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@ Bandgiessanlage mit nachgeordnetem mehrgeriistigen Kontiwalzwerk.

@) Die Erfindung Dbetrifft ein Verfahren und eine
Anlage zur Herstellung von warmgewalztem Stahi-
band (7) aus einem bandfdrmig stranggegossenen
Vormaterial (3) in aufeinanderfoigenden Arbeits-
schritten, wobei das bandfrmige Vormaterial (3)
nach Erstarrung auf Warmwalztemperatur gebracht
und zum Auswalzen zu Fertigband (7) in ein Walz-
werk (6) eingeflihrt wird, wobei das Auswalzen konti-
nuierlich in maximal drei oder vier Walzgeristen (6,
6", 6*) bei mdglichst hohen Stichabnahmen erfoigt.
Dabei wird in den ersten zwei Gerlisten (6", 6*) mit in
etwa maximalem Walzmoment und grofem Arbeits-

walzendurchmesser gearbeitet.
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BandgieBanliage mit nachgeordnetem mehrgeriistigen Kontiwalzwerk

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anlage zur Herstellung von warmgewaiztern Stahl-
band aus einem bandférmig siranggegossenen
Vormaterial  in  aufeinanderfolgenden  Arbeits-
schritten, wobei das bandfrmige Vormaterial nach
Erstarrung auf Warmwalztemperatur gebracht und
zum Auswalzen 2u Fertigband in ein mehr-
geristiges Walzwerk eingeflihrt wird.

Zwar ist schon friher versucht worden, aus
SiranggieBanlagen austretendes Vormaterial konti-
nuierlich weiterzuwalzen. Die dabei jedoch aufire-
tenden Schwierigkeiten ergeben sich vor allem de-
shalb, weil die maximale Giefgeschwindigkeit, mit
der der GieBstrang die SiranggieBanlage verlast,
viel geringer ist als die niedrigst mégliche Waizge-
schwindigkeit einer herk&mmiichen, beispielsweise
sieben Walzgerliste umfassenden WalzstraBe.

Das als Strang gegossene bandfdrmige Vorma-
terial hat im aligemeinen eine Dicke im Bereich
zwischen 25 bis 60 mm. Geht man beispieisweise
von einer GieBgeschwindigkeit von etwa 0,13 m/s
bei einer mittleren Banddicke von 40 mm aus und
unterstellt, daB das Band bis auf 2 mm herunterge-
walzt werden soll, dann bedeutet das eine zwanzig-
fache Verdnderung. im Konti-Betrieb unter der Vor-
aussetzung, daB die GieBgeschwindigkeit gleich
der Einlaufgeschwindigkeit in das erste Gerlst ist,
wirde sich bei einer TandemsiraBe mit sieben
Gerlisten eine Austrittsgeschwindigkeit nach dem
letzten Gerlst in HShe von 2,67 m/s ergeben. Die
minimale Austrittsgeschwindigkeit bei einer End-
walzdicke von 2 mm betrdgt aber ungefahr 10 m/s,
da bei niedrigeren Geschwindigkeiten eine =zu
groBfe Temperaturabnahme das Walzen unmdglich
macht. Zur L8sung dieser Probleme wurden bisher
zwei Wege beschritten. Der eine Weg sah vor, daf
eine mehrgerlstige Konti-Sirafe durch eine
Hochverformungsmaschine (beispielsweise ein Pla-
netenwalzwerk) ersetzt wird, die mit einer geringen
Eintrittsgeschwindigkeit in das WalzgerUst arbeitet
und mit der eine hohe Stichabnahme erzielt wer-
den kann (vgl. Berg-und Hittenm&nnische Monat-
shefte, 107. Jg., Seite 149). Mit einer derartigen
sehr teuren Sonderkonstruktion konnten aber bis-
her keine befriedigenden Ergebnisse erzielt wer-
den, da insbesondere keine homogene Walzqua-
litdt erzeugt werden kann.

Ein aus der deutschen Offenlegungsschrift 32
41 745 bekanntes Verfahren sieht zur Pro-
blemidsung vor, daB der bandférmige GieBstrang
zu einem Bund aufgewickelt und nach Erwdrmung
wieder abgewickelt einem Walzwerk zum Auswal-
zen zu Endquerschnitten zugeflihrt wird. Das Walz-
werk ist dabei als Steckelwalzwerk oder Fertig-
geristgruppe eines Warmbandwalzwerkes ausge-
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bildet. Nachteil dieser bekannten Anlage ist in er-
ster Linie der hohe Investitionsaufwand fiir eine
mehrgerlstige Tandem-StraBe, deren Kosten sich
auf weit tiber 100 Millionen DM belaufen. Derartig
hohe Kosten sind nur zu vertreten, wenn die Konti-
Strafe voll ausgelastet wird; deshalb wird in der
genannten Druckschrift auch vorgeschlagen, der
Konti-StraBe eine mehradrige Siranggiefaniage
vorzuordnen. Dadurch erh&ht sich aber der Gesam-
taufwand und auch das Ausbringvermdgen der
Gesamtanlage, was in vielen Anwendungsféllen gar
nicht bendtigt wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Verfahren zur Herstellung von warmge-
walztem Stahlband und eine BandgieBanlage mit
nachgeordnetem Warmbandwalzwerk vorzustelien,
womit die genannten Nachteile vermieden und die
Schwierigkeiten ausgerdumt werden k&nnen und
womit auch bei kieineren Produktionsmengen wirt-
schaftlich, d.h. mit hoher Auslastung gearbeitet
werden kann und insbesondere nur geringe Investi-
tionskosten erforderlich sind.

Die Ldsung der gesteliten Aufgabe gelingt fiir
das Verfahren erfindungsgemipB dadurch, daB das
Auswaizen zu Fertigband kontinuierlich in maximal
drei oder vier Walzgeriisten mit m&glichst hohen
Stichabnahmen erfolgt, ohne daB zusitzliche Auf-
wendungen fir andere Einrichtungen notwendig
werden, wobei mit den dreibis viergeristigen
StraBen die gleiche Abnahme wie mit einer
herk&mmlichen sechs-bis siebengerlistigen Strafe
erreicht wird. Die Investitionskosten flir die Ko-
ntistraBe kdnnen auf diese Weise sogar erheblich
gesenkt werden, bei gleichzeitiger Anpassung der
technologisch gegebenen Walzgeschwindigkeit an
die GieBgeschwindigkeit.

Die Fachwelt war bisher der Meinung, daj3 die-
ser Weg nicht gangbar sei, da beflirchtet wurde,
daB mit einer Verringerung der Geriistzahl und der
Erh&hung der Abnahme pro Stich die technologi-
schen Randbedingungen nicht mehr erfiillt sein
wirden. Diese sind im wesentlichen das maximal

Ubertragbare Drehmoment, die maximal
Ubertragbare Walzkraft (Linienbelastung zwischen
Stiitzwalze und Arbeitswalze sowie

GeruUstauslegung) und der Greifwinkel im Walz-
spalt. infolge der h&heren Stichabnahme und der
geringeren  Wiarmeverluste  bei  verringerter
GerUstzahl kann aber nun gem&s der Erfindung die
Walzgeschwindigkeit stark gesenkt werden (von ca.
10-11 auf 4-6 m/s), wodurch sich eine Reduzierung
der Gesamtantriebsleistung und eine Verminderung
des Anlagenverschleifes ergibt, d.h. eine Senkung
der Kosten auf der elekirischen und mechanischen
Seite.
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Nach einer vorteithaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daB in den ersten zwei
Gerlisten mit in etwa maximalem Walzmoment und
grofem Arbeitswalzendurchmesser gearbeitet wird.
Dabei werden die Arbeitswalzen angetrieben. Die
Zunahme des Greifwinkels infoige gr&ferer Ab-
nahme wird dabei durch die VergréBerung des
Arbeitswalzendurchmessers und durch die Absen-
kung der Walzgeschwindigkeit kompensiert, da be-
kanntermaBen das Greifverm&gen mit sinkender
Walzgeschwindigkeit ansteigt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfoigt
bei dem dritten und/oder vierten Gerlist der Antrieb
tiber die Stltzwalzen. Insbesondere bei sehr klei-
nen Endquerschnitten unter 2 mm ist eine derartige
Betriebsweise sinnvoll.

Mit Vorteil ist vorgesehen, daB das Vormaterial
vor Einflhrung in die WalzsiraBe zwi-
schengespeichert wird. Auf diese Weise kdnnen
die technologisch gegebenen unterschiedlichen
Geschwindigkeiten der BandgieBanlage und des
Warmbandwalzwerkes optimal angepa$t werden.
Ein solcher Zwischenspeicher kann dabei sowoh!
als Speicherofen mit Querverschiebung der Band-
teillingen oder auch als Durchlaufofen und ents-
prechend l&nger ausgebildet sein.

Besonders zweckmipBig und vorteilhaft wird
das Verfahren zum Walzen schmaler Fertigbdnder
zwischen 1000 bis 2000 mm, vorzugsweise 1350
mm Breite und mit groBem Erfoig zum Walzen von
Fertigb&ndern niedriger Festigkeit verwendet.

Fir eine Bandgiefanlage mit nachgeordnetem
mehrgerlstigen Kontiwalzwerk wird die Aufgabe
dadurch gel8st, daB das Walzwerk aus drei oder
vier Walzgeriisten besteht. Dabei sind vorteilhaft
alle Arbeitswaizen des Walzwerks mit eigenem An-
trieb versehen. Ferner kdnnen die Arbeitswalzen
der ersten zwei Gerliste mit Antrieb und das driite
und /oder vierte Gerlst mit StUtzwalzenantrieb ver-
sehen sein, inshesondere wenn kieinste Enddicken
gewalzt werden sollen. Besonders zweckm&gig
weisen alle Arbeitswalzen des Walzwerks gleiche
Walzendurchmesser auf. Mit dieser MaBnahme
kénnen die Kosten flir die Lagerhaltung minimiert
werden.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlauterung mehrerer in den Zeichnungen -
schematisch dargestellter Ausfiihrungsbeispisie.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze der erfindungs-
gemaBen Anlage in Seitenansicht,

Fig. 2a-d Prinzipdiagramme flir den Walzbe-
trieb in vier Gerlsten nach dem erfindungs-
gemaiBen Verfahren,

Fig. 3 Walzdiagramm flir die Stichabnahme
im ersten Gerist,
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Fig. 4 Walzdiagramm f{lr die Stichabnahme
im zweiten Gerist,

Fig. 5 Walzdiagramm flr die Stichabnahme
im dritten und letzten GerUst.

In Figur 1 ist mit (1) eine Band-bzw. Strang-
gieBanlage bezeichnet, der eine Querteilsinrichtung
{2), beispielsweise eine Brennschneidmaschine
oder Schere, zum Trennen des gegossenen und
die BandgieBanlage (1) verlassenden Bandes (3) in
Teilstlcke gleicher L&nge nachgeschaitet ist. Die
einzeinen Teildngen des Bandes (3) werden
sodann in einer Speicher-und Warmeinrichfung (4),
beispielsweise  einem  Rollenherdofen,  zwi-
schengespeichert und auf eine homogene Warm-
walztemperatur von etwa 1050 bis 1100 Grad Cel-
sius gebracht. Eine den Ofen (4) veriassende
Teillinge (5) wird in bekannter Weise entzundert
und gegebenenfalls auch auf eine neue Vor-
bandlénge gebracht (nicht dargestellt). Danach wird
das Teilband (5) in einer WalzstraBe (6), bestehend
aus drei {oder vier) Geriisten (6, 6", 6*) vom
Ausgangsquerschnitt auf Endwalzdicke fertigge-
walzt. Nach Verlassen des letzten Walzgerlstes (6
)} der WalzstraBe (8) mit einer Auslauftemperatur
von etwa 860 Grad Celsius durchiBuft das Fertig-
band (7) die KUhistrecke (8), um anschiieBend vom
Unterflurhaspel (9) bei einer Temperatur von etwa
560 Grad Celsius aufgewickelt zu werden.

in den Figuren 2a bis 2d sind die Stichabnah-
men und Walzparameter in vier Gerlisten -
schematisch dargestellt, wobei auf den Abszissen
jeweils die Dickenabnahme "dh™ des Walzgutes in
mm und auf den Ordinaten die Summe des wirksa-
men Walzmomentes "Ma" in kNm angegeben ist.

In Figur 2a ist flir das erste Gerlist eine Ein-
gangsdicke des Bandmaterials von 50 mm ange-
nommen. Das maximal Ubertragbare Walzmoment
(10) bei einem bestimmten Arbeitswalzendurch-
messer (13 - 17) schneidet als Horizontale die
Kurven (11, 12), wobei die Kurve (11) die Walzmo-
mentgrenze bei Stltzwalzenantrieb mit einem
Reibwert von & = 0,15 und die Kurve (12) die
Waizmomentgrenze bei Arbeitswalzenantrieb an-
gibt. Die Linien gleichen Arbsitswalzendurchmes-
sers (13 - 17) steigen beispielsweise von unten
nach oben im Bereich von 400 bis 800 mm. Unter
Ausnutzung eines nahezu maximalen Walzmome-
ntes bei einem bestimmten und verhdlnism#Big
groBen Arbeitswalzendurchmesser (zwischen den
Linien 15 und 16) mit Arbeitswalzenantrieb (12)
karin der Arbeitspunkt (18) flir das erste Geriist so
gewdhit werden, daB die Dickenabnahme beispiels-
weise 26 mm betrégt, so daB eine Restdicke nach
dem ersten Gerlist von 50 - 26 = 24 mm verbleibt,
die in das zweite Gerlst singeflihrt wird. Die bezo-
gene Dicken-bzw. Stichabnahme erreicht dabei ein-
en Wert von 52 %.
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In Figur 2b sind mit den Bezugsziffern (23 -
27) wiederum steigende Arbeitswalzendurchmesser
in AbhZngigkeit von Walzmoment und Dickenab-
nahme gekennzeichnet. Unter Ausnutzung des ma-
ximal Ubertragbaren Walzmomentes (20) ergibt
sich im zweiten Geriist bei vorzugsweise dem glei-
chen Arbeitswalzendurchmesser (zwischen 25 und
26) der Arbeitspunki (28) im Zuldssigkeitsbereich
oberhalb der Linie fir das maximal {ibertragbare
Walzmoment bei Arbeitswalzenanirieb (22) aber
auBerhalb der Zul8ssigkeit flr Stiitzwalzenantrieb
(21) mit einer Dickenabnahme von beispielsweise
12 mm, so daB von 24 - 12 eine Restdicke = 12
mm verbleibt, entsprechend einer bezogenen Sti-
chabnahme von 50 %. Das zuldssige Arbeitsfeld
zwischen den Linien (22) und (20) wird bei
hdchsten Stichabnahmen nach rechts durch die
Linie des maximalen Greifwinkels (29) begrenzi.

In Figur 2¢ sind mit den Bezugsziffern (33 -
37) wiederum steigende Arbeitswalzendurchmesser
in Abh3ngigkeit von Waizmoment und Dickenab-
nahme bezeichnet. Die eingestellie Dickenabnahme
liegt hier beispielsweise bei 6 mm mit einer Rest-
dicke von 6 mm, entsprechend einer bezogenen
Hohenabnahme von 50 %. Der gewihlte Arbeit-
spunkt (38) liegt weit unterhalb des maximal
Ubertragbaren Walzmomentes im
Zuldssigkeitsbereich der Walzmomentlinie fir
Stlitzwalzenantrieb (31), so daB die Arbeitswaizen
wahiweise selbst (32) oder indirekt Uber die
Stiitzwalzen (31) angetrieben werden kdnnen.

in Figur 2d sind mit den Bezugsziffern (43 -
47) ebenfalls die gieichen steigenden Arbeitswal-
zendurchmesser in Abhéngigkeit von Walzmoment
und Dickenabnahme dargestellt. Die gewliinschte
Dickenabnahme liegt hier beispielsweise bei 3 mm
mit einer Enddicke von 3 mm, entsprechend einer
bezogenen Hdhenabnahme von wiederum 50 %.
Der gewdhlite Arbeitspunkt (48) liegt wie in Fig. 2¢
weit unterhalb des maximal Uibertragbaren Walzmo-
mentes im Zulfssigkeitsbereich der Walzmomentli-
nien (41, 42) flr Arbeits-und Stlitzwalzenantrieb, so
daB die Arbeitswalzen hier, wie auch schon im
dritten Gerist, wahlweise einn eigenen Antrieb be-
sitzen (42) oder Uber die Stltzwalzen (41) angetrie-
ben werden.

In Figur 3 sind Betriebswerte fur die Stichab-
nahme in einem ersten von drei Gerlisten als Ar-
beitsdiagramm dargestellt, wobei auf der Abszisse
wiederum die Dickenabnahme "dh" des Walzgutes
in mm und auf der Ordinate die Summe des wirk-
samen Walzmomentes "Ma" in kNm angegeben
ist. Mit den Bezugsziffern (53 - 57) sind von 400
auf 800 mm steigende Arbeitswalzendurchmesser
gekennzeichnet. Unter Ausnutzung des maximal
Uberiragbaren Walzmomentes in HShe von 1700
kNm (50) ergibt sich hier bei einem Arbeitswalzen-
durchmesser von 710 mm (zwischen 56 und 57)
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der Arbeitspunkt (58) im ZulZssigkeitsbereich ober-
halb der Linie flir das maximal Ubertragbdre Walz-
moment bei Arbeitswalzenantrieb (52), auferhalb
der Zuldssigkeit fir Stltzwalzenantrieb (51), mit
einer Dickenabnahme von 19 mm, so daB von einer
Eingangsdicke von 41 mm - 19 eine Restdicke =
22 mm verbleibt, entsprechend einer bezogenen
Stichabnahme von 46,34 %. Das zul#ssige Arbeits-
feld zwischen den Linien (52) und (50) wird durch
die Linie des maximalen Greifwinkels (59) nicht
begrenzt.

In Figur 4 sind mit den Bezugsziffern (63 - 67)
wiederum steigende Arbeitswalzendurchmesser in
Abh#ngigkeit von Walzmoment und Dickenab-
nahme gekennzeichnet. Unter Ausnutzung eines
maximal Ubertragbaren Waizmomentes von 1700
kNm (60) ergibt sich im zweiten Gerlist bei vor-
zugsweise dem gieichen Arbeitswalzendurchmes-
ser wie im ersten Gerlist von 710 mm (zwischen 66
und 67) der Arbeitspunkt (68) im
Zul@ssigkeitsbereich oberhalb der Linie fiir das ma-
ximal Ubertragbare Walzmoment bei Arbeitswalze-
nantrieb (62) aber auBerhalb der Zul3ssigkeit fUr
Stiitzwalzenantrieb (61) mit einer Dickenabnahme
von 14 mm, sc daB von 22 - 14 eine Restdicke =
8 mm verbieibt, entsprechend einer bezogenen Sti-
chabnahme von 63,64 %. Das zuldssige Arbeitsfeld
zwischen den Linien (62) und (60) wird bei hohen
Stichabnahmen nach rechts durch die Linie des
maximalen Greifwinkels (69) begrenzt.

In Figur 5 bezeichnen die Ziffern (73 - 77) die
Linien steigender Arbeitswalzendurchmesser von
400 auf 800 mm. Die eingestellte Dickenabnahme
liegt hier beispielsweise bei 4 mm zur Erzielung
einer Restdicke von 4 mm, entsprechend einer
bezogenen H&henabnahme wvon 50 %. Der
gewdhlte Arbeitspunkt (78) liegt mit 800 kNm bei 4
mm Dickenabnahme weit unterhalb des maximal
Ubertragbaren Walzmomentes im
Zuldssigkeitsbereich der Walzmomentlinie flr
Stltzwalzenantrieb (nicht dargestelit) und Arbeits-
walzenantrieb (72).

Die erfindungsgem&Ben MaBnahmen sind nicht
auf das in den Zeichnungsfiguren dargestellie
Ausfiihrungsbeispiel beschrénkt. So k&nnen bei-
spielsweise, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen, in den einzelnen Gerlisten Arbeitswalzen
mit unterschiedlichen Walzendurchmessern und
unterschiedlicher Walzengeometrie zur Optimie-
rung der einzeinen Verformungszustidnde angeord-
net sein, beispielsweise insbesondere in den letz-
ten Gerlisten auch sogenannte gegeneinander ver-
schiebbare Flaschenwalzen zur kontinuierlichen
Verédnderung des Walzspalies an den Walzenver-
schieif. Die jewsilige konstruktive Ausgestaltung ist
in Anpassung an die spitere Verwendung der Vor-
richtung dem Fachmann anheimgestelit.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von warmgewalz-
tem Stahlband aus einem bandf6rmig stranggegos-
senen Vormaterial in aufeinanderfolgenden Arbeits- 5
schritten, wobei das bandfSrmige Vormaterial nach
Erstarrung auf Warmwalztemperatur gebracht und
zum Auswalzen zu Fertigband in ein mehr-
gerlstiges Walzwerk eingeflhrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Auswalzen zu Fertigband 10
kontinuierlich in maximal drei oder vier Walz-
geriisten mit mdglichst hohen Stichabnahmen er-
folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet , daB in den ersten zwei Gerlisten mit 15
in etwa maximalem Walzmoment und grofiem Ar-
beitswalzendurchmesser gearbeitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal bei dem dritten und/oder vier-
ten Gerlist der Antrieb {iber die Stlitzwalzen erfolgt. 20

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da8 das Vormaterial
vor  EinfGhrung in die WalzstraBe  zwi-
schengespeichert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 25
4, dadurch gekennzesichnet, daB es zum Waizen -
schmaler Fertigbdnder zwischen 1000 bis 2000
mm, vorzugsweise 1350 mm Breite verwendst
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 30
5, dadurch gekennzeichnet, daB es zum Walzen
von Fertigbdndern niedriger Festigkeit verwendet
wird.

7. BandgieBanlage mit nachgeordnetem mehr-
geriistigen Kontiwalzwerk zur Herstellung von 35
warmgewalztem Stahlband aus einem bandférmig
stranggegossenen Vormaterial in aufeinanderfol-
genden Arbeitsschritten, wobei das bandférmige
Vormaterial nach Erstarrung auf Warmwalztempera-
tur gebracht und zum Auswalzen zu Fertigband in 40
das Walzwerk eingeflihrt wird, zur Durchflihrung
des Verfahrens nach esinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Walzwerk (6) aus drei (6'. 6", 6™ oder vier Walz-
gerlsten besteht. 45

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB alle Arbeitswalzen des Walzwerks
(6) mit Antrieb versehen sind.

9. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet , daB die Arbeitswalzen der ersten zwei 50
Gerliste (6, 6°) mit Antrieb und das dritte (6")
und/oder vierte Gerlist mit Stiitzwalzenantrieb ver-
sehen sind.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf alle Arbeitswalzen 55
des Walzwerks (6) gleiche Walzendurchmesser
aufweisen.
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