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@) Verfahren und Anlage zum Herstellen eines Stahlbandes.

®) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und
Anlage zum Herstellen eines Stahlbandes mit siner
Dicke von 2 bis 256 mm. In einer oszillierenden
Durchlaufkokille (2) wird bei einer Geschwindigkeit
von 5 bis 20 m/min ein Stahlstrang (10) mit einer
Dicke von 40 bis 50 mm gegossen. Der aus der
Durchlaufkokille austretendse, noch nicht durcher-
starrte Stahisirang wird soweit zusammengedriickt,
daB die inneren Wandungen der bersits verfestigten
Strangschale miteinander verschweiBen. Nach Ab-
Ekﬂhlung des derart dickenreduzierten Stahistranges
auf 1000 bis 1200°C erfoigt in mindestens einem
NI Stich mit einem Verformungsgrad von 5 bis 85 %
das Auswalzen des Bandes.
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verfahren und Anlage zum Herstelien eines Stahibandes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anlage zum Herstellen eines Stahlbandes mit einer
Dicke von 2 bis 25 mm durch Giefien eines Stahl-
stranges mit einer Dicke von weniger als 100 mm
und anschliefendem Walzen des Stahls aus der
GieBhitze, wobei der GuBstrang einer eine Strec-
kung bewirkenden Querschnittsverminderung in
mindestens einem Stich unterworfen wird.

Der Gedanke, Bander oder Bleche durch Wal-
zen eines gegossenen Stranges unmittelbar aus
der GieBhitze herzustellen, ist bekannt. Entspre-
chende Verfahren sind aber bisher lediglich flr
niedrigschmelzende Metalle, wie Messing, Kupfer
und Aluminium angewendet worden.

Die in der Praxis angewendeten Verfahren zur
Herstellung von warmgewalztem Stahlband auch
unter 20 mm Dicke gehen in der Regel von einer
StrangguBbramme aus, die nach volistdndiger
Durcherstarrung erneut auf Walztemperatur er-
widrmt und in mehreren Stichen dickenreduziert
und zum Band ausgewalzt wird. Wegen der erhe-
blichen Dicke der eingesetzten Brammen werden
hierflr bis zu neuen Walzgerliste bendtigt. Anlagen
zur Anwendung eines derartigen Verfahrens bedin-
gen hohe Investitionskosten, weil die Anlagjen ein-
erseits eine entsprechend groB ausgelegte Strang-
giefanlage vorausseizen, andererseits eine vieige-
riistige WarmbandstraBe erfordern, deren Vorge-
riste wegen der Dicke der auszuwalzenden Bram-
men entsprechend kompakt gebaut sein miissen.

Um diesen Aufwand zu vermindern, ist bereits
vorgeschlagen worden, bei der Herstellung von
. diinnen Bindern von gegossenem Vorband mit
einer Dicke von 20 bis 65 mm auszugehen (DE-OS
32 41 745). Das Herstellen des Vorbandes in der
Stranggiefanlage erfolgt in Ublicher Weise, indem
es geklhit und nach volistdndiger Durcherstarrung
in Stlicke geeigneter Ladnge unterteilt und zu einem
Bund aufgewickelt wird. Zur Vorbereitung auf das
anschliefende Auswalzen zu dem diinnen Band
wird der Bund in einem Zwischenspeicherofen wir-
mebehandelt und auf eine gleichméBige Tempera-
tur eingestelit. Das Auswalzen erfolgt in mehreren
Stichen. Wegen des notwendigen  Zwi-
schenspeicherofens und der Vielzahl der Walzge-
rUste flir das Auswalzen ist der Aufwand zum Wal-
zen von diinnen Bindern nach wie vor groB.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Anlage zu schaffen, mit weichem
beziehungsweise mit welcher qualitativ hochwertige
Stahlbinder mit einer Dicke von 2 bis 25 mm auf
ginfache Art und Weise hergestellt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
singangs genannten Art durch folgende Mafnah-
men geldst:
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a) GieBen eines Stahistranges mit einer
Dicke von 40 bis 50 mm in einer Geschwindigkeit
von 5 bis 20 m/min in einer oszillierenden Kokille
zum StranggieBen mit gekihlten Wénden,

b) der noch nicht durcherstarrte GuBstrang
wird nach dem Austritt aus der Kokille so weit
zusammengedriickt, daB die inneren Wandungen
der bereits verfestigien Strangschale miteinander
verschweift werden.

Durch die erfindungsgeméfen MaBnahmen er-
hilt man einen dichten, lunkerfreien, in seiner
Dicke gegeniiber dem die Kokille verlassenden
Stahlstrang wesentlich reduzierten Strang, der zu-
dem Uber seinen gesamten Querschnitt ein fiir die
Waeiterverarbeitung feinkdrniges GuBgefiige besitzt,
wie es sonst bei einem stranggegossenen Stahl-
strang nur in der randnahen Oberfldche vorkommt.
Bei der Erfindung sind die verschiedenen Parame-
ter beim GieBen des Stahlsiranges einerseits und
bei der Dickenredukiion des Stahistranges anderer-
seits derart aufeinander abgestimmt, daB die
Strangschalen ausreichend widerstandsfahig sind,
um das Zusammendriicken des Stahlstranges ohne
Durchbriiche aushalten zu kénnen.

Beim Zusammendriicken des noch nicht
durcherstarrten Stahistranges von 40 bis 50 mm
erhdlt man Stahistringe, die eine Dicke von 10 bis
20 mm haben. Flir manche Anwendungsfélle sind
derart diinne Binder schon verwendbar, ohne daB
es noch einer wesentlichen Verformung beim Aus-
walzen bedarf. Ein Verformungsgrad von etwa 5 %
zur Verbesserung der Oberfldchenbeschaffenheit
(Dressieren) kann ausreichen. Nach entsprechen-
der Kiihlung kdnnen die derart noch gering ver-
formten Bdnder gehaspelt werden. Sofern jedoch
Binder mit einer noch geringeren Dicke verlangt
werden, ist erfindungsgeméB vorgesehen, den dic-
kenreduzierten Gufstrang durch Aufspriihen eines
Kihimediums auf die Strangoberfliche auf eine
Temperatur im Bereich von 1000 bis 1200° abzu-
kilhlen un den derarf abgekiihlten GuBstrang unter
Ausnutzung der GieBhitze in mindestens einem
Stich mit einem Verformungsgrad von 5§ bis 85 %
zu einem Band auszuwalzen. Durch dieses Auswal-
zen lassen sich kleinste Endabmessungen bis zu
etwa 2 mm erreichen. Die Anwendung des erfin-
dungsgemifen Verfahrens flir die Herstellung von
Stahlbidndern selbst soicher kleinsten Dicken ist
kostenglinstig, da das Herstellungsverfahren keine
groBen Anlagen mit WarmhalteSfen und viele Walz-
gerliste mit entsprechendem Energiebedarf erfor-
dert.

VorrichtungsmaBig wird die Aufgabe durch eine
Aniage gelst, die aus einer Stranggiefanlage mit
einer trichterférmigen, oszillierenden Kokille mit
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gekiihiten Winden, einer am Kokillenauslauf an-
geordneten Verformungsvorrichtung flir den Strang.
Vorzugsweise sind der Verformungseinrichtung
eine Kihivorrichtung und der Kuhlvorrichtung ein
Walzgerist nachgeordnet.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemiBen Verfahrens sollte der Stahlstrang
beim Zusammendriicken ein dem Dickenprofil des
Fertigbandes entsprechendes Profil erhalten. Diese
MafBinahme ist fiir das erfindungsgeméfe Verfahren
von Bedeutung, weil beim Auswaizen eines Bandes
grundsitzliche Profilinderungen auf einfache Art
und Weise nicht méglich sind.

Zur Vermeidung von Oberfldchenfehlern ist es
besonders vorteilhaft, wenn der gegossene Stahi-
strang gemaB einem weiteren Vorschiag der Erfin-
dung rechteckige Querschnittsform mit konvex
gerundeten Schmalseiten oder ovale Quer-
schnittsform aufweist. Durch diese Formgebung
wird gewihrleistet, daB bei der Erstarrung eine
Strangschale mit gleichmiBiger Dicke entsteht, so
daB beim Zusammendricken des Stahlstranges
nach Austritt aus der Kokille in der Verformungs-
vorrichtung weder Risse im Randbereich noch Un-
regeimaBigkeiten an der Strangoberfliche aufire-
ten.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn die GieBgeschwindigkeit vg und/oder die Kih-
lintensitdt der Kokille derart geregelt wird, daB der
gegossene Stahlstrang bei Austritt aus der Kokille
eine Strangschale mit einer Dicke von 5 bis 10 mm
aufweist. Dies 188t sich erreichen, wenn die abkiihi-
wirksame Lange 14 (m) der Kokille (Abstand zwi-
schen Kokillenunterkante und Giefspiegel) so be-
messen ist, dal die Bedingung 0.05 . v4 (m/min)
kleiner/gleich 1y kleiner/gleich 1 m erfiilit ist, wobei
der Wert 0,05 eine dimensionsbehaftete Kompo-
nente ist. Unter dieser Bedingung wird dem erstar-
renden Strang im Mittel ausreichend Warme, z.B.
etwa

106 v 955/ % N\pig v in/ ®
g ) g —
m min

entzogen. Dabei solite die Kiihlung so intensiv sein,
daB die Innenoberflichentemperatur der Kokille un-
ter 400°C, insbesondere zwischen 200 und 400°C
bleibt. In diesem Fall ist gew#hrleistet, daB auch
nach dem Zusammendriicken des gegossenen
Stahistrangs ein ausrsichend dicker Stahistrang fiir
die Woeiterverarbeitung erhalten wird. Eine Strang-
schale der genannten Dicke ist auch widerstandsfé-
hig genug, um die beim Zusammendriicken des
GuBstranges im Material auftretenden Krifte ohne
Bildung von Rissen aushalten zu k&nnen.

Im Hinblick auf eine ausreichend grofie Giefge-
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schwindigkeit hat es sich als vorteilhaft herausge-
stelit, wenn der gegossene Stahistrang unmittelbar
nach dem Austritt aus der Kokille um bis zu 75 %
dickenreduziert wird. Eine gr&Bere Reduzierung der
Strangdicke an dieser Stelle sollte jedoch vermie-
den werden, weil anderenfalls beim Ausziehen des
Stranges aus der Verformungsvorrichtung derart
groBe Zugkrifte aufgewendet werden missen, daB
es zur Bildung von Rissen in der Strangoberfliche
kommen kann, die auch bei nachfolgender weiterer
Verformung des Stranges nicht wieder verschweifit
werden kdnnen.

Um die Wirkung der Ausziehkrifte der ange-
triebenen Ausziehrollen in ertragbaren Grenzen zu
halten, sollte unter Berlcksichtigung des Abstan-
des des Anfangs des Eingrifisbereichs des Aus-
ziehrollenpaares von der Unterkante der Kokille
und der Ausziehgeschwindigkeit daflir Sorge getra-
gen werden, daB die die Strangschalen beanspru-
chende Dehnung () im noch nicht zusammenge-
driickten Strangbereich 1 % nicht Uberschreitet.
Dies 148t sich vor allem mit Andriickrollen errei-
chen, deren Durchmesser zwischen 0,5 und 1 m
liegt, und bei einem Abstand des Anfangs des
Eingrifisbereichs von der Unterkante der Kokille
von kleiner 0.5 m. Darliber hinaus 148t sich auch
durch Verminderung der Oberfldchenrsibung durch
Schmierung oder Oberfidchengestaltung die Wir-
kung der Ausziehkrifte reduzieren.

Da beim erfindungsgeméBen Verfahren vor
dem Walzvorgang kein Temperaturausgleich des
gegossenen Strangmaterials durchgeflihrt wird, ist
es besonders wesentlich, da8 der Stahistrang
derart abgekihlt wird, daB8 er eine (ber den Quer-
schnitt gleichm#Bige Temperatur erhdlt. Da das
Umformverhalten des Stahls stark von der Tempe-
ratur abhéngt, ergeben sich nimlich bei ungleich-
magiger Temperaturverteilung des Vorbandes am
fertigen Band Bereiche unterschiedlicher Dicke.
Aus diesem Grund ist gemdB einem weiteren Vor-
schlag der Erfindung vorgesehen, hinter dem Walz-
gerlst das Dickenprofil des gewalzten Bandes ko-
ntinuierlich zu messen, den MeBwert mit einem
Sollprofil zu vergleichen und, sofern Abweichungen
des ist-vom Soll-Profil festgestellt werden, die
Kihimittelzufuhr der Uber die Breite des Bandes
vor dem Walzgerlst angeordneten Kihlmitteldlisen
entsprechend nachzuregein.

Es ist auf diese Weise mdglich, die Tempera-
tur des GuBstranges in sehr geringen Grenzen kon-
stant zu halten und Uber seine Breite eine gleich-
mé&Bige Temperatur einzustellen, so daB nach dem
Walzvorgang ein Uber die Breite mafgenaues Dic-
kenprofil erhalten wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaliungen des erfin-
dungsgem&fen Verfahrens und der erfindungsge-
méfen Anlage sind in den Anspriichen gekenn-
zeichnet.
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im folgenden wird die Erfindung anhand einer
ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anlage zum Herstel-
len eines Stahlbandes schematisch darstellenden
Zeichnung ndher erldutert. Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine Anlage zur Durchflihrung des
Verfahrens in Seitenansicht
und

Fig. 2 ein Detail der Anlage gem&B Fig. 1 im
Bereich zwischen einer Kokille zum Stranggiefien
und einer Verformungseinrichtung in zur Fig. 1
vergréferter Darstellung.

Aus einem Tundish 1 flieft schmelzfldssiger
Stahl in eine oszillierende Kokille 2, die aus einem

"trichterfSrmigen Oberteil und einem Unterteil mit
parallel angeordneten gekiihiten Wanden besteht,
deren Abstand entsprechend der Dicke des zu
giefenden Stranges gewdhlt wird. Unmittelbar am
Kokillenauslauf befindet sich eine Verformungsvor-
richtung 3, durch die der Strang auf eine Dicke von
unter 25 mm, insbesondere 10 - 20 mm zusam-
mengedriickt wird. Die Verformungseinrichtung be-
steht beispielsweise aus gekihiten, die Breitseiten
der Kokille 2 fortsetzenden Platten oder einer ents-
prechenden Anordnung von angetriebenen Aus-
ziehrollen 3a, welche fUr das Zusammendriicken
des GuBstranges 10 mittels hydraulischer Zylinder
3b gegeneinander verstellbar sind. Im Bereich der
Ausziehrollen 3a sollien den Schmalseiten profilbe-
stimmende Stiitzrollen zugeordnet sein. Der Durch-
messer d der Ausziehrollen 3a sollte zwischen 0,5
m und 1 m liegen, wéhrend der Abstand D des
Anfangs des Angriffsbereichs von der Unterkante
der Kokille 2 kleiner als 0,5 m sein sollte. Sofern
fiir die Weiterverarbeitung ein Bandprofil mit Uber-
hhung, beispielsweise in der Bandmitte gefordert
wird, kdnnen die Ballen der Ausziehrollen eine ent-
sprechende Kontur haben. Ein Band mit einem
solchen Profil begunstigt die Weiterverarbeitung
zum Beispiel in einem Kaitwalzwerk. Aber auch
anders profilierte Ausziehrolien, beispielsweise
solche mit flaschenfGrmigen Ballen, lassen sich
verwenden.

Den Ausziehrollen 3a ist eine Kiihlvorrichtung 4
nachgeordnet, die aus rippen-oder gitterformigen
geklhlten Platten 4a bestehen kann. Bei einer sol-
chen Kihlvorrichtung wird aus Disen 4b Kihifliis-
sigkeit zwischen den Stdben beziehungsweise Git-
tern der Platien 4a auf die erstarrende Strang-
schale gespriht.

Der Kiihlvorrichtung 4 ist mindestens ein Walz-
gerlist 5 unmittelbar nachgeordnet, das den Gug-
strang 13 auswalzt. Im Walzger(ist 5 erfolgt unter
Ausnutzung der GieBhitze eine Dickenreduktion des
zusammengedrlickten Stranges um 5 - 85 %, das
heiBt bei einem 10 mm dicken Sirang eine Dicken-
reduzierung bis auf eine kieinste Dicke von etwa 2
mm.

Hinter dem ersten Walzgerist 5 ist eine Dic-
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kenmefeinrichtung 12 angeordnet, die das Dicken-
profil des gewalzten Stranges 10a Uber dessen
gesamte Breite ermittelt. In AbhZngigkeit von dem
an dieser Stelle ermittelten Dickenprofil wird die
vor dem Walzgeriist 5 angeordnete Kiihivorrichtung
4 gesteuert.

Hinter der DickenmeBeinrichtung 12 k&nnen
Umlenkrollen 8, ein weiteres Walzgeriist 7, eine
weitere Kiihivorrichtung 8, eine Schere 9 und eine
Haspel 11 zum Aufwickeln des ausgewalzien Ban-
des 10b vorgesehen sein.

Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Stahlbandes
mit einer Dicke von 2 bis 25 mm durch Giefien
eines Stahistranges mit einer Dicke von weniger als
100 mm und anschlieBendes Walzen des Stahis
aus der GieBhitze, wobei der GuBstrang einer eine
Streckung bewirkenden Querschnitisverénderung in
mindestens einem Stich unterworfen wird,
gekennzeichnet durch die folgenden Mafnah-
men: .

a) GieBen eines Stahistrangs mit einer Dicke
von 40 bis 50 mm in einer Geschwindigkeit von §
bis 20 m/min in einer oszillierenden Durchiaufko-
kille mit gekiihlten Wénden,

b) der noch nicht durcherstarrte Gufistrang
wird nach dem Austritt aus der Kokille so weit
zusammengedriickt, daB die inneren Wandungen
der bereits verfestigien Strangschale miteinander
verschweiBt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der dickenredu-

zierte GuBstrang durch Ausprihen eines Kihime- '

diums auf die Strangoberfidche auf eine Tempera-
tur im Bereich von 1000 bis 1200° abgekihit wird
und der Querschnitt des zusammengedriickten und
derart abgeklihiten GuBstrangs in mindestens ein-
em Stich mit einem Verformungsgrad von § bis 85
mm zu einem Band ausgewalzt wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dag beim Zusammen-
driicken der Stahlstrang ein dem Dickenprofil des

Fertigbandes entsprechendes Profil erhilt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Stahistrang mit
rechteckiger Querschnittsform mit konvex gerunde-
ten Schmalseiten oder ovaler Querschnittsform ge-
gossen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4!
dadurch gekennzeichnet, da8 die Giefge-
schwindigkeit derart geregelt wird, da8 der Stahl-

@
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strang beim Austritt aus der Kokille sine erstarrte
Strangschale in einer Dicke von 5 bis 10 mm
aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kihlintensitit
der Kokille derart geregelt wird, daB der Stahlstrang
beim Austritt aus der Kokiile eine erstarrte Strang-
schale in einer Dicke von 5 bis 10 mm aufweist.

7. Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet, daf die Giefen bei
einer abkiihlwirksamen Kokillenldnge 1, erfoigt, die
der Bedingung 1 m gréBer/gleich 1, gréBer/gleich
0.05 vy mit vy (mimin) als GieBgeschwindigkeit
genligt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet, da der Stahlstrang
nach dem Austritt aus der Kokille um bis zu 75 %
dickenreduziert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 hinter dem ersten
Walzgeriist das Dickenprofii des Bandes ge-
messen, und der MeBwert mit einem Soll-Profil
verglichen wird, und daB bei Abweichung des lIst-
vom Soll-Profil die Kihimittelzufuhr zu den vor dem
Walzgeriist angeordneten Kilhimitteldiisen nachge-
regelt wird.

10. Anlage zur Durchflihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, bestehend aus einer Stranggie-
Baniage mit -

a) einer trichterférmigen oszillierenden
Kokille (2) mit gekiihiten Winden,

b} einer am Kokillenauslauf angeordneten
Verformungsvorrichtung (3) flr den Stahistrang
(10).

11. Anlage nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daf der Verformun-
gseinrichtung (3) eine Kihivorrichtung (4) und der
Klhivorrichtung (4) mindestens ein Walzgerlist (5)
nachgeordnet sind.

12. Anlage nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verformungs-
vorrichtung (3) aus hydraulisch gegeneinander ver-
stellbare Rollen (3a) besteht.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf die Rollen (3a) ko-
nturierte Ballen haben.

14. Anlage nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dag die Rollen (3a)
einen Durchmesser (d) haben, der der Bedingung
0.5 m kieiner/gleich d kieiner/gleich 1 m genligt.

15. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis
14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Beginn des
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Eingriffs (A) der Rollen (3a) von der Unterkante der
Kokille (2) einen Abstand D kieiner/gleich 0,5 m’
hat.

16. Anlage nach einem der Anspriiche 10 bis
15,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kuhlvorrich-
tung (4) aus zwei die Breitseiten der Kokille (2)
fortsetzenden Gitterrosten (4a) besteht, in deren
offenen Feldern Kuhimitteldlisen (4b) angeordnet
sind.
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