 0,028 % nach der Erfindung auf. Die hervorragenden Eigenschaften sind mit denen des vakuumbehan-
delten Stahles 4 vergleichbar.

in Fig. 3 ist die Wirkung des zunehmenden Gehaltes an Schwefel bei einem unterschiediichem Niveau
an Kohlenstoff auf die mechanischen Eigenschaften anhand der Stéhle 7 bis 14 dargestellt. Aus der graphi-
schen Darsteliung ist deutlich ersichtlich, da8 bei einer Erhdhung des Kohlenstoffgehaltes von 0,005 iiber
0,015 auf 0,022 %, z. B. durch eine Einsparung einer Vakuumbehandlung, bei niedrigem Schweféigehalt, z.
B. wie nach dem heutigen Stand der Technik Ublich unter 0,02 % S, die Eigenschaften des Tiefziehstahles,
deutlich verschlechtert werden. Erst durch die erfindungsgeméBe, gezielte ErhShung des Schwefeigehaltes
auf Werte oberhalb von 0,02 % sind bei einem auf mehr als 0,015 % erh&hten Kohlenstoffgehalt Eigen-
schaftsverbesserungen zu erzielen, die zu den gewlinschten Werten hervorragender Kaltumformbarkeit
fihren.

Anspriiche

1. Verwendung eines kaltgewalzten Bandstahies, der eine chemische Zusammensetzung von

0,015 bis 0,040 & C

max. 0,20 % Si
max. 0,40 % Mn
max. 0,030 § P
0,02 bis 0,05 & S

- max. 0,1 % al
max. 0,01 £ N und

einen Titangehalt von

96 % 5+ 48 (3 C - 12 % S) + 48 § N
32 12 32 T4

bis 0,4 % zur vollstédndigen Abbindung der im flissigen Stahl enthaitenen Elemente Stickstoff, 'Schwefel
und Kohlenstoff, .
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Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen

aufweist und im gegliihten, nicht dressierten Zustand eine Streckgrenze von weniger als 150 N/mm?, einen
Kennwert der senkrechien Anisotropie (rm) von mehr als 1,7, eine Bruchdehnung (As) von mehr als 38 %
und einen mittieren Verfestigungsexponenten (nm) von mehr als 0,22 aufweist, als Werkstoff flir alterungs-
freie Bleche mit hervorragender Kaltumformbarkeit.

2. Verwendung eines Stahles nach Anspruch 1 mit einem Kohlenstoffgehait von 0,020 bis 0,040 % flr
den Zweck nach Anspruch 1.

3. Verwendung eines Stahles nach Anspruch 1 mit einem Schwefelgehalt von 0,03 bis 0,05 % fiir den
Zweck nach Anspruch 1.

4. Verwendung eines Stahles nach Anspruch 1 mit einem Schwefelgehalt von (i % C) bis 0,05 % fur
den Zweck nach Anspruch 1. 3

5. Verwendung eines Stahles nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Stanl nach dem Kaltwalzen
kontinuierlich gegliht wird.

6. Verwendung eines Stahles nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der kaltgewaizte und
kontinuierlich gegliinte Stahl unmittelbar anschiieBend in einem Schmelzbad metallisch beschichtet wird.

7. Verwendung eines Stahles nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Stahl nach dem Kaltwalzen
nach dem Haubengliihverfahren gegltht wird.
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Fig. 2
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Fig.3
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