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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung von Warmband oder Grobblechen aus
nichtrostenden und hitzebestidndigen molybdénhaltigen St3hlen oder aus molybdénhaltigen Knetlegierun-
gen auf Nickelbasis mit einer Enddicke im Bereich von 5 bis 60 mm durch Herstellen einer Bramme aus
BlockguB oder durch stranggieBen, Durcherwdrmen der Bramme bei einer Temperatur oberhalb von 1.100
*C, anschlieBendes Warmwalzen der Bramme und beschleunigtes Abklhlen des bis auf Enddicke gewalz-
ten Erzeugnisses.

Ein Verfahren gemiB Oberbegriff des Anspruches 1 zur Herstellung von austenitischen rostfreien
Stahliplatten 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, daf die Stahlplatten, d.h. Grobbleche aus nichtrosten-
den austenitischen Stdhlen der in der Druckschrift angegebenen Zusammensetzung nach dem Vor- und
Fertigwalzen und der anschlieBenden Abkiihlung an Luft bis auf Raumtemperatur Ublicherweise einer
nachfolgenden Warmebehandlung bzw. L&sungsglihung unterworfen werden miissen. 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 Korrosionsbestdndigkeit des Erzeug-
nisses negativ beeintrdchtigen. Um dieses Ziel zu erreichen, muB die nachfolgende LOsungsglihung im
allgemeinen bei Temperaturen von mehr als 1.000 °C und entsprechend langen Haltezeiten erfolgen, die
ausreichend sind, um die Ausscheidungen wieder in L&sung zu bringen. Dabei wird gleichzeitig infolge von
Erholung und Rekristallisation die verformungsbedingte Verfestigung abgebaut. Demgem&fB besitzen die
nach diesem herk&mmlichen Verfahren hergesteliten rostfreien Stahlplatten bzw. Grobbleche im 18sungsge-
gliihten Zustand bezliglich ihrer mechanischen Eigenschaften wie z.B. Festigkeit und Z3higkeit sowie
Korrosionsbesténdigkeit ein Eigenschaftsprofil, flir das eine geringe mechanische Festigkeit kennzeichnend
ist.

Die dem Vor- und Fertigwalzen und der anschlieBenden Abkiihlung an Luft bis auf Raumtemperatur
nachfolgende LOsungsgliihung bedeutet jedoch aufgrund der Wiedererwdrmung des bereits fertiggewalzten
Erzeugnisses auf mehr als 1.000 °C und der erforderlichen Haltezeiten hohe Produktionskosten und
ldngere Fertigungszeiten. Ferner ist mit diesem nachtrdglichen GlihprozeB in der Regel eine zusidtzliche
Verzunderung des Erzeugnisses verbunden, wodurch sich seine Oberflichenqualitdt verschlechtern kann. In
der Regel bedeutet dies einen weiteren Mehraufwand flir 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 sowoh! bei
Umgebungstemperaturen als auch bei h6heren Temperaturen aufweisen, ohne die Notwendigkeit, einen
nachgeordneten Warmofen benutzen zu miissen, wie er beim herkdmmlichen Verfahren fiir die nachfolgen-
de L&sungsglihung erforderlich ist.

Als LOsung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, die Bramme aus einer austenitischen rostfreien
Stahisorte, die Ublicherweise ein nachfolgendes L&sungsglihen erforderlich macht und aus der die
Stahiplatte hergestellt werden soll, zundchst auf eine Temperatur von mehr als 1.000 °C zu erhitzen.
AnschlieBend erfolgt das Warmwalzen der durcherwdrmten Bramme im Rekristallisationsbereich des
Austenits und vorzugsweise auch im NichtRekristallisationsbereich mit einer Fertigwalztemperatur von mehr
als 800 °C. Dabei ist das Fertigwalzen im Nicht-Rekristal-lisationsbereich unerlafllich, um eine h&here
mechanische Festigkeit zu erzielen. Unmittelbar nach dem Fertigwalzen bis auf Enddicke erfolgt eine
beschleunigte Abklhlung mit einer mittleren Abkiihlgeschwindigkeit von mehr als 2 K/s auf eine Temperatur
von mindestens 550 °C. Sofern diese Walz- und Abklhlbedingungen eingehalten werden, ist die sich
Uberlicherweise daran anschlieBende, nachfolgende Losungsgliihung nicht mehr erforderlich.

Wie die Ausfiilhrungsbeispiele zeigen, insbesondere im Vergleich mit fertiggewalzten Stahlplatten aus
den gleichen austenitischen rostfreien Stahlsorten, mit der gleichen Enddicke, jedoch im I6sungsgegliihten
Zustand, besitzt das nach diesem Verfahren hergestellte Erzeugnis eine wesentlich bessere mechanische
und eine vergleichbare Korrosionsfestigkeit. Eine hdhere Festigkeit wird insbesondere dann erzielt, wenn
das Warmwalzen auch im Nicht-Rekristallisationsbereich erfolgt. Im einzelnen ist den Ausflhrungsbeispielen
zu entnehmen, daB bei diesem vorbekannten Verfahren bei einer Enddicke des Erzeugnisses von 20 mm
die Erwdrmungs- und Durcherwdrmungstemperatur flir die Bramme vorzugsweise im Bereich von 1.100 bis
1.200 °C liegt, die Fertigwalztemperatur einen Wert in dem Bereich von 900 bis 970 °C annimmt, d.h. in
jedem Falle weniger als 1.000 °C betrdgt und unmittelbar nach dem Fertigwalzen mit einem Temperatur-
verlust von nur etwa 10 °C die beschleunigte Abklihlung 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 16sungsge-
gliihten Zustand entspricht, so ist dieses vorbekannte Verfahren flr 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. beziglich Festigkeit, Z&higkeit und
Korrosionsbestédndigkeit mit Grobblechen im 18sungsgegliihten Zustand vergleichbares Eigenschaftsprofil
nicht eingestellt werden kann. Vielmehr erhidlt man nach dem aus der DE-OS 36 17 907 bekannten
Verfahren grundsétzlich eine hGhere mechanische Festigkeit. Ist dies jedoch im Hinblick auf die Verarbei-
tungs- und Gebrauchseigenschaften der Grobbleche nicht erwilinscht, so miissen die fertiggewalzten Bleche
anschlieBend einer nachfolgenden L&sungsglihung unterworfen werden, sofern sie eine Enddicke von
weniger als 60 mm, insbesondere von weniger als 40 mm, besitzen.

Das gleiche gilt auch fiir die Herstellung von Warmband, das aufgrund der durch die geringe Banddicke
insbesondere wihrend der Fertigwalzphase auftretenden hohen Temperaturverluste nach dem Fertigwalzen
einer Losungsglihung unterworfen werden muB. Darliber hinaus schridnkt 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, obwohl es grundsitzlich md&glich ist,
auch Warmband mit einer Enddicke in der GrdBenordnung von ca. 20 mm warm fertigzuwalzen.

Sollen daher das Warmband und die Grobbleche ein Eigenschaftsprofil wie im I&sungsgegliihten
Zustand besitzen, so ist nach wie vor eine Wiarmebehandlung bzw. Lésungsglihung unabdingbar, um die
verformungsbedingte Verfestigung abzubauen und Ausscheidungen wieder aufzuldsen. Aus den genannten
Grlinden 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
Erh6hung der Festigkeitseigenschaften nicht erwilinscht, so kdnnen mit dem aus der DE-OS 36 17 907
bekannten Verfahren ohne nachfolgende L&sungsgliihung ausschlieBlich Grobbleche sicher hergestelit
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 md&glich, das allerdings nach dem Fertigwalzen in jedem Falle I6sungsgegliiht werden
muB.

Bei der Herstellung von Warmband und Grobblechen aus nichtrostenden und hitzebestdndigen Stéhlen
oder aus Knetlegierungen auf Nickelbasis gem3B Tabelle 1 ist es jedoch in immer stirkerem MaBe
erforderlich, diese Erzeugnisse liber einen mdglichst 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.

Diesbeziiglich 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 rostfreien Stahl mit der in der Druckschrift angegebenen
Zusammensetzung zunichst auf eine hohe Temperatur in der GrdéBenordnung von 1.200 °C erwdrmt und
bei dieser Temperatur durcherwdrmt. AnschlieBend wird es bei einer Temperatur im Bereich von 1.000 bis
1.100 °C warm in der Weise vor- und fertiggewalzt, daB durch eine geniigend hohe Verformung wihrend
des Walzprozesses eine vollstdndige Rekristallisation des Walzgutes gewahrleistet ist. Nach dem Fertigwal-
zen bis auf Enddicke erfolgen eine LOsungsglihung und ein sich daran anschlieBendes 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 anschlieBende L&sungsgli-
hung in einer Hitze nach dem bzw. den letzten Walzstichen durchgefiihrt und das Werkstlick im AnschiuB
daran ohne weitere Zusatzbehandlung von der L&sungsgliihtemperatur direkt in Wasser abgeschreckt wird.

Da im Regelfall die Fertigwalztemperatur flr ein unmittelbares Abschrecken zu tief liegt, muB das nach
diesem Verfahren hergestellte Werkstlick nach dem Fertigwalzen zundchst wieder mittels einer Heizung
erwdrmt werden. Alternativ sieht dieses Verfahren eine Walzenheizung vor, mit der eine vorzeitige und zu
starke Abklihlung des Werkstlickes wahrend des Walzens weitgehend unterbunden werden soll, um eine
Wiedererwdrmung des fertiggewalzten Werkstlickes auf die erforderliche hohe L&sungsglih- und Ab-
schrecktemperatur von mehr als 1.000 °C zu vermeiden. Jedoch auch diese zusitzliche Heizung fiir die
Wiedererwdrmung des fertiggewalzten Erzeugnisses und insbesondere die vorgeschlagene Walzenheizung
wilrden 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 genannten 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 Abklhlung beispielsweise bezliglich
Festigkeit, Z&higkeit und Korrosionsbestdndigkeit ein Eigenschaftsprofil besitzen, das demjenigen von
16sungsgeglilhtem Warmband oder Grobblech entspricht.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe in Ubereinstimmung mit den im kennzeichnenden Teil des

Anspruches 1 angegebenen MaBnahmen wie folgt gel&st:
Zunichst werden als Ausgangsprodukt Brammen aus BlockguB oder durch StranggieBen aus nichtrosten-
den und hitzebestindigen Stdhlen oder aus Knetlegierungen auf Nickelbasis mit der in Tabelle 1 angegebe-
nen Zusammensetzung hergestellt und vor dem Warmwalzen bei einer Temperatur von mehr als 1.100 °C
durcherwdrmt. Unmittelbar im AnschluB daran beginnt die Vorwalzphase des Warmwalzens der durcher-
wirmten Brammen ohne Unterbrechungen zunichst bis auf nicht dlinner als 1/6 ihrer Ausgangsdicke, d.h.
die Brammen werden mit moglichst geringen Pausenzeiten zwischen den einzelnen Verformungsstichen im
Extremfall zunichst bis auf 1/6 ihrer Ausgangsdicke reduziert. Dabei erfolgt das Warmwalzen Uberwiegend
mit Verformungsstichen, bei denen der Umformgrad pro Stich in Dickenrichtung gr&Ber ist als die in
Abhingigkeit von der Oberflichentemperatur des Erzeugnisses durch die Kurve A in Figur 1 angegebenen
Umformgrade. Der Umformgrad phi ist definiert als

phi = In(h,-1/h,)mit
h, = Walzgutdicke nach dem n-ten Stich und
hn-1 = Walzgutdicke nach dem (n-1)-ten Stich.

Indem mehr als 50 % der gewahlten Verformungsstiche einen Umformgrad besitzen, der gr&Ber ist als
die durch die Kurve A in Figur 1 angegebenen Umformgrade, bedeutet dies, daB 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 grobk&rnige Ausgangsgeflige in dieser ersten Walzphase
weitgehend homogen, frei von mikroskopischen AufreiBungen und feink&rnig wird.

Die Ausgangsdicke der Bramme bzw. Brammen liegt in der Regel in der GréBenordnung von etwa 150
bis 250 mm. Sofern die durch StranggieBen hergestellten Brammen jedoch nur eine Dicke kleiner als etwa
50 mm oder weniger besitzen, kann erfindungsgemafB auch auf die Reduktion des Erzeugnisses in dieser
ersten Walzphase verzichtet werden. Das Fertigwalzen bis auf Enddicke erfolgt dann gem&B MaBnahme ba)
und bb) von Anspruch 1 erfindungsgemaB oberhalb einer Mindesttemperatur, die von dem Molybdéngehalt
des Erzeugnisses abh3ngig ist und die nicht unterschritten werden darf.

Flr das erfindungsgemaBe Fertigwalzen bis auf Enddicke ist es im Unterschied zur gdngigen und in
den beiden vorgenannten Druckschriften beschriebenen Praxis erfindungswesentlich, daB nicht nur im
Rekristallisationsbereich, d.h. mit Verformungsstichen mit Umformgraden gem3B Kurve A in Figur 1 und
gréBer, gewalzt wird, sondern daB die Umformgrade der lUberwiegenden Anzahl der gewd&hlten Verfor-
mungsstiche groBer sein miissen, als die in Abhdngigkeit 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 fiir 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 erfindungsgemaB vorgegebenen Umformgrade wird primir erreicht, daB8 das
Geflige wahrend des Fertigwalzens homogen und feink&rnig rekristallisiert und die verformungsbedingte
Verfestigung abgebaut wird, ohne daB es einer nachtraglichen Wirmebehandlung 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 MaBnahme durch Leitung und
Strahlung auftretende Wirmeverluste weitgehend ausgeglichen.

Ist das Warmband oder Grobblech oberhalb der gem3B MaBnahmen bb) im Anspruch 1 erfindungsge-
maB vorgegebenen Mindesttemperatur bis auf Enddicke fertiggewalzt, so erfolgt ohne L&sungsgliihen
spatestens 100 s danach die beschleunigte Abkiihlung mit einer Geschwindigkeit im Kern von mehr als 3
K/s, vorzugsweise mehr als 5 K/s, bis auf eine Temperatur gleich oder kleiner als 650 °C.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren kdnnen Warmband und Grobbleche aus den in Tabelle 1
angegebenen Stdhlen mit einer Enddicke im Bereich von 5 bis 60 mm und mit einem Eigenschaftsprofil
hergestellt werden, das den mechanischen Eigenschaften und der Korrosionsbestidndigkeit 16sungsgeglih-
ter Warmbinder und Grobbleche entspricht. Im Unterschied dazu besitzen die erfindungsgemaB hergestell-
ten Bdnder und Bleche jedoch ein gleichmiBigeres, insbesondere sehr feinkdrniges und weitgehend
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ausscheidungsfreies Geflige, wodurch ihre Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften verbessert sind.
Insbesondere k&nnen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren nunmehr auch diinne Bander und Bleche
mit einer bevorzugten Enddicke im Bereich von 8 bis 40 mm unter Ausnutzung der Verformungsenergie
ohne zusitzliche Wirmezufuhr wihrend des Auswalzens bis auf Enddicke in der Weise warmgewalzt
werden, daB eine nachfolgende Losungsglihung nicht mehr erforderlich ist.

Die Eigenschaften der nach dem erfindungsgemadBen Verfahren hergestellten Binder und Bleche
k&nnen weiter verbessert und optimiert werden, indem das Warmwalzen und die anschlieBende beschleu-
nigte Abklhlung nach den in den Unteranspriichen 2 bis 6 angegebenen MaBnahmen erfolgt. Dabei bezieht
sich das Verfahren gemiB Anspruch 3 auf die Herstellung von Warmband und das Verfahren gemiB
Anspruch 4 auf die Herstellung von Grobblechen. Besitzen gleichzeitig alle Verformungsstiche der Vor-
walzphase gem3B Anspruch 2 einem Umformgrad, der gr&Ber ist, als die durch die Kurve A in Figur 1
angegebenen Umformgrade, so lassen sich Warmband und Grobbleche z.B. beziiglich Festigkeit, Zghigkeit
und Korrosionsbestindigkeit mit optimalen Werten herstellen.

Vorzugsweise kann das erfindungsgemiBe Verfahren auf die Herstellung von Warmband und Grobble-
chen aus nichtrostenden und hitzebestindigen Stdhlen mit einer Analyse nach den Anspriichen 7 bis 10
und 13 bis 16 sowie aus einer Nickelbasis-Knetlegierung mit der in den Anspriichen 11 und 12 angegebe-
nen Zusammensetzung angewendet werden. Wird das Verfahren vorzugsweise auf nichtrostende und
hitzebestandige austenitische Stdhle mit der Zusammensetzung nach den Anspriichen 15 und 16 angewen-
det, so erhilt man Warmband und/oder Grobbleche mit einer hohen Zahigkeit und erhdhten Korrosionsbe-
stdndigkeit, die nachtrdglich als Fertigprodukt eine gute Verarbeitbarkeit bezliglich Warmumformung,
Kaltumformung und SchweiBien besitzen.

Bei Anwendung der erfindungsgemiBen MaBnahmen auf nichtrostende austenitische Stdhle mit der in
Anspruch 16 angegeben Zusammensetzung, die wdhrend der Erstarrung Delta-Ferrit bilden, ist es bei
entsprechend hohen Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit von Vorteil, wenn diese Stdhle legie-
rungstechnisch auf Gehalte an Delta-Ferrit unter 10 %, vorzugsweise unter 5 %, eingestellt werden. Dies
kann erfindungsgemiB durch ein Absenken der Gehalte an ferritbildenden Elementen, vorzugsweise jedoch
durch - mit Ausnahme von Kohlenstoff - ein Anheben der Gehalte an austenitbildenden Legierungselemen-
ten einzeln oder zu mehreren erfolgen. Dabei gilt gem3B Tabelle 3:

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

Im folgenden wird die Erfindung anhand einzelner Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert:

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

Aus diesen flinf verschiedenen Legierungen wurden zundchst Vorbrammen mit einer Dicke im Bereich
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
durcherwdrmten Brammen nach dem erfindungsgemiBen Verfahren zunichst in einer Vorwalzphase und
dann in einer sich daran anschlieBenden Fertigwalzphase bis auf Enddicke warm ausgewalzt, bevor das
fertiggewalzte Erzeugnis mit einer Geschwindigkeit von mehr als 3 K/s auf eine Temperatur von weniger als
650 °C beschleunigt abgekiihlt wurde. Dabei erfolgte die Wahl der Umformgrade pro Stich sowohl in der
Vorwalzphase als auch in der Fertigwalzphase nach der in Tabelle 2 angegebenen und in Figur 1
dargestellten erfindungsgeméBen Abhingigkeit des Umformgrades von der Umform- bzw. Walzgutoberfl4-
chentemperatur. Im einzelnen sind die Warmwalzund Abkiihlbedingungen, 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 erfindungsgemiB hergestelltem Warmband und Grobblech. In Tabelle 5 werden die erzielten
Ergebnisse von erfindungsgemiB hergestellitem, von nicht erfindungsgemiB hergestelltem und 16sungsge-
gliihtem Warmband und Grobblech miteinander verglichen.
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Werden Warmband und Grobbleche mit der in Tabelle 3 angegebenen Zusammensetzung nach dem
erfindungsgemiBen Verfahren gemiB Anspruch 1 warm vor- und fertiggewalzt und anschlieBend spitestens
100 s nach dem Fertigwalzen beschleunigt abgekiihlt, so weisen diese Bdnder und Bleche gemiB Tabelle 5
eine Streckgrenze und Zugfestigkeit auf, die mit den entsprechenden Gr&Ben 16sungsgegliihter Bdnder und
Bleche vergleichbar sind. Wie die entsprechende Spalte in Tabelle 5 zeigt, besitzen die erfindungsgemaB
hergestellten Binder und Bleche ein verbessertes gleichmaBigeres, feink&rniges und weitgehend ausschei-
dungsfreies Geflige, was sich positiv auf die Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften dieser Binder
und Bleche auswirkt. Auch die Dehnung und die Kerbschlagzdhigkeit sind mit den entsprechenden Werten
der Erzeugnisse im I8sungsgegliihten Zustand vergleichbar und liegen in allen Fillen in einem engen
Streubereich.

Wie insbesondere die in Tabelle 5 ebenfalls angegebenen nicht erfindungsgemiBen Vergleichsbeispiele
zeigen flihren diese zu Erzeugnissen mit hdheren Festigkeitswerten, insbesondere h&herer Streckgrenze,
niedrigerer Dehnung mit Oberflichenrissen und mit einem grobkdrnigeren Mischgeflige sofern die erfin-
dungsgemiBen MaBnahmen aa) (Vorwalzphase), ab) (Fertigwalzphase), ac) (Endwalztemperatur) und b)
(beschleunigte Abkilihlung) einzeln oder in Kombination nicht eingehalten werden. Diesbeziiglich ergibt sich
im einzelnen folgendes:

Wie insbesondere die Vergleichsbeispiele 1.7 und 3.6 zeigen, kann ein Warmwalzen in der Vorwalzpha-
se mit Umformgraden der Verformungsstiche, die Uberwiegend bzw. in der Mehrzahl kleiner sind, als die
durch die Kurve A in Figur 1 angegebenen Umformgrade, zu schidlichen Oberflichenrissen an dem
Erzeugnis flihren. Schon aus diesen Grund sind die erhaltenen Binder und Bleche nicht brauchbar. Auch
kénnen die gewilinschten Werte flir die Streckgrenze, Zugfestigkeit und Dehnung in diesen Fillen nicht
eingestellt werden. Diesbeziiglich besitzt das Erzeugnis mechanische Eigenschaften, die von dem Eigen-
schaftsprofil des Erzeugnisses im 16sungsgegliihten Zustand abweichen.

Ein Warmwalzen im Rekristallisationsbereich und bei hohen Temperaturen, wie es aus der EP-OS 0
144 694 bereits bekannt ist, reicht andererseits nicht aus, um die flir das Warmband und die Grobbleche
gewlinschten Eigenschaften einzustellen. Wie die Vergleichsbeispiele 1.8, 3.8 und 4.8 in Tabelle 4 und die
zugehdrigen Werte fiir die Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung und Kerbschlagzdhigkeit in Tabelle 5
zeigen - in diesen Fillen ist die erfindungsgemdBe MaBnahme a) erflillt -, werden insbesondere eine
wesentlich h&here Streckgrenze und eine niedrigere Dehnung eingestellt, sofern die erfindungsgemiBe
Warmwalzbedingung gemiB dem Merkmal ba) im Anspruch 1 nicht erflllt wird. Es kommt demnach nicht
nur darauf an, daB 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 erfindungsgemiBen MaBnahmen ba) und (bb) des
Anspruches 1 erfiillt sein.

Wie sich aus den Tabellen 4 und 5 des weiteren ergibt, kann ein im Vergleich zum 18sungsgegliihten
Zustand verbessertes homogenes und feinkdrniges Gefiige 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. Erflllen andererseits die Warmwalzbedingungen in
der Fertigwalzphase neben der MaBnahme bb) nur das Merkmal ba) gem&B Anspruch 1, so wird in der
Regel zwar ebenfalls ein Uberwiegend feinkdrniges Gefiige erzielt, das jedoch zu einem geringen Anteil
auch Grobkorn besitzt. Auch in diesen Fillen besitzen die erfindungsgemaB hergestellten Warmbinder und
Grobbleche bezlglich ihrer mechanischen Eigenschaften und Korrosionsbesténdigkeit mit den Erzeugnis-
sen im l16sungsgegliihten Zustand vergleichbare Werte.

Insgesamt zeigen die erfindungsgem&Ben Ausflihrungsbeispiele und die Vergleichsbeispiele in den
Tabellen 4 und 5, daB Warmband und Grobbleche aus nichtrostenden und hitzebestdndigen Stdhlen 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
erfindungsgemiBen Verfahren mit einem Eigenschaftsprofil hergestellt werden k&nnen, das dem Eigen-
schaftsprofil der entsprechenden Binder und Bleche im I6sungsgegliihten Zustand entspricht. Dabei
besitzen die erfindungsgemiB hergestelliten Bander und Bleche in vorteilhafter Weise ein homogenes und
feinkdrniges sowie weitgehend ausscheidungsfreies Geflige, wodurch ihre Verarbeitungs- und Gebrauchsei-
genschaften weiter verbessert werden. Des weiteren ist es durch das erfindungsgemiBe Verfahren nunmehr
mdglich, insbesondere Warmband mit einer Enddicke grdBer von etwa 5 mm in einfacher und kostengiinsti-
ger Weise durch ein gesteuertes Warmwalzen mit anschlieBender beschleunigter Abkiihlung ohne die
Notwendigkeit einer nachfolgenden L&sungsglihung herzustellen.
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Tabelle 1
Nichtrostende und hitzebestédndige Stéhle Knetlegierungen
auf Ni-Basis
ferritisch und martensitisch | austenitisch/ferritisch | austenitisch
Legierungselement Legierungsgehalte in Massen %
Konlenstoff £0,35 <£0,05 £0,15 £0,1
Mangan <25 <10,0 <20,0 <40
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
Molybdin <30 <50 £70 <10
Titan <15 <15 <15 <15
Tantal und/oder Niob £1,5 <15 £1,5 £1,5
Kupfer £5,0 £50 £50
Aluminium <15 <05 <10 £0,5
Stickstoff <05 <05 £0,5 £0,5
Sonstige V<05 vV<1,0 Fe £ 45
805 $<0,3
(Rest Fe) (Rest Fe) (Rest Fe)
Tabelle 2

Umformtemperatur Ty
(Walzgutoberflache) °C

Kritischer Umformgrad ¢ *

Vorwalzphase Fertigwalzphase
Kurve A Kurve B¢™ Kurve B>™
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 0.163 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.
** = flr Pausenzeiten groBer 10 sec.
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Tabelle 5

Stanl Erieugnis ) ‘) ) *1 Yorrgrife | Jelia-Farrin forrIsiIns-
(OL-2r. ) Ne. Rpo.: Rm AS A', {1so-v) ::_n. o Cenale ***) srifungen
30601 .
2 T -196°C
RVZ. \ (1 )
t.4301 ! Ell.). 300 625 50 179 3 -9 3 -
| 2w | 310 | 619 | so | 173 $ e eringen
P 295 | 616 | 55 | 211 s Ly 3s 5 e
1.4 281 596 62 201 7 s
| nEJL.S 108 §72 36 1T
1.6 390 §50 18 130 g+ 4
1.7 350 656 10 145 #14chenci
Ue 0% cae o 13e erflichencisse
l.¢ 265- [ 605 15~ 170~ 1.5 1-3
o = 345 515 €9 190
. Si2.l W 298 395 s [ 170 2-4,5 anford
fz.z 290 590 $S 135 ,,Z’ﬁi";ﬂi:ﬂ’
2.3 253 87 55 184 8-9 U 2: 3 :
©iz. 272 594 53 136 Y
L 1.5 259 575 <8 164 1 -3
TNEVLS 353 679 13 a8
2.7 440 633 40 19s ¢ .
toi2.9 185 | 627 13 128 9«50y riene ees. a- 203
L 29 J95_| &4t 11 129
{ 2.0 235 330- 10 150~ 7 -8 1.5 - 2
H l 345 5340 53 195
Lddod | =Dl w 329 518 19 15s o 1.5 -4 Anforderungen
| 13.2 281 330 34 139 {125 £ erfllle r:zn:
. 133 343 §01 32 139 {154 3-9 1 2: 3: 4
L 131 220 57 34 139 {121 ? -3
P aellls 479 592 )3 132
Ii-sr 3§; g;; ;; 153 9 + 5" tecflichenrisse
'3, 125
] ]].8 105 615 41 135
! 1.9 340 519 12 145
; 3L 250~ 570 16- 175=+ 30- 'R 3,5 - 2
; 19 505 55 230 1 63
1.4571 : ‘.‘!4.1 270 385 51 195 31 -7 anfocderungen
i 4.2 287 578 57 190 erflilit nach:
T 275 587 54 198 1: 2: 3
I 8. 270 605 54 191
1 3.5 300 - 625 50 178
| nEj4.6 542 715 i3 105
N | 430 625 18 115
| aee 05 | 624 | 39 | 120
1 .4.9 425 674 32 96 aicht ecf. n. 33 4
1 4.0 275=] 560~ | 43 Tas- T3
] 115 50% 55 195,
2.4858 | _€]5.1 W 290 605 50 205 anf. ect. n.: Ll; 2: 3
| nE|S.2 W 545 716 28 96
i 5.L 265-| 600~ 45 190~
| 295 625 50 215
E ~ erfindungsqemas Rorreosionstests
nE - nicht ecrfimungsqemds 1 - Straus~-Test n. DIN 50914
L - L3sungsqegllht 2 - med, Streicher-Test n. SEP 1877
W ~ Warmband 3 - Streicher-Test n. ASTM 262 Pract. 8
* - quer zur Walzrichtung 4 - fuey-Test n. DIN 50921
** - M{schkorngeflqe
"¢ - gemessen mit der FUrster-Sonde
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Warmband oder Grobblechen aus nichtrostenden und hitzebestédndigen
molybdanhaltigen Stdhlen oder aus molybddnhaltigen Knetlegierungen auf Nickelbasis mit einer
Enddicke im Bereich von 5 bis 60 mm durch Herstellen einer Bramme aus BlockguB oder durch
StranggieBen, Durcherwdrmen der Bramme bei einer Temperatur oberhalb von 1100 °C, anschlieBen-
des Warmwalzen der Bramme und beschleunigtes Abkihlen des bis auf Enddicke gewalzten Erzeug-
nisses, wobei

a) die durcherwdrmte Bramme mit einer Ausgangsdicke gréBer etwa 50 mm zunichst bis auf nicht
dinner als 1/6 ihrer Ausgangsdicke Uberwiegend mit Verformungsstichen gewalzt wird, bei denen
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der Umformgrad pro Stich in Dickenrichtung gréBer ist als die in Abhdngigkeit von der Oberfldchen-
temperatur des Erzeugnisses durch die Kurve A in Fig. 1 angegebenen Umformgrade,
ba) die bis auf nicht diinner als 1/6 ihrer Ausgangsdicke vorgewalzte Bramme anschlieBend oder
eine durch StranggieBen hergestellte durcherwidrmte Bramme mit einer Ausgangsdicke kleiner etwa
50 mm bis auf Enddicke Uberwiegend mit Verformungsstichen fertiggewalzt wird, bei denen der
Umformgrad pro Stich in Dickenrichtung gr&Ber ist als die in Abhdngigkeit von der Oberfldchentem-
peratur des Erzeugnisses und der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen als Parameter
durch die Kurve B1 flir Pausenzeiten kleiner 10 s oder durch die Kurve B2 fiir Pausenzeiten groBer
10 s in Fig. 1 angegebenen Umformgrade.
bb) wobei die Oberflichentemperatur des fertiggewalzten Erzeugnisses

- 1030 *C nicht unterschreitet, sofern das Erzeugnis bis 1,0% Molybddn enthalt und

- 1050 *C nicht unterschreitet, sofern das Erzeugnis mehr als 1,0% Molybdén enthilt
oder wobei - sofern das fertiggewalzte Erzeugnis aus einem nichtrostenden und hitzebestdndigen
ferritischen oder martensitischen Stahl besteht - die Oberflichentemperatur des fertiggewalzten
Erzeugnisses

- 980 °C nicht unterschreitet, sofern das Erzeugnis bis 1,0% Molybdén enthilt und

- 1000 *C nicht unterschreitet, sofern das Erzeugnis mehr als 1,0% Molybdin enthilt,
c) das Erzeugnis ohne Losungsgliihen spitestens 100 s nach dem Fertigwalzen mit einer Geschwin-
digkeit im Kern von mehr als 3 K/s, insbesondere mehr als 5 K/s, bis auf eine Temperatur
beschleunigt abgekiihit wird, die gleich oder kleiner als 650 °C ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB alle Verformungsstiche, mit denen die
durcherwdrmte Bramme zundchst bis auf nicht diinner als 1/6 ihrer Ausgangsdicke gewalzt wird, mit
einem Umformgrad durchgeflihrt werden, der gr&Ber ist, als die in Abhdngigkeit von der Oberflichen-
temperatur des Erzeugnisses durch die Kurve A in Fig. 1 angegebenen Umformgrade.

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
durchgefiinrt werden, der grbBer ist als die in Abh3ngigkeit von der Oberflichentemperatur des
Erzeugnisses und der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen als Parameter durch die Kurve
B1 in Figur 1 angegebenen Umformgrade.

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
durchgefiinrt werden, der grbBer ist als die in Abh3ngigkeit von der Oberflichentemperatur des
Erzeugnisses und der Pausenzeit zwischen zwei benachbarten Stichen als Parameter durch die Kurve
B2 in Figur 1 angegebenen Umformgrade.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das fertiggewalzte
Erzeugnis im AnschluB an die beschleunigte Abkihlung langsam an Luft bis auf Raumtemperatur
abgekiihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das fertiggewalzte
Erzeugnis, sofern es aus einem nichtrostenden und hitzebestandigen, ferritischen, martensitischen oder
austenitisch-ferritischen Stahl besteht, bis auf eine Temperatur beschleunigt abgekiihlt wird, die gleich
oder kleiner als 400 °C ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bramme aus einem
nichtrostenden und hitzebestindigen, ferritischen oder martensitischen Stahl hergestellt wird, beste-
hend aus max. 0,35 % C, max. 25 % Mn, max. 1,56 % Si, max. 3,0 % Ni, 6,0 bis 30,0 % Cr, max. 3,0
% Mo Rest Eisen und den unvermeidbaren Verunreinigungen.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB dem nichtrostenden und hitzebestandigen,
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 einzeln oder zu mehreren zulegiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bramme aus einem
nichtrostenden und hitzebestandigen, austenitisch-ferritischen Stahl hergestellt wird, bestehend aus
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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.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB dem nichtrostenden und hitzebestandigen,
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 einzeln oder zu mehreren zulegiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeicnnet, daB die Bramme aus einer
Knetlegierung auf Nickelbasis hergestellt 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.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Knetlegierung auf Nickelbasis zusitz-
lich 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.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Bramme aus einem
nichtrostenden und hitzebesténdigen, austenitischen Stahl hergestellt wird, bestehend aus max. 0,15 %
C, 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.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB dem nichtrostenden und hitzebestandigen,
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.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Bramme aus einem
nichtrostenden und hitzebesténdigen, austenitischen Stahl mit max. 3,0 % Si, 7,0 bis 35,0 % Ni, max.
0,5 % Al, max. 0,035 % S, hergestellt wird.

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

Verfahren nach Anspruch 16 dadurch gekennzeichnet, daB der Delta-Ferrit-Gehalt in dem verwendeten
nichtrostenden und hitzebestdndigen, austenitischen Stahl auf einen Wert kleiner 10 % eingestellt wird,
vorzugsweise durch Steuerung der dem Stahl zugegebenen Mengen der Legierungselemente Ni, N, Mn
und/oder Cu.

Claims

1.

A process for the production of hot rolled strip or heavy plates from stainless and heat resisting
molybdenum-containing steels or of molybdenum-containing forgeable alloys on a nickel basis having a
final thickness in the range of 5 to 60 mm by producing a slab from ingot casting or by continuous
casting, through-heating the slab at a temperature above 1100°C and then hot rolling the slab,
whereafter the product rolled for the final thickness is rapidly cooled, wherein
a) the through-heated slab, having a starting thickness greater than approximately 50 mm, is first
rolled to not less than 1/6 of its starting thickness mainly with deforming passes in which the degree
of deformation per pass in the thickness direction is greater than the degrees of deformation shown
by curve A in Fig. 1 in dependence on the surface temperature of the product,
ba) the slab, roughed down to not less than 1/6 of its starting thickness, or a through-heated slab
produced by continuous casting and having a starting thickness smaller than approximately 50 mm,
is then finish rolled to the final thickness mainly with deforming passes in which the degree of
deformation per pass in the thickness direction is greater than the degrees of deformation shown as
parameter in Fig. 1 in dependence on the surface temperature of the product and the duration of the
pause between two successive passes by curve B1 for pauses shorter than 10 sec or by curve B2
for pauses longer than 10 sec, and
bb) the surface temperature of the finish rolled product
- does not drop below 1030 ° C, if the product contains up to 1.0% molybdenum and
- does not drop below 1050 ° C, if the product contains more than 1.0% molybdenum
or, if the finish rolled product consists of a stainless and heat resisting ferritic or martensitic steel,
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the surface temperature of the finish rolled product

- does not drop below 980 ° C, if the product contains up to 1.0% molybdenum and

- does not drop below 1000 ° C, if the product contains more than 1.0% molybdenum, and
c) without solution annealing and at the latest 100 sec after finish rolling, the product is rapidly
cooled at a speed in the core of more than 3 K/sec, more particularly more than 5 K/sec, t0 a
temperature which is equal to or lower than 650 °C.

A process according to claim 1, characterized in that all the deforming passes with which the through-
heated slab is first rolled to not less than 1/6 of its starting thickness are performed with a degree of
deformation which is greater than the degrees of deformation shown by curve A in Fig. 1 in
dependence on the surface temperature of the product.

A process according to one of claims 1 or 2, characterized in that at least 2/3 of the deforming passes
with which the product is rolled to the final thickness are performed with a degree of deformation which
is greater than the degrees shown as parameter by curve B1 in Fig. 1 in dependence on the surface
temperature of the product and the duration of the pause between two successive passes.

A process according to one of claims 1 or 2, characterized in that at least 3/4 of the deforming passes
with which the product is rolled to the final thickness are performed with a degree of deformation which
is greater than the degrees shown as parameter by curve B2 in Fig. 1 in dependence on the surface
temperature of the product and the duration of the pause between two successive passes.

A process according to one of claims 1 to 4, characterized in that following the rapid cooling, the finish
rolled product is slowly cooled to room temperature in air.

A process according to one of claims 1 to 5, characterized in that if it consists of a stainless and heat
resisting ferritic, martensitic or austenitic-ferritic steel, the finish rolled product is rapidly cooled fo a
temperature which is equal to or lower than 400°C.

A process according to one of claims 1 to 6, characterized in that the slab is produced from a stainless
and heat resisting ferritic or martensitic steel consisting of max. 0.35% C, max. 2.5% Mn, max. 1.5%
Si, max. 3.0% Ni, 6.0 to 30.0% Cr, max. 3.0% Mo, residue iron and the unavoidable impurities.

A process according to claim 7, characterized in that max. 1.5% Ti, max. 1.5% Ta and/or Nb, max.
1.5% Al, max. 0.5% N, max. 0.5% V, max. 0.5% S are also added individually or in combination to the
stainless and heat resisting ferritic or martensitic steel.

A process according to one of claims 1 to 6, characterized in that the slab is produced from a stainless
and heat resisting austenitic-ferritic steel consisting of max. 0.05% C, max. 10.0% Mn, max. 1.5% Si,
4.0 to 7.0% Ni, 10.0 to 30.0% Cr, max. 5.0% Mo, residue iron and the unavoidable impurities.

A process according to claim 9, characterized in that max. 1.5% Ti, max. 1.5% Ta and/or Nb, max.
5.0% Cu, max. 0.5% Al, max. 0.5% N are also added individually or in combination to the stainless and
heat resisting austenitic-ferritic steel.

A process according to one of claims 1 to 5, characterized in that the slab is produced from a forgeable
alloy of a nickel base, consisting of max. 0.1% C, max. 4.0% Mn, max. 4.0% Si, 10.0 to 30.0% Cr, max.
10.0% Mo, residue nickel and the unavoidable impurities.

A process according to claim 11, characterized in that max. 1.5% Ti, max. 1.5% Ta and/or Nb, max.
5.0% Cu, max. 0.5% Al, max. 0.5% N, max. 45.0% Fe are also added individually or in combination to
the forgeable alloy on a nickel base.

A process according to one of claims 1 to 5, characterized in that the slab is produced from a stainless

and heat resisting austenitic steel, consisting of max. 0.15% C, max. 20.0% Mn, max. 4.0% Si, max.
35.0% Ni, 10.0 to 30.0% Cr, max. 7.0% Mo, residue iron and the unavoidable impurities.
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A process according to claim 13, characterized in that max. 1.5% Ti, max. 1.5% Ta and/or Nb, max.
5.0% Cu, max. 1.0% Al, max. 0.5% N, max. 1.0% V, max 0.3% S are also added individually or in
combination fo the stainless and heat resisting austenitic steel.

A process according to one of claims 13 or 14, characterized in that the slab is produced from a
stainless and heat resisting austenitic steel containing max. 3.0% Si, 7.0 to 35.0% Ni, max. 0.5% Al,
max. 0.035% S.

A process according to claim 15, characterized in that the stainless and heat resisting austenitic steel is
alloyed with 7.0 to 20.0% Ni, 15.0 to 25.0% Cr, max. 5.0% Mo.

A process according to claim 16, characterized in that the delta ferrite content of the stainless and heat
resisting austenitic steel used is adjusted to a value below 10%, preferably by controlling the quantities
of the alloying elements Ni, N, Mn and/or Cu added to the steel.

Revendications

Procédé de fabrication de feuillard laminé & chaud ou de tle forte d'une épaisseur finale comprise
enire 5 et 60 mm 2 partir d'acier inoxydable et résistant & la chaleur contenant du molybdéne ou 2
partir d'un alliage corroyé a base de nickel contenant du molybdéne par préparation d'un lingot & partir
d'une coulée de lingots ou par coulée continue, chauffage du lingot & une température au-dessus de
1100 °C, puis laminage & chaud du lingot et refroidissement rapide du produit laminé jusqu'a
I'épaisseur finale, dans lequel
a) le lingot réchauffé d'une épaisseur initiale supérieure & environ 50 mm est d'abord laminé jusqu'a
une épaisseur non inférieure au 1/6 de I'épaisseur initiale, en majorité 3 l'aide de passes de
déformation, de sorte que le degré de déformation par passe dans la direction de I'épaisseur est
supérieur & celui représenté par la courbe A de la Fig. 1 qui est fonction de la température de
surface du produit,
ba) le lingot laminé dans un premier temps jusqu'a une une épaisseur inférieure au 1/6 de son
épaisseur initiale ou un lingot réchauffé d'une épaisseur initiale inférieure & environ 50 mm, préparé
par coulée continue, est ensuite laminé jusqu'a I'épaisseur finale en majorité 2 I'aide de passes de
déformation, de sorte que le degré de déformation par passe dans la direction de I'épaisseur est
supérieur & celui représenté par la courbe B1 de la Fig. 1 pour des temps de poses inférieurs & 10
secondes par la courbe B2 de la Fig. 1 pour des temps de poses supérieurs & 10 secondes, les
degrés de déformation étant fonction de la température de surface du produit et du temps de pose
entre deux passes successives.
bb) par lequel la température de surface du produit fini laminé
- n'est pas inférieure & 1030°C, dans la mesure ol le produit contient jusqu'a 1,0% de
molybdéne et
- n'est pas inférieure & 1050°c, dans la mesure ol le produit contient plus de 1,0% de
molybdéne
ou par lequel - dans la mesure ol le produit fini laminé est constitué d'acier ferritique ou
martensitique inoxydable et résistant & la chaleur - la température de surface du produit fini laminé
- n'est pas inférieure a4 980°C, dans la mesure ol le produit contient jusqu'a 1,0% de
molybdéne et
- n'est pas inférieure 4 1000°C, dans la mesure ol le produit contient plus de 1,0% de
molybdéne,
c) le produit sans recuit de mise en solution est refroidi frés rapidement au plus tard 100 secondes
aprés la fin du laminage 2 une vitesse de plus 3 K/s au cenire, de préférence de plus de 5 Kis,
jusqu'a une température qui est inférieure ou égale 3 650 ° C.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que toutes les passes de déformation avec
lesquelles le lingot réchauffé est tout d'abord laminé jusqu'ad une épaisseur inférieure au 1/6 de
I'épaisseur initiale sont réalisées avec un degré de déformation qui est supérieur a'celui représenté par
la courbe A de la Fig. 1 qui est fonction de la température de surface du produit.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu'au moins 2/3 des passes de
déformation avec lesquelles le produit est laminé jusqu'a son épaisseur finale sont réalisées avec un
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degré de déformation qui est supérieur & celui représenté par la courbe B1 de la Fig. 1 qui est fonction
de la température de surface du produit et du temps de pose entre deux passes successives.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu'au moins 3/4 des passes de
déformation avec lesquelles le produit est laminé jusqu'a son épaisseur finale sont réalisées avec un
degré de déformation qui est supérieur & celui représenté par la courbe B2 de la Fig. 1 qui est fonction
de la température de surface du produit et du temps de pose entre deux passes successives.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que, concernant la vitesse rapide de
refroidissement, le produit fini laminé est lentement refroidi 2 I'air jusqu'a la température ambiante.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que dans la mesure ol le produit fini
laminé est constitué d'acier ferritique, martensétique ou austénitique-ferritique inoxydable et résistant a
la chaleur, le produit final laminé refroidit rapidement & une température inférieure ou égale 2 400°C.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que le lingot est préparé 2 partir d'un
acier ferritique ou martensitique inoxydable et résistant 4 la chaleur constitué d'au plus 0,35% de C,
d'au plus 2,5% de Mn, d'au plus 1,5%,de Si, d'au plus 3,0% de Ni, de 6,0 jusqu'a 30,0% de Cr, d'au
plus 3,0% de Mo le restant représentant le fer et les impuretés inévitables.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que l'on ajoute en outre & l'acier ferritique ou
mariensitique inoxydable et résistant 4 la chaleur, un & un ou en combinaison, au plus 1,5% de Ti, au
plus 1,5% de Ta et/ou Nb, au plus 1,5% de Al, au plus 0,5% de N, au plus 0,5% de V, au plus 0,5%
de S.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que le lingot est préparé 2 partir d'un
acier austénitique-ferritique inoxydable et résistant & la chaleur, constitué au plus de 0,05% de C, au
plus 10,0% de Mn, au plus 1,5% de Si, de 4,0 jusqu'd 7,0% de Ni, de 10,0 jusqu'a 30,0% de Cr, au
plus 5,0% de Mo, le restant représentant le fer et les impuretés inévitables.

Procédé selon la revendication 9, caractérise en ce qu'on ajoute en outre & l'acier austénitique-
ferritique inoxydable et résistant & la chaleur, un & un ou en combinaison, au plus 1,5% de Ti, au plus
1,5% de Ta et/ou Nb, au plus 5,0% de Cu, au plus 0,5% de Al, au plus 0,5% de N.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le lingot est préparé 2 partir d'un
alliage corroyé 4 base de nickel constitué d'au plus 0,1% de C, au plus 4,0% de Mn, au plus 4,0% de
Si, de 10,0 jusqu'a 30,0 % de Cr, au plus 10,0% de Mo le restant représentant le fer et les impuretés
inévitables.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'on ajoute en outre i I'alliage corroyé 2 base de
nickel, un & un ou en combinaison, au plus 1,5% de Ti, au plus 1,5% et/ou Nb, au plus 5,0% de Cu, au
plus 0,5% de Al, au plus 0,5% de N, au plus 45,0% de Fe.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le lingot est préparé 2 partir d'un
acier austénitique inoxydable et résistant & la chaleur constitué au plus de 0,15% de C, au plus de
20,0% de Mn, au plus 4,0% de Si, au plus 35,0% de Ni, de 10,0 jusqu'a' 30% de Cr, au plus 7,0% de
Mo, le restant représentant le fer et les impuretés inévitables.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que I'on ajoute en oufre A I'acier ausiénitique
inoxydable et résistant & la chaleur, un & un ou en combinaison, au plus 1,5% de Ti, au plus 1,5% de
Ta et/ou Nb, au plus 5,0% de Cu, au plus 1,0% de Al, au 0,5% de N, au plus 1,0%, de V, au plus 0,3%
de S.

Procédé selon I'une des revendications 13 ou 14, caractérisé en ce que le lingot est préparé 2 partir
d'un acier austénitique inoxydable et résistant & la chaleur comprenant au maximum 3,0% de Si, de 7,0
jusqu'a 35,0% de Ni, au plus 0,5% de Al, au plus 0,035% de S.
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Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que I'acier austénitique inoxydable et résistant & la
chaleur est mélangé & de 7,0 jusqu'a 20% de Ni, de 15,0 jusqu'a 25,0 % de Cr, au plus de 5,0% de
Mo.

Procédé selon la revendication 16, caraciérisé en ce que la teneur en ferrite-Delta de I'acier
austénitique inoxydable et résistant & la chaleur utilisé est ajustée 3 une valeur inférieure 4 10%, de
préférence en contrblant les quantités ajoutées & I'acier des constituants d'alliages que sont le Ni, le N,
le Mn et/ou le Cu.
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