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@ Verfahren zur Erzeugung von Warmband oder Grobblechen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Warmband oder Grobblechen aus nichtrostenden und
hitzebestédndigen Stdhlen oder aus Knetlegierungen auf Nickelbasis mit einer Enddicke im Bersich von 5 bis 60
min durch Herstellen einer Bramme aus BlockguB oder durch Stranggiefen, Durcherwdrmen der Bramme bei
einer Temperatur oberhalb von 1100 °C, anschlieBendes Warmwalzen der Bramme und beschleunigtes Abkih-
len des bis auf Enddicke gewalzten Erzeugnisses. Kennzeichen der Erfindung ist, daB die durcherwirmte
Bramme ohne Unterbrechungen zundchst bis auf maximal 1/6 ihrer Ausgangsdicke Uberwiegend mit Verfor-
mungsstichen gewalzt wird, bei denen der Umformgrad pro Stich in Dickenrichtung grS8er ist als die Abhdngig-
keit von der Oberflichentemperatur des Erzeugnisses durch die Kurve A in Fig. 1 angegebenen Umformgrade.
Anschliefiend wird bis auf Enddicke Uberwiegend mit Verformungsstichen fertiggewalzt, bei denen der Umform-
grad pro Stich in Dickenrichtung grbBer ist als die in Abhingigksit von der Oberflichentemperatur des
Erzeugnisses und der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen als Parameter durch die Kurve B1 oder
B2 in Fig. 1 angegebenen Umformgrade. Die Oberfldchentemperatur des fertiggewalzten Erzeugnisses soll
- 1030 °C nicht unterschreiten, sofern das Erzeugnis bis 1,0 % molybdén enthilt bzw.
- 1050 °C nicht unterschreiten, sofern das Erzeugnis mehr als 1,0 % Molybdén enthilt.

Spitestens 100 s nach dem Fertigwalzen wird das Erzeugnis mit einer Geschwindigkeit im Kern von mehr
als 3 Kis, insbesondere mehr als 5 K/s, bis auf eine Temperatur, die gleich oder kleiner als 650 °C ist,
beschleunigt abgekhit.
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Verfahren zur Erzeugung von Warmband oder Grobblechen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung von Warmband oder Grobblechen aus
nichtrostenden und hitzebestidndigen Stdhlen oder aus Knetlegierungen auf Nickelbasis mit einer Enddicke
im Bereich von 5§ bis 80 mm durch Herstellen einer Bramme aus BlockguB8 oder durch StranggieBen,
Durcherwirmen der Bramme bei einer Temperatur oberhalb von 1.100 ° C, anschlieBendes Warmwalzen
der Bramme und beschleunigtes Abklihlen des bis auf Enddicke gewalzien Erzeugnisses.

Ein Verfahren gemiB Oberbegriff des Anspruches 1 zur Herstellung von austenitischen rostfreien
Stahlplatten mit hoher Korrosionsfestigkeit und hoher mechanischer Festigkeit sowohl bei Umgebungstem-
peratur als auch bei hohen Temperaturen ist aus der DE-OS 36 17 907 bekannt. Dabei ist dieser
Druckschrift zum Stand der Technik zu entnehmen, daB die Stahlplatten, d.h. Grobbleche aus nichtrosten-
den austenitischen Stdhlen der in der Druckschrift angegebenen Zusammensetzung nach dem Vor- und
Fertigwalzen und der anschlieBenden Abkihlung an Luft bis auf Raumtemperatur Ublicherweise einer
nachfolgenden Warmebehandiung bzw. Ldsungsgliithung unterworfen werden missen. Diese wird durchge-
flhrt, damit die durch die Verformung bedingte Verfestigung abgebaut wird und Ausscheidungen intermetal-
lischer oder karbidischer Phasen wieder aufgeldst werden, welche die Korrosionsbestédndigkeit des Erzeug-
nisses negativ besintrdchtigen. Um dieses Ziel zu erreichen, muB die nachfolgende L&sungsgilihung im
aligemeinen bei Temperaturen von mehr als 1.000 ~C und entsprechend langen Haltezeiten erfolgen, die
ausreichend sind, um die Ausscheidungen wieder in Losung zu bringen. Dabei wird gleichzeitig infolge von
Erholung und Rekristallisation die verformungsbedingte Verfestigung abgebaut. DemgemaB besitzen die
nach diesem herk&mmlichen Verfahren hergesteliten rostfreien Stahiplatten bzw. Grobbleche im 16sungsge-
glihten Zustand beziiglich ihrer mechanischen Eigenschaften wie z.B. Festigkeit und ZZhigkeit sowie
Korrosionsbestédndigkeit sin Eigenschaftsprofil, fiir das eine geringe mechanische Festigkeit kennzeichnend
ist.

Die dem Vor- und Fertigwalzen und der anschliefenden Abklhlung an Luft bis auf Raumtemperatur
nachfolgende L&sungsglithung be deutet jedoch aufgrund der Wiedererwdrmung des bereits fertiggewalz-
ten Erzeugnisses auf mehr als 1.000 ~C. und der erforderlichen Haltezeiten hohe Produktionskosten und
I&ngere Fertigungszeiten. Ferner ist mit diesem nachtrdglichen GlihprozeB in.der Regel eine zusitzliche
Verzunderung des Erzeugnisses verbunden, wodurch sich seine Oberflachenqualitidt verschlechtern kann. In
der Regel bedeutet dies einen weiteren Mehraufwand flr das erforderliche abschlieBende Endzundern des
fertiggewalzten Erzeugnisses. )

U.a. von diesen Nachteilen ausgehend, liegt dem in der DE-OS 36 17 907 beschriebenen und
beanspruchten Patentbegehren die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von austenitischen
rostfreien Stahlplatten zu schaffen, die eine bessere Korrosionsfestigkeit und Streckfestigkeit sowohi bei
Umgebungstemperaturen als auch bei h&heren Temperaturen aufweisen, ohne die Notwendigkeit, einen
nachgeordneten Wirmofen benutzen zu miissen, wie er beim herkdmmiichen Verfahren flir die nachfolgen-
de L&sungsglihung erforderlich ist.

Als L8sung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, die Bramme aus einer austenitischen rostfreien
Stahlsorte, die Ublicherweise ein nachfolgendes L&sungsgliihen erforderlich macht und aus der die
Stahiplatte hergestellt werden soll, zunichst auf eine Temperatur von mehr als 1.000 "G zu erhitzen.
Anschlieiend erfolgt das Warmwalzen der durcherwdrmten Bramme im Rekristallisationsbereich des
Austenits und vorzugsweise auch im Nichi-Rekristallisationsbereich mit einer Fertigwalztemperatur von
mehr als 800 ~C. Dabei ist das Fertigwalzen im Nicht-Rekristallisationsbersich unerlaBlich, um eine hdhere
mechanische Festigkeit zu erzielen. Unmitteibar nach dem Fertigwalzen bis auf Enddicke erfolgt eine
beschleunigte Abkiihlung mit einer mittleren Abklihigeschwindigkeit von mehr als 2 K/s auf eine Temperatur
von mindestens 550 ~C. Sofern diese Walz- und Abkiihlbedingungen eingehalten werden, ist die sich
Uberlicherweise daran anschlieBende, nachfolgende L&sungsgliihung nicht mehr erforderlich.

Wie die Ausflihrungsbeispiele zeigen, insbesondere im Vergleich mit fertiggewalzten Stahiplatten aus
den gleichen austenitischen rostfreien Stahisorten, mit der gleichen Enddicke, jedoch im I8sungsgegliihten
Zustand, besitzt das nach diesem Verfahren hergestellite Erzeugnis sine wesentlich bessere mechanische
und eine vergleichbare Korrosionsfestigkeit. Eine hdhere Festigkeit wird insbesondere dann erzielt, wenn
das Warmwalzen auch im Nicht-Rekristallisationsbereich erfoigt. Im einzelnen ist den Ausfiihrungsbeispielen
zu entnehmen, daf bei diesem vorbekannten Verfahren bei einer Enddicke des Erzeugnisses von 20 mm
die Erwdrmungs- und Durcherwdrmungstemperatur flr die Bramme vorzugsweise im Bereich von 1.100 bis
1.200 " C liegt, die Fertigwalztemperatur einen Wert in dem Bersich von 900 bis 970 °C annimmt, d.h. in
jedem Falle weniger als 1.000 " C betrédgt und unmitteibar nach dem Fertigwalzen mit einem Temperatur-
verlust von nur etwa 10 ° C die beschleunigte Abkiihlung beginnt, und zwar auf einen Wert von 500 °C,
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vorzugsweise 300 ~ C, insbesondere bis auf Raumtemperatur. Nur bei einer Enddicke des Erzeugnisses
bzw. Grobbleches von 40 mm, insbesondere 100 mm, ergibt sich eine Fertigwalztemperatur von mehr als
1.000 "C.

Sollen nun Warmband oder Grobbleche aus nichtrostenden und hitzebestindigen Stihlen oder aus
Knetlegierungen auf Nickelbasis mit der in Tabelle 1 angegebenen Zusammensetzung hergestellt werden,
jedoch mit einem Eigenschaftsprofil, das dem Eigenschaftsprofil des gleichen Erzeugnisses im I&sungsge-
glihten Zustand entspricht, so ist dieses vorbekannte Verfahren fiir die Herstellung von Grobblechen,
insbesondere von Warmband, aus den folgenden Griinden nicht geeignet:

Werden Grobbleche mit einer Enddicke von weniger als 60 mm nach diesem Verfahren warm vor- und
fertiggewalzt, so sinkt die Fertigwalztemperatur so stark ab, daB ein z.B. bezliglich Festigkeit, Z4higkeit und
Korrosionsbestindigkeit mit Grobblechen im i&sungsgeglihten Zustand vergleichbares Eigenschaftsprofil
nicht eingestelit werden kann. Vielmehr erhdlt man nach dem aus der DE-OS 36 17 907 bekannten
Verfahren grundsétzlich eine hdhere mechanische Festigkeit. Ist dies jedoch im Hinblick auf die
Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften der Grobbleche nicht erwiinscht, so missen die fertiggewalz-
ten Bleche anschliefend einer nachfolgenden L&sungsgilihung unterworfen werden, sofern sie sine Enddik-
ke von weniger als 60 mm, insbesondere von weniger als 40 mm, besitzen.

Das gleiche gilt auch flir die Herstellung von Warmband, das aufgrund der durch die geringe Banddicke
insbesondere wéhrend der Fertigwalzphase auftretenden hohen Temperaturverluste nach dem Fertigwalzen
einer Losungsgliihung unterworfen werden muB. Darliber hinaus schrénkt diese Warmebehandlung, die in
der Regel in einem Durchlaufofen mit einer nachgeordneten Beizlinie durchgefiihrt wird, die Herstellung von
Warmband bis zu einer maximalen Enddicke von etwa 10 mm ein, obwoh! es grundsitzlich méglich ist,
auch Warmband mit einer Enddicke in der GréBenordnung von ca. 20 mm warm fertigzuwalzen.

Sollen daher das Warmband und die Grobbleche ein Eigenschaftsprofii wie im [8sungsgegiiihten
Zustand besitzen, so ist nach wie vor eine Wirmebehandlung bzw. L&sungsgliihung unabdingbar, um die
verformungsbedingte Verfestigung abzubauen und Ausscheidungen wieder aufzulsen. Aus den genannten
Grinden sind davon primdr Warmband und Grobbleche mit einer Enddicke von weniger als 60 mm
betroffen, insbesondere solche mit einer Dicke im Bereich zwischen 8 und 40 mm. Ist demnach eine
Erhdhung der Festigkeitseigenschaften nicht erwiinscht, so k&nnen mit dem aus der DE-OS 36 17 907
bekannten Verfahren ohne nachfolgende L&sungsgliihung ausschiieflich Grobbleche sicher hergestellt
werden, die eine Enddicke von mehr als 60 mm besitzen, in der Praxis jedoch nur selten gebraucht werden.
Andererseits ist bisher nur die Herstellung von Warmband mit einer Enddicke von weniger als etwa 8 bzw.
10 mm problemlos mé&glich, das allerdings nach dem Fertigwalzen in jedem Falle 18sungsgegliiht werden
muB.

Bei der Herstellung von Warmband und Grobblechen aus nichtrostenden und hitzebesténdigen Stéhlen
oder aus Knetlegierungen auf Nickelbasis gem#B Tabelle 1 ist es jedoch in immer stirkerem Mage
erforderlich, diese Erzeugnisse Uber einen m&glichst groBen Bereich, d.h. auch mit einer Dicke im Bereich
von 5 bis 60 mm, vorzugsweise 8 bis 40 mm, nach einem einheitlichen Verfahren herzustellen.

Diesbezlglich ist aus der EP-OS 0 144 694 ein modifiziertes Verfahren zur Herstellung von flachem,
band- oder plattenférmigem Halbzeug z.B. mit einem Endquerschnitt von 15 mm x 40 mm aus einem
rostfreien austenitischen oder martensitischen Stahl bekannt, das jedoch eine L&sungsgliihung vorsieht. Bei
diesem Verfahren wird das Werkstlick aus dem rostireien Stahl mit der in der Druckschrift angegebenen
Zusammensetzung zunichst auf eine hohe Temperatur in der GrBenordnung von 1.200 ° C erwirmt und
bei d|eser Temperatur durcherwdrmt. Anschliefend wird es bei einer Temperatur im Bereich von 1.000 bis
1.100 °C warm in der Weise vor- und fertiggewalzt, daB durch eine genligend hohe Verformung wihrend
des Walzprozesses eine vollstdndige Rekristallisation des Walzgutes gewshrleistet ist. Nach dem Fertigwal-
zen bis auf Enddicke erfolgen eine L&sungsgliihung und ein sich daran anschliefendes Abschrecken des
Halbzeuges in Wasser aus diesem Temperaturbereich bis auf nahezu Raumtemperatur. Wesentliches
Merkmal dieses Verfahrens ist es, daB die sich an den WalzprozeB unmittelbar anschliefende L3 sungsgiii-
hung in einer Hitze nach dem bzw. den letzten Walzstichen durchgefiihrt und das Werkstiick im AnschiuB
daran ohne weitere Zusatzbehandlung von der L8sungsglithtemperatur direkt in Wasser abgeschreckt wird.

Da im Regelfall die Fertigwalztemperatur fiir ein unmittelbares Abschrecken zu tief liegt, muB das nach
diesem Verfahren hergestellte Werkstlick nach dem Fertigwalzen zunichst wieder mittels einer Heizung
erwdrmt werden. Alternativ sisht dieses Verfahren eine Walzenheizung vor, mit der eine vorzeitige und zu
starke Abkuhlung des Werkstlickes wéhrend des Waizens weitgehend unterbunden werden soll, um eine
Wiedererwdrmung des fertiggewalzten Werkstuckes auf die erforderliche hohe L&sungsglih- und Ab-
schrecktemperatur von mehr als 1.000 " C zu vermsiden. Jedoch auch diese zusitzliche Heizung flir die
Wiedererwdrmung des fertiggewalzten Erzeugnisses und insbesondere die vorgeschlagene Walzenheizung
wlrden einen erheblichen Mehraufwand bei der bisher Ublichen Herstellung von Warmband oder Grobble-
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chen bedeuten.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannien Art zu schaffen,
nach welchem Erzeugnisse in Form von Warmband oder Grobblechen mit der in Tabelle 1 angegebenen
Zusammensetzung warmgewalzt werden und nach der beschleunigten Abkiihlung beispielsweise bezlglich
Festigkeit, Z#higkeit und Korrosionsbesténdigkeit ein Eigenschaftsprofil besitzen, das demjenigen von
[8sungsgeglihtem Warmband oder Grobblech entspricht.

Erfindungsgem3B wird diese Aufgabe in Ubereinstimmung mit den im kennzeichnenden Teil des
Anspruches 1 angegebenen MaBnahmen wie folgt geldst:

Zunéchst werden als Ausgangsprodukt Brammen aus BlockguB oder durch StranggieBen aus nichtro-
stenden und hitzebestidndigen Stdhlen oder aus Knetlegierungen auf Nickelbasis mit der in Tabelle 1
angegebenen Zusammensetzung hergestellt und vor dem Warmwalzen bei einer Temperatur von mehr als
1.100 ' C durcherwirmt. Unmittelbar im AnschiuB daran beginnt das Warmwalzen der durcherwdrmien
Brammen ohne Unterbrechungen zunZchst bis auf maximal 1/6 ihrer Ausgangsdicke, d.h. sie werden mit
mdglichst geringen Pausenzeiten zwischen den einzelnen Verformungsstichen im Extremfall zun4chst bis
auf maximal 1/6 ihrer Ausgangsdicke reduziert. Dabei erfolgt das Warmwalzen Uberwiegend mit Verfor-
mungsstichen, bei denen der Umformgrad pro Stich in Dickenrichtung gr&8er ist als die in Abh&ngigkeit von
der Oberflachentemperatur des Erzeugnisses durch die Kurve A in Figur 1 angegebenen Umformgrade. Der
Umformgrad phi ist definiert als
phi = 1n hy4/h, mit
h, = Walzgutdicke nach dem n-ten Stich und
hh.1 = Walzgutdicke nach dem (n-1)-ten Stich.

indem mehr als 50 % der gew&hiten Verformungsstiche einen Umformgrad besitzen, der gréBer ist als
die durch die Kurve A in Figur 1 angegebenen Umformgrade, bedeutet dies, da das Warmwalzen wie bei
dem aus der EP-OS 0 144 694 vorbekannten Verfahren Uberwiegend im Rekristallisationsbereich erfolgt,
wodurch das infolge der hohen Temperatur sehr grobkdrnige Ausgangsgeflige in dieser ersten Walzphase
weitgehend homogen, frei von mikroskopischen Aufreifungen und feinkrnig wird.

Die Ausgangsdicke der Bramme bzw. Brammen liegt in der Regel in der Gr&Benordnung von etwa 150
bis 250 mm. Sofern die durch Stranggiefien hergesteliten Brammen jedoch nur eine Dicke in der
GrdBenordnung von etwa 50 mm oder weniger besitzen, kann erfindungsgemis auch auf die Reduktion des
Erzeugnisses in dieser ersten Walzphase verzichtet werden. Ublicherweise schlieBt sich jedoch an eine
Vorwalzphase das Fertigwalzen. bis auf Enddicke an, das gem&B MaBnahme ac) im Anspruch 1 erfindungs-
gemip oberhalb einer Mindesttemperatur erfolgt, die von dem Molybdéngehalt des Erzeugnisses abhéngig
ist und die nicht unterschritten werden darf. ‘

Flr das erfindungsgemife Fertigwalzen bis auf Enddicke ist es im Unterschied zur géngigen und in
den beiden vorgenannten Druckschriften beschriebenen Praxis erfindungswesentlich, daB nicht nur im
Rekristallisationsbereich, d.h. mit Verformungsstichen mit Umformgraden gem&f Kurve A in Figur 1 und
grbBer, gewalzt wird, sondern daB die Umformgrade der Uberwiegenden Anzahl der gewihlten Verfor-
mungsstiche grdBer sein missen, als die in Abh#ngigkeit von der Oberflichentemperatur des Erzeugnisses
und der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Verformungsstichen als Parameter durch die Kurve B1
oder B2 in Figur 1 angegebenen Umformgrade. Dabei gilt die Kurve B1 flir eine Pausenzeit zwischen zwei
benachbarten Stichen von weniger als 10 s (vorzugsweise Warmband) und die Kurve B2 flir eine
Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen von mehr als 10 s (vorzugsweise Grobblech).

Durch Anwendung dieser erfindungsgemiB vorgegebenen Umformgrade wird primér erreicht, daf das
Geflige wdhrend des Fertigwalzens homogen und feinkdrnig rekristallisiert und die verformungsbedingte
Verfestigung abgebaut wird, ohne daB es einer nachtréglichen Warmebehandlung zur Rekristallisation vor
der beschleunigten Abkiihlung des Erzeugnisses bedarf, wie es bei dem aus der EP-OS 0 144 694
vorbekannten Verfahren vorgesehen ist. Darliber hinaus werden durch diese Mafinahme durch Leitung und
Strahlung auftretende Wérmeverluste weitgehend ausgeglichen. '

Ist das Warmband oder Grobblech oberhalb der gem&B8 MaBnahme ac) im Anspruch 1 erfindungsge-
miB vorgegebenen Mindesttemperatur bis auf Enddicke fertiggewalzt, so erfolgt spidtestens 100 s danach
die beschleunigte Abkiihlung mit einer Geschwindigkeit im Kern von mehr als 3 K/s, vorzugsweise mehr als
5 KIs, bis auf eine Temperatur gleich oder kieiner als 650 ° C.

Mit dem erfindungsgeméfen Verfahren k&nnen Warmband und Grobbleche aus den in Tabelle 1
angegebenen Stdhlen mit einer End dicke im Bereich von 5 bis 60 mm und mit einem Eigenschatftsprofil
hergestellt werden, das den mechanischen Eigenschaften und der Korrosionsbesténdigksit 16sungsgeglih-
ter Warmbé&nder und Grobbleche entspricht. Im Unterschied dazu besitzen die erfindungsgem3a hergestell-
ten Bénder und Bleche jedoch ein gleichméBgigeres, insbesondere sehr feinkdrniges und weitgehend
ausscheidungsfreies Gefiige, wodurch ihre Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften verbessert sind.
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Insbesondere kdnnen nach dem erfindungsgemiBen Verfahren nunmehr auch diinne Binder und Bleche
mit einer bevorzugten Enddicke im Bereich von 8 bis 40 mm unter Ausnutzung der Verformungsenergie
ohne zusitzliche Wiarmezufuhr wéhrend des Auswalzens bis auf Enddicke in der Weise warmgewalzt
werden, daB eine nachfolgende L&sungsgliihung nicht mehr erforderlich ist.

Die Eigenschaften der nach dem erfindungsgemiBen Verfahren hergesteliten Bdnder und Bleche
kGnnen weiter verbessert und optimiert werden, indem das Warmwalzen und die anschiieBende beschleu-
nigte Abkuhlung nach den in den Unteranspriichen 2 bis 7 angegebenen MaBnahmen erfolgt. Dabei bezieht
sich das Verfahren gem&B Anspruch 3 auf die Herstellung von Warmband und das Verfahren gemas
Anspruch 4 auf die Herstellung von Grobblechen. Besitzen gleichzeitig alle Verformungsstiche der Vor-
walzphase gemadB Anspruch 2 einem Umformgrad, der gréBer ist, als die durch die Kurve A in Figur 1
angegebenen Umformgrade, so lassen sich Warmband und Grobbleche z.B. beziiglich Festigkeit, Z3higkeit
und Korrosionsbestdndigkeit mit optimalen Werten herstellen.

Vorzugsweise kann das erfindungsgemife Verfahren auf die Herstellung von Warmband und Grobble-
chen aus nichtrostenden und hitzebestéindigen Stihien mit einer Analyse nach den Anspriichen 8 bis 11
und 14 bis 17 sowie aus einer Nickelbasis-Knetlegierung mit der in den Anspriichen 12 und 13 angegebe-
nen Zusammensetzung angewendet werden. Wird das Verfahren vorzugsweise auf nichtrostende und
hitzebesténdige austenitische Stihle mit der Zusammensetzung nach den Anspriichen 16 und 17 angewen-
det, so erhdlt man Warmband und/oder Grobbleche mit einer hohen Zzhigkeit und erhShten Korrosionsbe-
standigkeit, die nachtrdglich als Fertigprodukt eine gute Verarbeitbarkeit bezliglich Warmumformung,
Kaltumformung und SchweiBen besitzen.

Bei Anwendung der erfindungsgeméBen MaBnahmen auf nichtrostende austenitische Stdhle mit der in
Anspruch 17 angegeben Zusammensetzung, die wihrend der Erstarrung Delta-Ferrit bilden, ist es bei
entsprechend hohen Anforderungen an die Korrosionsbestindigkeit von Vorteil, wenn diese Stihle legie-
rungstechnisch auf Gehalte an Delta-Ferrit unter 10 %, vorzugsweise unter 5 %, eingestellt werden. Dies
kann erfindungsgem&B durch ein Absenken der Gehalte an ferritbildenden Elementen, vorzugsweise jedoch
durch - mit Ausnahme von Kohlenstoff - ein Anheben der Gehalte an austenitbildenden Legierungselemen-
ten einzein oder zu mehreren erfolgen. Dabei gilt gem3B Tabslle 3;

DF [%] = (2.9004°Crs 4 - 2.084"Niz q ) - 25.62 , mit
Cryq = Cr + Mo + 1.5"Si + 0.5"Nb + 4'Ti + 3"Al und
Nigq = Ni + 0.5"Mn + 30%(C + N) + 0.5Cu. _

Im folgenden wird die Erfindung anhand einzelner Ausfiihrungsbeispiele niher erlutert:

In Tabelle 1 ist die Zusammensetzung derjenigen nichtrostenden und hitzebesténdigen Stédhle sowie
Knetlegierungen auf Nickelbasis angegeben, aus denen sich Warmband und Grobbleche nach dem
erfindungsgemé&Ben Verfahren herstellen lassen. Von diesen Legierungen wurden die in Tabelle 3 angege-
benen flnf verschiedenen Legierungen ausgewihlt, aus denen nach dem erfindungsgeméBen Verfahren
Warmband mit einer Enddicke von 10 und 15 mm sowie Grobbleche mit einer Enddicke im Bersich von 10
bis 40 mm hergestellt wurden. Es handelt sich dabei um zwei nichtrostende austenitische Stihle mit einem
Molybdéngehalt von weniger als 1,0 %, um zwei weitere nichtrostende austenititsche Stihle mit sinem
Molybdéngehalt von mehr als 1,0 % sowie um sine Nickelbasislegierung mit der in Tabelle 3 angegebenen
Zusammensetzung.

Aus diesen flnf verschiedenen Legierungen wurden zunichst Vorbrammen mit einer Dicke im Bersich
von 170 bis 265 mm hergestellt und anschlieBend auf eine Temperatur von mehr als 1.100 ° C erhitzt sowie
bei dieser Temperatur durcherwdrmt. AnschlieBend wurden das Warmband und die Grobbleche aus diesen
durcherwédrmten Brammen nach dem erfindungsgeméBen Verfahren zunichst in siner Vorwalzphase und in
einer sich daran anschlieBenden Fertigwalzphase bis auf Enddicks warm ausgewalzt, bevor das fertigge-
walzte Erzeugnis mit einer Geschwindigkeit von mehr als 3 K/s auf eine Temperatur von weniger als 650
e beschleunigt abgekihit wurde. Dabei erfoigte die Wahl der Umformgrade pro Stich sowohti in der
Vorwalzphase als auch in der Fertigwalzphase nach der in Tabelle 2 angegebenen und in Figur 1
dargestellten erfindungsgemé&Ben AbhZngigkeit des Umformgrades von der Umform- bzw. Walzgutoberfld-
chentemperatur. Im einzeinen sind die Warmwalz-und Abkihlbedingungen, nach denen die in Tabelle 3
angegebenen flinf verschiedenen Legierungen zu Warmband (W) und Grobbleche bis auf Enddicke
ausgewalzt wurden, in Tabelle 4 angegeben. Ebenfalls angegeben sind die entsprechenden Bedingungen
von nicht erfindungsgemB hergestelitem Warmband und Grobblech. In Tabelle 5 werden die erzielien
Ergebnisse von erfindungsgemaB hergestelitem, von nicht erfindungsgeméB hergestelitem und 16sungsge-
glihtem Warmband und Grobblech miteinander verglichen.

Werden Warmband und Grobbleche mit der in Tabelle 3 angegebenen Zusammensetzung nach dem
erfindungsgemigBen Verfahren gemi8 Anspruch 1 warm vor- und fertiggewalzt und anschlieBend spitestens
100 s nach dem Fertigwalzen beschieunigt abgekiihit, so weisen diese Binder und Bleche gemég Tabelle 5
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eine Streckgrenze und Zugfestigkeit auf, die mit den entsprechenden GréBen I8sungsgeglihter Bander und
Bleche vergleichbar sind. Wie die entsprechende Spalte in Tabelle 5 zeigt, besitzen die erfindungsgemés
hergesteliten Binder und Bleche ein verbessertes gleichmaBigeres, feink&rniges und weitgehend ausschei-
dungsfreies Geflige, was sich positiv auf die Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften dieser Bdnder
und Bleche auswirkt. Auch die Dehnung und die Kerbschiagz&higkeit sind mit den entsprechenden Werten
der Erzeugnisse im I6sungsgegiiihten Zustand vergleichbar und liegen in allen Fillen in einem engen
Streubereich.

Wie insbesondere die in Tabelle 5 ebenfalls angegebenen nicht erfindungsgemagen Vergleichsbeispiele
zeigen, fiihrt das Verfahren zu Erzeugnissen mit h6heren Festigkeitswerten, insbesondere h&herer Streck-
grenze, niedrigerer Dehnung mit Oberflichenrissen und mit einem grobkdmigeren Mischgeflige sofern die
erfindungsgemiBen MafBnahmen aa) (Vorwalzphase), ab) (Fertigwalzphase), ac) (Endwalztemperatur) und b)
(beschieunigte Abkiihlung) einzein oder in Kombination nicht eingehalten werden. Diesbeziiglich ergibt sich
im einzelnen folgendes:

Wie insbesondere die Vergleichsbeispiele 1.7 und 3.6 zeigen, kann ein Warmwaizen in der Vorwalzpha-
se mit Umformgraden der Verformungsstiche, die lUberwiegend bzw. in der Mehrzahl kleiner sind, als die
durch die Kurve A in Figur 1 angegebenen Umformgrade, zu schédlichen Oberfldchenrissen an dem
Erzeugnis flihren. Schon aus diesen Grund sind die erhaltenen Binder und Bleche nicht brauchbar. Auch
kénnen die gewlinschten Werte flir die Streckgrenze, Zugfestigksit und Dehnung in diesen Fillen nicht
eingestellt werden. Diesbezliglich besitzt das Erzeugnis mechanische Eigenschaften, die von dem Eigen-
schaftsprofil des Erzeugnisses im [8sungsgegliihten Zustand abweichen.

Ein Warmwalzen im Rekristallisationsbereich und bei hohen Temperaturen, wie es aus der EP-OS 0
144 6394 bereits bekannt ist, reicht andererseits nicht aus, um die fir das Warmband und die Grobbleche
gewiinschten Eigenschaften einzustellen. Wie die Vergieichsbeispiele 1.8, 3.8 und 4.8 in Tabelle 4 und die
zugehdrigen Werte fiir die Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung und Kerbschiagzihigkeit in Tabelle 5
zeigen - in diesen Fillen ist die erfindungsgemdfe Mafnahme aa) erflllt -, werden insbesondere eine
wesentlich hShere Streckgrenze und eine niedrigere Dehnung eingestellt, sofern die erfindungsgemife
Warmwalzbedingung gemds dem Merkmal ab) im Anspruch 1 nicht erflillt wird. Es kommt demnach nicht
nur darauf an, daf die Erzeugnisse im Rekristallisationsbereich, d.h. mit Umformgraden warmgewalzt
werden, die gréBer sind, als die durch die Kurve A in Figur 1 angegebenen Umformgrade, sondern es
missen insbesondere in der Fertigwalzphase auch die erfindungsgemidfen MaBnahmen ab) und ac) des
Anspruches 1 erfillt sein.

Wie sich aus den Tabellen 4 und 5 des weiteren ergibt, kann ein im Vergleich zum I8sungsgegliihten
Zustand verbessertes homogenes und feinkdrniges Geflige dann eingestellt werden, sofern die Warmwalz-
bedingungen in der Fertigwalzphase flir Warmband nach den Unteranspriichen 2 und 3 und fiir Grobbleche
nach den Unteranspriichen 2 und 4 eingestellt werden. Erflillen andererseits die Warmwalzbedingungen in
der Fertigwalzphase neben der MaBnahme ac) nur das Merkmal ab) gem3s Anspruch 1, so wird in der
Regel zwar ebenfalls ein Uiberwiegend feinkdrniges Geflge erzielt, das jedoch zu einem geringen Anteil
auch Grobkorn besitzt. Auch in diesen Fillen besitzen die erfindungsgemis hergesteliten Warmbénder und
Grobbleche beziiglich ihrer mechanischen Eigenschafien und Korrosionsbestdndigkeit mit den Erzeugnis-
sen im I6sungsgegliihten Zustand vergieichbare Werte.

insgesamt zeigen die erfindungsgemifen Ausflhrungsbeispiele und die Vergleichsbeispiele in den
Tabellen 4 und 5, daB Warmband und Grobbleche aus nichtrostenden und hitzebestidndigen Stdhien oder
aus Knetlegierungen auf Nickelbasis mit der in Tabelle 1 angegebenen Zusammensetzung mit einer
Enddicke im Bereich von 5 bis 60 mm, vorzugsweise im Bereich von 8 bis 40 mm, nach dem
erfindungsgeméagfen Verfahren mit einem Eigenschaftsprofil hergestellt werden k&nnen, das dem Eigen-
schaftsprofil der entsprechenden Binder und Bleche im I8sungsgegliihten Zustand entspricht. Dabei
besitzen die erfindungsgeméf hergestellten Binder und Bleche in vorteilhafter Weise ein homogenes und
feinkdrniges sowie weitgehend ausscheidungsireies Geflige, wodurch ihre Verarbeitungs- und Gebrauchsei-
genschaften weiter verbessert werden. Des weiteren ist es durch das erfindungsgeméBe Verfahren nunmehr
mdglich, insbesondere Warmband mit einer Enddicke gréBer von etwa 5 mm in einfacher und kostengiinsti-
ger Weise durch ein gesteuertes Warmwalzen mit anschlieBender beschleunigier Abkiihlung ohne die
Notwendigkeit einer nachfolgenden L&sungsgllihung herzustelien.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 352 5397 A1

Tabelle 1
Nichtrostende und hitzebestandige Stihle Knetlegierungen
auf Ni-Basis
ferritisch und austenitisch/Aferritisch austenitisch
martensitisch
Legierungselement Legierungsgehalte in Massen %
Kohlenstoff £0,35 £0,05 £0,15 £0,1
Mangan £25 £10,0 20,0 £4,0
Silizium £15 <15 £4,0 £4,0
Nickel £30 4-7 £35 (Rest Ni)
Chrom 6-30,0 10 - 30,0 10 - 30,0 10- 30
Molybdan £30 £50 £70 £10
Titan £15 <15 £1,5 £15
Tantal und/oder Niob <15 £15 <15 £1,5
Kupfer £50 £50 £5,0
Aluminium £15 £05 £1,0 £0,5
Stickstoff £05 £05 <05 £05
Sonstige V =05 V=10 Fe s 45
S$=0,5 $=03
(Rest Fe) (Rest Fe) (Rest Fe)
Tabelle 2
Umfprmtempenatur Tu Kritischer Umformgrad ¢ *
. (Walzgutoberfliche) * C
Vorwalzphase Fertigwalzphase
Kurve A Kurve B1™| Kurve Bo™
1200 0.046 (0.061) (0.083)
1150 0.066 0.085 0.127
1100 0.094 0.116 0.178
1050 0.137 0.163 0.238
1030 0.183 0.191 0.269
1000 0.196 0.227 0.305
980 0.223 0.254 0.332

* = Die Einzelwerte wurden auf 0.001 gerundet.
™ = flr Pausenzeiten kleiner 10 sec.
™ = f{ir Pausenzeiten gréfer 10 sec.
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Tabelle 3
Lfd.-Nr. | Werkstoff Chemische Zusammensetzung in Massen % Delta-Ferrit
nach DIN DF (%)
nach*
C Si | Mn P S Cr | Mo | Ni N Al | Ti
1 1.4301 ;0.03510.34|1.45(0.023 10.003 {18.00.20| 8.7 {0.057 3.3
2 1.4541 10.048|0.5111.50|0.026 [0.003 {17.2{0.50| 9.1 0.46 9.7
3 1.4404 10.027)|0.29|1.58(0.026 |0.008|16.7 12.16 |11.1 |0.044 1.1
4 1.4571 10.045/0.33]1.33]0.022 {0.003 (16.9|2.1210.5 0.39 4.1
5 24858 [0.013]0.32(0.79{0.015}0.003 |20.7 | 2.85 | 39.25 0.10|0.80 -

*DF (%) = (Crdg 2.9004 - Nidg 2.084) - 25.62 mit
Crdg =Cr + Mo + 15Si + 0.5 Nb + 4Ti + 3 Al

Nidg = Ni + 30(C + N) + 0.5 Mo + 0.5 Cu
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Tabelle 5

seani Srieugnts M| *) *} ") :om;n’ae 3:1:3-?95-.'-1: Zorrasions-
{ots-se.} Ne. “pa.z Rm As A., {150~V \.Sro\éo?::l :.ehalt ) ardfungen
3 T -196°C
/e Y n )
1.4301 s(1.1 100 §28 50 179 9-9 1-6 Anfardecungen
2w 30 629 50 17 ecfille nach:
1.3 298 616 5 211 ] 1; 2: 3
e 281 536 62 201 7
AE|L.5 108 §72 36 111
1.6 350 650 38 130 8 &4
1.7 150 636 40 145 yertlichenrisse
1.3 305 565 i1 134
[ 265« | 605 | 45= | L[.0- 1-5 L3
248 53% €9 1909
1.4531 €.2.1 W 298 395 S0 170 2 -4,5 Anforderurgen
2.2 280 $90 55 135 ectille nacn:
12.3 255 €7 55 134 8-9 1:2: 3
b4 272 594 31 136
L__:2.3 259 $7S <8 164 1.3
TRENZ.5 153 573 35 33
y o1 440 635 19 195 niche ecf, a. 23 3
P29 185 627 43 128 3 -5
L_lis 198 541 1l 129
] 2.0 235 380- E) L18g=- 7T -8 1,5 - 2
! 345 549 $3 195
L4404 | el oH 129 519 13 175 2 1,5 -4 Anfarcecungen
| i:.z 281 330 54 139|125 ] ersillt nach:
13.3 144 501 52 195 {154 3-9 1: 2; 1r 4
L1l 230 575 4 13 {13 - -3
AET3.3S I%E] 532 13 132 ]
i 1.6 324 611 44 153 9 -5y Cherflichenrisse
3,7 435 610 18 125
| 1.8 405 615 A 138
h.e 340 512 42 115
1L 250- 1 5102 | 46= [ 1:5=1 30- -3 3,5 - 2
: Ji9 | %05 | ss | 2101 43 — —
457 A 210 385 53 195 - An{ocderungen
BT !4.2 67 | s | s7 | 190 ec€lilc nach:
Poa.3 275 sa? sS4 138 1y 2: 3
{4 270 605 54 191
HE N j00 | 625 . S0 178
| nEid.6 -§42 715 16 105
S 430 625 ga t;g
'y, 405 624 9
! !4.3 425 674 32 96 niche ecf, n, 3: 4
1 s.L 275= | S60= | 43| l4~ T3
! 118 &% L1 198
2.4858 { Ei5.1 4 29 605 50 205 Anf, scf. n.: 1p 22 3
{nES.2 W 545 716 28 36
N 55= | 600-] 49 190-
| 295 6§29 50 215

£ - ecfindungagemas
ne - nicht srfindungsgemis
L -~ L¥sungsgeqllht

W - Warmeand

* - quer ur Walzrichturng
** < Mischkarrgeflige

% . gemessen mt der FOrster-Sonde

Anspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Warmband oder Grobblechen aus nichirostenden und hitzebesténdigen
Stéhlen oder aus Knetlegierungen auf Nickelbasis mit einer Enddicke im Bereich von 5 bis 60 mm durch
Herstellen einer Bramme aus BlockguB oder durch Stranggiefen; Durcherwdrmen der Bramme bei einer
Temperatur oberhalb von 1.100 ° C, anschlieBendes Warmwalzen der Bramme und beschieunigtes Abklih-
len des bis auf Enddicke gewalzten Erzeugnisses, dadurch gekennzeichnet, daf

Korrosicnscescs

1 - Straus-Test n. OIN 50914

2 - mod. Streicher-Test a. SEP 1377

3 - Streicher-Teat n. ASTM 262 Pract. 8
4 - Ruey-Test n. OIN 50921

a) die durcherwédrmte Bramme ohne Unterbrechungen

aa) zundchst bis auf maximal 1/8 ihrer Ausgangsdicke Uberwiegend mit Verformungsstichen gewalzt wird,
bei denen der Umformgrad pro Stich in Dickenrichtung gr&Ber ist als die in Abhdngigkeit von der

Oberfldchentemperatur des Erzeugnisses durch die Kurve A in Fig. 1 angegebenen Umformgrade,

10




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 352 597 A1

ab) anschlieBend bis: auf Enddicke iberwiegend mit Verformungsstichen fertiggewalzt wird, bei denen der
Umformgrad pro Stich in Dickenrichtung gréBer ist als die in Abhingigkeit von der Oberflichentemperatur
des Erzeugnisses und der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen als Parameter durch die Kurve
B1 oder B2 in Fig. 1 angegebenen Umformgrade,
ac) woben die Oberfldchentemperatur des fertiggewalzten Erzeugnisses

- 1.030 ° C nicht unterschrsitet, sofern das Erzeugnis bis 1,0 % Molybdin enthiit und
- 1.050 ° C nicht unterschreitet, sofern das Erzeugnis mehr als 1,0 % Molybdén enthiit und

b) das Erzeugnis spitestens 100 s nach dem Fertigwalzen mit einer Geschwindigkeit im Kern von
mehr als 3 K/s, msbesondere mehr als 5 K/s, bis auf eine Temperatur beschieunigt abgekiihit wird, die
gleich oder kleiner als 650 ° G ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB alle Verformungsstiche, mit denen die
durcherwdrmte Bramme zundchst bis auf maximal 1/6 ihrer Ausgangsdicke gewalzt wird, mit einem
Umformgrad durchgeflhrt werden, der groBer ist, als die in Abh3ngigkeit von der Oberfldchentemperatur
des Erzeugnisses durch die Kurve A in Fig. 1 angegebenen Umformgrade.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 2/3 der
Verformungsstiche, mit denen das Erzeugnis auf Enddicke gewalzt wird, mit einem Umformgrad durchge-
fGhrt werden, der grSBer ist als die in Abhéngigkeit von der Oberflichentemperatur des Erzeugnisses und
der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen als Parameter durch die Kurve B1 in Figur 1
angegebenen Umformgrade.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 3/4 der
Verformungsstiche, mit denen das Erzeugnis auf Enddicke gewalzt wird, mit einem Umformgrad durchge-
fihrt werden, der groBer ist als die in Abhdngigkeit von der Oberflichentemperatur des Erzeugnisses und
der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen als Parameter durch die Kurve B2 in Figur 1
angegebenen Umformgrade.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf das fertiggewalzte
Erzeugnis im Anschlu an die beschleunigte Abkiihlung langsam an Luft bis auf Raumtemperatur abgekiihlt
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dag das fertiggewalzte
Erzeugnis, sofern es aus einem nichtrostenden und hitzebestindigen, ferritischen, martensitischen oder
austenitisch- fem’uschen Stahl besteht, bis auf eine Temperatur beschleunigt abgekihlit wird, die gleich oder
kleiner als 400 ~ C ist. _ . .

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfldchentempera-
tur des fertiggewalzten Erzeugnisses, sofern es aus einem nichtrostenden und hitzebesténdigen, ferritischen
oder martensn’uschen Stahl besteht, vor der beschieunigten Abkiihlung
- 980 C nicht unterschreitet, sofern das Erzeugnis bis 1,0 % Molybd&n enthilt und
- 1.000 ° C nicht unterschreitet, sofern das Erzeugnis mehr als 1,0 % Molybdin enthilt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Bramme aus sinem
nichtrostenden und hitzebesténdigen, ferritischen oder martensitischen Stahl hergestellt wird, bestehend aus
max. 0,35 % C, max. 2,5 % Mn, max. 1,5 % Si, max. 3,0 % Ni, 6,0 bis 30,0 % Cr, max. 3,0 % Mo Rest
Eisen und den unvermeidbaren Verunreinigungen.

8. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem nichtrostenden und hitzebesténdigen,
ferritischen oder martensitischen Stahl zusitzlich noch max. 1,5 % Ti, max. 1,5 % Ta und/oder Nb, max.
1,5 % Al, max. 0,5 % N, max. 0,5 % V, max. 0,5 % S sinzeln oder zu mehreren zulegiert werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bramme aus einem
nichtrostenden und hitzebesténdigen, austenitisch-ferritischen Stahl hergestslit wird, bestehend aus max.
0.05 % C, max. 10,0 % Mn, max. 1,5 % Si, 4,0 bis 7,0 % Ni, 10,0 bis 30,0 % Cr, max. 5,0 % Mo, Rest
Eisen und den unvermeidbaren Verunreinigungen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB dem nichtrostenden und hitzebestindi- -
gen, austenitisch-ferritischen Stahl zusdtzlich noch max. 1,5 % Ti, max. 1,5 % Ta und/oder Nb, max. 5,0 %
Cu, max. 0,5 % Al, max. 0,5 % N einzein oder zu mehreren zulegiert werden.

12. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Bramme aus einer
Knetlegierung auf Nickelbasis hergestslit wird, bestehend aus max. 0,1 % C, max. 4,0 % Mn, max. 4,0 %
Si, 10,0 bis 30,0 % Cr, max. 10,0 % Mo Rest Nickel und den unvermeidbaren Verunreinigungen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Knetlegierung auf Nickelbasis
zusétzlich noch max. 1,5 % Ti, max. 1,5 % Ta und/oder Nb, max. 5,0 % Cu, max. 0,5 % Al, max. 0,5 % N,
max. 45,0 % Fe einzeln oder zu mehreren zulegiert werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Bramme aus einem
nichtrostenden und hitzebesténdigen, austenitischen Stahl hergestellt wird, bestehend aus max. 0,15 % C,
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max. 20,0 % Mn, max. 4,0 % Si, max. 35,0 % Ni, 10,0 bis 30,0 % Cr, max. 7,0 % Mo Rest Eisen und den
unvermeidbaren Verunreinigungen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da8 dem nichirostenden und hitzebestédndi-
gen, austenitischen Stahl noch zusitzlich max. 1,5 % Ti, max. 1,5 % Ta und/oder Nb, max. 5,0 % Cu, max.
1,0 % Al, max. 0,5 % N, max. 1,0 % V, max. 0,3 % S einzeln oder zu mehreren zulegiert werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzsichnet, daB die Bramme aus
einem nichtrostenden und hitzebestidndigen, austenitischen Stahl mit max. 3,0 % Si, 7,0 bis 350 % Ni,
max. 0,5 % Al, max. 0,035 % S, hergestslit wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB der nichtrostende und hitzebesténdige,
austenitische Stahl mit 7,0 bis 20,0 % Ni, 15,0 bis 25,0 % Cr, max. 5,0 % Mo legiert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Delta-Ferrit-Gehalt in dem verwen-
deten nichtrostenden und hitzebestéindigen, austenitischen Stahl auf einen Wert kleiner 10 % eingestelit
wird, vorzugsweise durch Steuerung der dem Stahl zugegebenen Mengen der Legierungselemente Ni, N,
Mn und/oder Cu.

19. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 18 auf die Hersteilung von Warmband
oder Grobblechen mit einer Enddicke im Bereich von 8 bis 40 mm.

12
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