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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zur Herstellung von warmgewalztem Stahl-
band aus stranggegossenem Vormaterial, vorzugswei-
se Dünnbrammen, mit in einer Hitze aufeinanderfolgen-
den Arbeitsschritten eines CSP-Verfahrens, wobei das
Vormaterial nach Erstarren in Längen unterteilt wird, die
dem gewünschten Bundgewicht entsprechen und die
Dünnbrammen in einem Ausgleichsofen homogenisiert,
anschließend in einer Vorwalzstraße vorgewalzt, in ei-
ner Fertigstraße fertiggewalzt, in einer Kühlzone abge-
kühlt und auf einen Haspel aufgewickelt werden.
[0002] Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Vorrichtung sind z.B. durch die DE 40 09 860 A1 be-
kannt geworden. Es hat sich jedoch gezeigt, daß Stahl-
qualitäten, welche ein temperaturkontrolliertes Walzen
erfordern mit diesem Konzept nur begrenzt hergestellt
werden können. Insbesondere sind Stahlqualitäten, die
eine Temperatur oberhalb der maximal möglichen Aus-
gleichsofen-Temperatur vor dem ersten Stich und eine
deutlich niedrigere Temperatur vor dem zweiten Stich
benötigen, mit diesem Konzept nicht flexibel, im Hinblick
auf Enddicke und Endwalztemperatur walzbar.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie eine entsprechende Vorrichtung zur
Herstellung von warmgewalztem Stahlband dahinge-
hend zu verbessern, daß alle bekannten Stahlqualitäten
absolut flexibel gewalzt werden können.
[0004] Diese Aufgabe wird verfahrensmäßig durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Durch den Schritt
1 können neben den bisher möglichen Stahlqualitäten
auch solche Stahlqualitäten gewalzt werden, bei denen
der erste Stich im Vorverformungsgerüst Temperaturen
erfordert, die über den, z. B. durch die Temperaturbe-
ständigkeit der Rollen, ihrer Lager und Antriebe be-
stimmten maximalen Temperatur des Ausgleichsofen
liegen.
[0005] Durch den Schritt 2 ist eine optimale Gefüge-
ausbildung möglich, so daß unverfestigtes, entspanntes
Material für die Fertigstraße zur Verfügung steht. Dies
wird durch eine materialspezifische Verweilzeit des
Walzguts in der Rekristallisationszone erreicht.
[0006] Der Schritt 3 gewährleistet, daß die Tempera-
tur für den ersten Stich in der Fertigstraße nach walz-
technologischen Gesichtspunkten, entsprechend des
notwendigen Temperaturverlaufes in der Fertigstraße
für alle Stahlqualitäten optimal eingestellt werden kann.
[0007] Die Merkmale des Anspruchs 2 gestatten auch
längere Verweilzeiten in der Rekristallisationszone,
ohne daß diese eine zu große räumliche Ausdehnung
aufweist, wobei der Warmhalteofen nach Anspruch 6
auch kürzere Wartungsarbeiten am Fertiggerüst zuläßt,
ohne daß die vorhergehenden Einheiten gestoppt wer-
den müssen.
[0008] Vorrichtungsmäßig wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 3 gelöst.
[0009] Das Merkmal des Anspruchs 4 erlaubt ein

kurzfristiges, schnelles Aufheizen des Walzgutes, so
daß schnelle Änderungen zwischen den Walzgutquali-
täten keine Probleme darstellen.
[0010] Soll die CSP-Anlage mit größerem Ausstoß
gefahren werden, so bietet sich wie bekannt an, zwei
parallel angeordnete Gießmaschinen auf eine Walzstra-
ße arbeiten zu lassen. Dabei hat sich bewährt, eine Fäh-
re zwischen die Heizvorrichtung und die Ausgleichsöfen
zu setzen, welche die nachfolgenden Anlagenkompo-
nenten alternierend mit Walzgut zu versorgen vermag.
Ist dabei die nachfolgende Walzstraße fluchtend mit ei-
ner der Gießmaschinen und Ausgleichsöfen vorgese-
hen, so hat es sich als vorteilhaft erwiesen, der Fähre
noch einen weiteren Ausgleichsofen nachzuordnen.
[0011] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer
Zeichnung näher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 in schematischer Darstellung die Seitenan-
sicht einer erfindungsgemäßen Einstrang-
CSP-Anlage

Figur 2 eine Draufsicht nach Figur 1,
Figur 3 in schematischer Darstellung eine Draufsicht

auf eine erfindungsgemäße Zweistrang-
CSP-Anlage und

Figur 4 in schematischer Darstellung eine Draufsicht
auf eine gegenüber Figur 3 geänderte Zwei-
strang-CSP-Anlage.

[0012] Figur 1 zeigt eine Stranggießmaschine 1, der
eine Schere 2 nachgeordnet ist, die zum Aufteilen des
stranggegossenen Formaterials in Dünnbrammen 3
dient, die den gewünschten Bundgewichten entspre-
chen. An die Schere 2 schließt sich ein Ausgleichsofen
4 an, dem eine weitere Schere 5 folgt.
[0013] Daran anschließend ist eine Induktionshei-
zung 6 vorgesehen, die bei Bedarf die aus dem Aus-
gleichsofen 4 austretenden Dünnbrammen 3 auf Tem-
peraturen über 1150°C aufzuheizen vermag. Der Induk-
tionsheizung 6 schließt sich ein Zunderwäscher 7 und
eine Vorwalzstraße, hier ein Vorverformgerüst 8 an,
dem die Rekristallisationszone 9 folgt. In der Rekristal-
lisationszone 9 ist eine Aufwikkelvorrichtung 10 und ei-
ne Abwickelvorrichtung 11, z.B. eine Coilbox vorgese-
hen. Der Aufwickelvorrichtung 10 und der Abwickelvor-
richtungen 11 ist ein Warmhalteofen 12 nebengeordnet,
in den gegebenenfalls fertiggewickelte Coils zu Zwi-
schenlagerungs- und Rekristallisationszwecken ge-
speichert werden können.
[0014] In Walzrichtung hinter der Abwickelvorrichtung
11 ist eine Kühlvorrichtung 13 vorgesehen, mittels der
das Walzband auf optimale Temperaturen für die an-
schließende Fertigstraße 14 gekühlt und gegebenen-
falls entzundert werden kann. An die Fertigstraße 14
schließt sich noch eine Kühlzone 15 sowie ein Aufwik-
kelhaspel 16 an.
[0015] Figur 3 zeigt zwei parallel angeordnete Strang-
gießmaschinen 1, 1', zwei Scheren 2, 2' sowie zwei Aus-
gleichsöfen 4, 4'. Den Ausgleichsöfen 4, 4' schließt sich
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eine Fähre 17 an, die einen Fährwagen 18 aufweist. Mit-
tels des Fährwagens 18 können die Dünnbrammen 3,
3' alternierend von den Ausgleichsöfen 4, 4' in die Walz-
linie transportiert werden.
[0016] Figur 4 zeigt, daß die Stranggießmaschine 1'
die Schere 2' und der Ausgleichsofen 4' in Linie mit der
Walzstraße angeordnet sind, während die
Stranggießmaschine 1, die Schere 2 und der Aus-
gleichsofen 4 parallel dazu außerhalb der Walzlinie vor-
gesehen sind. Auch hier dient die Fähre 17 dazu, die
Walzlinie alternieren mit Walzgut zu versorgen. Um ei-
nen konstanten Gieß- und Walzvorgang zu gewährlei-
sten ist hinter der Fähre 17 ein Speicher 19 vorgesehen,
der beheizt oder auch unbeheizt sein kann und der in
Linie mit der Walzstraße angeordnet ist.

Liste der Bezugszeichen

[0017]

1 Stranggießmaschine
2 Schere
3 Dünnbramme
4 Ausgleichsofen
5 Schere
6 Induktionsheizung
7 Zunderwäscher
8 Vorverformgerüst
9 Rekristallisationszone
10 Aufwickelvorrichtung
11 Abwickelvorrichtung
12 Warmhalteofen
13 Kühlvorrichtung
14 Fertigstraße
15 Kühlzone
16 Aufwickelhaspel
17 Fähre
18 Fährwagen
19 Speicher

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von warmgewalztem
Stahlband aus stranggegossenem Vormaterial mit
in einer Hitze aufeinanderfolgenden Arbeitsschrit-
ten eines CSP-Verfahrens, wobei das Vormaterial
nach Erstarren in Längen unterteilt wird, die dem
gewünschten Bundgewicht entsprechen und die
Dünnbrammen in einem Ausgleichsofen (4,4') ho-
mogenisiert, anschließend in einer Vorwalzstraße
(8) vorgewalzt, in einer Fertigstraße (14) fertigge-
walzt, in einer Kühlzone (15) abgekühlt und in ei-
nem Haspel (16) aufgewickelt werden, gekenn-
zeichnet durch die Schritte:

1. Aufheizen der Dünnbrammen im Anschluss
an den Ausgleichsofen (4) und vor dem ersten

Vorwalzstich auf Temperaturen über 1150°C,

2. Vorwalzen der Dünnbramme mit anschlie-
ßendem Rekristallisieren in einer der Vorwalz-
straße (8) nachgeordneten Rekristallisations-
zone (9), in der die Dünnbramme für eine ma-
terialspezifische Zeit verweilt, so dass un-
vergfestigtes, entspanntes Material für die Fer-
tigstraße zur Verfügung steht, und

3. Kühlen des vorgewalzten Bandes in einer vor
dem ersten Gerüst der Fertigstraße (14) ange-
ordneten Kühlvorrichtung (13) auf Walztempe-
ratur für die Fertigstraße und anschließendes
Fertigwalzen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vorgewalzte Band zum Rekri-
stallisieren in der Rekristallisationszone (9) mit ei-
ner Aufwickelvorrichtung (10) aufgewickelt und ge-
gebenenfalls in einem Warmhalteofen zwischenge-
speichert wird, und dass im Anschluss an das Re-
kristallisieren das Band mit einer Abwickel vorrich-
tung (11) wieder abgewickelt und der Kühlvorrich-
tung zugeführt wird.

3. Vorrichtung zur Herstellung von warmgewalztem
Stahlband zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 2 mit mindestens einer Strang-
gießmaschine (1,1'), mindestens einer Schere (2,
2', 5), mindestens einem Ausgleichsofen (4, 4'), ei-
ner Vorstraße (8), einer Fertigstraße (14), einer
Kühlzone (15) und einem Aufwickelhaspel (16), da-
durch gekennzeichnet,

- dass zwischen dem Ausgleichsofen (4, 4') und
dem ersten Gerüst (8) der Vorstraße eine Heiz-
vorrichtung (6) vorgesehen ist,

- dass der Vorstraße (8) eine Rekristallisations-
zone (9) nachgeordnet ist und

- dass vor dem ersten Gerüst der Fertigstraße
(14) eine Kühlvorrichtung (13) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Heizvorrichtung um
eine Induktionsheizung (6) handelt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Rekristallisationszone
(9) eine Aufwickelvorrichtung (10) und eine Abwik-
kelvorrichtung (11) z. B. eine Coilbox vorgesehen
sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rekristallisationszone (9) ein
Warmhalteofen (12) zugeordnet ist.
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7. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprüche
3 bis 6 mit mehreren parallel angeordneten
Gießmaschinen, Scheren und Ausgleichsöfen, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Aus-
gleichsöfen (4, 4) und der Heizvorrichtung (6) eine
Fähre (17) vorgesehen ist, der gegebenenfalls ein
Speicher (19) nachgeordnet ist.

Claims

1. A method for manufacturing hot-rolled steel strip
from continuously cast starting material with suc-
cessive work steps of a CSP method under heat,
whereby after solidifying the starting material is sub-
divided into lengths which correspond to the desired
coil weight and the thin slabs are homogenised in
an equalising furnace (4, 4'), then rough-rolled in a
roughing stand (8), finish-rolled in a finishing mill
train (14), cooled in a cooling zone (15) and wound
into a coil (16), characterised by the steps:

1. Heating the thin slabs to temperatures above
1150 °C after the equalising furnace (4, 4') be-
fore the first roughing pass,
2. Roughing the thin slabs following by recrys-
tallisation in a recrystallisation zone (9) located
after the roughing stand (8), in which the thin
slabs remain for a time specific to the material
so that unstrengthened stress-relieved material
is available for the finishing mill train, and
3. Cooling the rough-rolled strip in a cooling de-
vice (13) positioned before the first frame of the
finishing mill train (14) to the rolling temperature
for the finishing mill train followed by finish-roll-
ing.

2. A method according to claim 1, characterised in
that the rough-rolled strip for recrystallisation in the
recrystallisation zone (9) is coiled using a coiling de-
vice (10) and if necessary is put into intermediate
storage in a holding furnace and that after the re-
crystallisation the strip is uncoiled using an uncoil-
ing device (11) and supplied to the cooling device.

3. A device for manufacturing hot-rolled steel strip for
implementing the method according to claim 1 or 2
with at least one continuous casting machine (1, 1'),
at least one set of shears (2, 2', 5), at least one
equalising furnace (4, 4'), a roughing stand (8), a
finishing mill train (14), a cooling zone (15) and a
winding coil (16), characterised in

- that between the equalising furnace (4, 4') and
the first frame (8) of the roughing stand there is
provided a heating device (6),

- that a recrystallisation zone (9) is positioned af-
ter the roughing stand (8) and

- that a cooling device (13) is provided before the
first frame of the finishing mill train (14).

4. A device according to claim 3, characterised in
that the heating device is an induction heater (6).

5. A device according to claim 3 or 4, characterised
in that in the recrystallisation zone (9) there is pro-
vided a coiling device (10) and an uncoiling device
(11), e.g. a coilbox.

6. A device according to claim 5, characterised in
that the recrystallisation zone (9) has a holding fur-
nace (12).

7. A device according to at least one of claims 3 to 6
with several casting machines, shears and equalis-
ing furnaces arranged in parallel, characterised in
that between the equalising furnaces (4, 4') and the
heating device (6) there is provided a transporter
(17) which is followed by a storage device (19) if
necessary.

Revendications

1. Procédé de fabrication de rubans en acier laminés
à chaud à partir d'un produit de départ coulé en con-
tinu, comprenant des étapes consécutives d'un pro-
cédé CSP au cours d'un passage au fourneau, dans
lequel, après solidification, le produit de départ est
subdivisé en sections correspondant au poids de
bobine souhaité, et les brames minces sont homo-
généisées dans un fourneau de trempage (4, 4'),
ensuite ébauchées dans un train ébaucheur (8), ter-
minées dans une chaîne de production (14), refroi-
dies dans une zone de refroidissement (15) et en-
roulées dans une enrouleuse (16), caractérisé par
les étapes consistant à :

1. réchauffer les brames minces à la sortie du
fourneau de trempage (4) et avant la première
passe d'ébauchage jusqu'à des températures
supérieures à 1150 °C,
2. ébaucher la brame mince avec recristallisa-
tion consécutive dans une zone de recristalli-
sation (9) agencée en aval du train ébaucheur
(8), zone dans laquelle la brame mince reste
pendant un temps spécifique au matériau de
sorte qu'un matériau non durci et non chargé
est mis à la disposition de la chaîne de produc-
tion, et
3. refroidir le ruban ébauché dans un dispositif
de refroidissement (13) agencé en amont de la
première cage de la chaîne de production (14)
jusqu'à la température de laminage pour la
chaîne de production, et effectuer le laminage
final consécutif.

5 6
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2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le ruban ébauché est enroulé à l'aide d'un
dispositif enrouleur (10) pour la recristallisation
dans la zone de recristallisation (9) et est éventuel-
lement stocké temporairement dans un fourneau de
maintien à température, et en ce que suite à la re-
cristallisation, le ruban est redéroulé à l'aide d'un
dispositif dérouleur (11) et amené au dispositif de
refroidissement.

3. Dispositif de fabrication de rubans en acier laminés
à chaud pour mettre en pratique le procédé selon
la revendication 1 ou 2, comprenant au moins une
machine de coulée continue (1, 1'), au moins des
cisailles (2, 2', 5), au moins un fourneau de trempa-
ge (4, 4'), un train ébaucheur (8), une chaîne de pro-
duction (14), une zone de refroidissement (15) et
une enrouleuse (16), caractérisé en ce que

- un dispositif de chauffage (6) est prévu entre le
fourneau de trempage (4, 4') et la première ca-
ge (8) du train ébaucheur,

- une zone de recristallisation (9) est agencée en
aval du train ébaucheur (8),

- un dispositif de refroidissement (13) est agencé
en amont de la première cage de la chaîne de
production (14).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le dispositif de chauffage est un chauffage
par induction (6).

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que dans la zone de recristallisation (9) un
dispositif enrouleur (10) et un dispositif dérouleur
(11), par exemple une bobineuse, sont prévus.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'un fourneau de maintien à température (12)
est affecté à la zone de recristallisation (9).

7. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 3 à 6, comprenant plusieurs machines
à couler, des cisailles et des fourneaux - de trem-
page, caractérisé en ce qu'entre les fourneaux de
trempage (4, 4) et le dispositif de chauffage (6), un
bac (17) est prévu, en aval duquel un stockage (19)
est agencé éventuellement.
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