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(54) Verfahren zum Herstellen von Metallband

(57)  Zur Herstellung von dinnem Metallband mit
einer Dicke von mindestens 0,6 mm mit einer maxima-
len Breite von 1800 mm bei einer mittleren Breite von
1.300 mm, welches stranggegossen und gewalzt wird,
werden folgende Prozel3parameter fiir eine Produktion
von 2-3 Millionen Tonnen Warmband (5) pro Jahr in
einer EndlosgieRwalzanlage vorgeschlagen: Einstrang-
gieBmaschine mit einer Giel3igeschwindigkeit von <8 m/
min und einer Erstarrungsdicke von > 100 mm und <
200mm, Durchlaufen dieses Strangs Uber einen direk-

ten Endlos-Verbund der der Einstranggieffmaschine
nachgeordneten Walzstralle (2) mit einer Fertigwalz-
stral3e (4) und ggf. VorwalzstraRe (3) mit einer Einzugs-
walzgeschwindigkeit des Bandes (5a) in die
Fertigwalzstrafle von > 0,15 m/s und einer Auslaufge-
schwindigkeit im letzten GerUst der FertigstralRe von <
16m/s. Zudem wird eine entsprechende Anlage vorge-
schlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von diinnem Metallband mit einer Dicke von min-
destens 0,6 mm und einer maximalen Breite von 1.800
mm bei einer mittleren Breite von 1.300 mm, welches
stranggegossen und gewalzt wird. Der Begriff Metall-
band schlie8t insbesondere Stahlband ein, welches
eine Dicke von mehr als 0,6, vorzugsweise 1 mm, auf-
weist.

[0002] Bekannte Warmbandstra3en mit einer maxi-
malen Breite von etwa 1.600 mm und einer mittleren
Breite von 1.300 mm weisen eine Jahreskapazitdt je
nach Walzdickenprogramm zwischen 2 bis 4 Millionen
Tonnen Warmband pro Jahr auf Diese konventionellen
WarmbandstraRlen und auch Anlagen, die auf der
bekannten Dinnbrammentechnologie beruhen, werden
Ublicherweise von mindestens zwei Einstrang- oder
einer Zweistranggiefmaschine versorgt. Grundsatzlich
besteht der Wunsch nach einer Endlos-Giel3- und Walz-
anlage, d.h. einer Anlage, mit der das stranggegossene
Produkt ohne Zerteilung direkt aus der GieBmaschine
kommend gewalzt wird. Dies ist problematisch, da tbli-
cherweise langsamer gegossen wird als gewalzt wer-
den kann.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ProzeRparameter bzw. Anlagenpa-
rameter so zu determinieren, daf® eine technisch und
kostenmafRig optimierte Ldsung zur Erzeugung von
diinnem Warmband auf einer Endlos-GieR3- und Walz-
anlage bei hohen GieRRgeschwindigkeiten bereitgestellt
wird.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch die Verfah-
rensmerkmale nach Anspruch 1 und die Anlage mit den
Merkmalen nach Anspruch 4.

[0005] Kern der Erfindung ist es, ein Kapazitats-
gleichgewicht zwischen StranggieRanlage und Walz-
werk bei maximaler Produktivitat zu erreichen. Hierzu
ist eine optimale Geschwindigkeits- und Temperaturab-
stimmung zwischen der StranggielRanlage, ggf. der Vor-
walzstraRe, der Fertigwalzstralke und ggf. der
Kihlstrecke und der Haspeleinrichtung einzustellen.
Neben diesen generellen Basisdaten sind folgende Pro-
zelldaten in den einzelnen Produktionsstufen zu
berlicksichtigen wie die maximale Gielleistung, die
maximale GieRgeschwindigkeit, die maximale metallur-
gische Lange der StranggielRanlage, d.h. die Lange bis
zur Sumpfspitze, die minimale Einzugsgeschwindigkeit
des (Zwischen-)bandes in die Fertigstrale und die
maximale Austrittsgeschwindigkeit des Bandes aus der
FertigstrafRe. Die hierflir notwendigen ProzeRparameter
werden erfindungsgemaf wie folgt angegeben:

[0006] In einer EinstranggieBmaschine wird ein
Strang mit einer Gie3geschwindigkeit von < 8m/min
gegossen. Dieser Strang durchlauft Gber einen direkten
Endlos-Verbund die der EinstranggieRmaschine unmit-
telbar nachgeordnete Walzstralle, die aus ggf. einer
VorwalzstralRe und einer Fertigwalzstrale besteht, bei
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einer Einzugswalzgeschwindigkeit des ggf. Zwischen-
bandes in die Fertigwalzstrale von > 0,15m/s und einer
Auslaufgeschwindigkeit im letzten Gerlst der Fertig-
strafle von < 16m/s. Bei einer StranggieRanlage mit
einer metallurgischen Lange von < 50 m und einer Fer-
tigwalzstraRe mit maximal sieben Gerusten, vorzugs-
weise fUnf oder sechs Gerlsten, stellt sich ein
Kapazitatsgleichgewicht bei einer Erstarrungsdicke des
Strangs von > 100mm und < 200mm, vorzugsweise von
etwa 150 mm, bei einer GielYleistung von 2-3 Millionen
Tonnen Warmband pro Jahr ein.

[0007] AuBerhalb der vorgeschlagenen ProzefRpa-
rameter gibt es mehr und mehr Ausfallkriterien, die eine
direkte Verknipfung zwischen Einstranggiefmaschine
mit der WalzstralRe nicht mehr zulassen. Die Abstim-
mung zwischen Gie3geschwindigkeit und GieRleistung
verhindert eine Turbulenzbildung der Schmelze in der
Kokille. Aufgrund der vorgegebenen metallurgischen
Lange der Stranggieffmaschine von < 50 m ist gewahr-
leistet, dal ein ausreichender ferrostatischer Druck
zum SchlieBen der Schwindungshohlraume vorliegt.
Die Einzugsgeschwindigkeit von 0,15 m/s stellt sicher,
daR keine Reoxidation der Strangoberflaiche zwischen
der Entzunderungsvorrichtung und dem ersten Gerust
in der Fertigstralle stattfindet. Durch Einstellung einer
Auslaufgeschwindigkeit von weniger oder gleich 16 m/s
wird ein kontrollierter Verlauf des Bandkopfes sicherge-
stellt.

[0008] Unter dem Begriff Erstarrungsdicke wird in
diesem Zusammenhang die Dicke des Stranges ver-
standen, wenn er vollstédndig erstarrt ist. Das heil3t, die
Erstarrungsdicke kann kleiner als die Kokillenaus-
gangsdicke sein, namlich dann, wenn - wie es Anspruch
2 vorschlagt - eine Strangdickenreduktion durchgefiihrt
wird. Es ist im Bereich der Stranggiefmaschine eine
Strangdickenreduktion von maximal 50% vorzuneh-
men. Gleichzeitig empfiehlt sich eine konkave Strang-
fuhrung, die zu einer Bramme mit maximal 2%
Balligkeit, bezogen auf die Erstarrungsdicke, fuhrt.
[0009] Anlagengemal ist vorgesehen, dall die
Stranggiefmaschine als EinstranggieBRmaschine mit
einer oszillierenden trichterférmigen Giel3kokille verse-
hen ist, wobei die Kokille ihre Trichterform durch kon-
kave Kriimmung der Kokillenbreitseiten zumindest in
der oberen Halfte der Kokille erhalt. Des weiteren soll
die StranggieBmaschine mit einer metallurgischen
Lange von < 50m ausgebildet sein. Insgesamt kommt
es zu einer Kombination von Anlageneinheiten aus kon-
ventionellen WarmbandstraRen mit der Dinnbrammen-
technologie.

[0010] Grundsatzlich ist auch vorgesehen, daf® der
direkte Endlos-Verbund unterbrochen werden kann, um
Stillstandzeiten, beispielsweise in der Walzstrale, zu
kompensieren. Auf die hierzu vorgeschlagenen Kompo-
nenten der Anlage wird im einzelnen in der nachfolgen-
den Beschreibung eingegangen. Die Tabellen und
Figuren dienen zur Veranschaulichung der Erfindung.
Es zeigen:
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einen schematischen Uberblick (iber die
Komponenten einer Endlos-Giel3- und
Walzanlage;

Fig. 1:

Fig. 2u.3 eine tabellarische Auflistung von ProzeR-
und Anlagendaten fiir die Jahresproduk-
tion an Metallband fir 2, 3 und 4 Millio-
nen pro Jahr;

Fig. 4 eine tabellarische Auflistung von Prozel3-
und Anlagendaten fiir die Jahresproduk-
tion von Metallband fir 3 Millionen pro
Jahr;

Fig. 5a-d: funktionale Darstellungen der Giel3ge-
schwindigkeit, der  metallurgischen
StranggieBmaschinenldnge, der Ein-
zugsgeschwindigkeit und der Auslaufge-
schwindigkeit in und aus der
FertigwalzstralRe in Abhangigkeit von der
Jahresproduktion von 2,3 und 4 Millionen
Tonnen Warmband pro Jahr flr Bram-
men mit den Erstarrungsdicken 100, 150,
200 und 250 mm;

Fig. 6 eine Zusammenfassung der ProzeRpara-
meter in Abhangigkeit der jeweiligen
Erstarrungsdicke und der Jahreskapazi-
tat.

[0011] Figur 1 stellt schematisch eine Endlos- Giel3
- und Walzanlage mit einer EinstranggieRmaschine 1
und einer direkt mit dieser im Verbund stehenden Walz-
straf’e 2 dar, die sich bei dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel aus einer zweigeristigen (ggf. auch
dreigerustigen) Vorwalzstrafle 3 und einer Fertigwalz-
stralle 4 zusammensetzt. Diese Gief3-und Walzanlage
erzeugt ein Warmband 5 von einer minimalen Dicke von
1 bis 0,6 mm - auch als Kaltbandsubstitut - bei minima-
len Investitions- und Produktionskosten. Durch die erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen ProzeRparameter wird
erreicht, dafl die Stranggief3- und Walzkomponenten
nahezu die gleiche Kapazitat aufweisen und im Gleich-
gewicht stehen. Das Kapazitatsgleichgewicht nach den
vorgeschlagenen Parametern zwischen der Einstrang-
gieBmaschine und der Walzanlage basiert auf einer
mittleren Giel3- und Walzbreite von 1300 mm.

[0012] Die Einstranggiefmaschine 1 weist eine
oszillierende Giel3kokille 6 auf, deren Breitseiten 7a,b
zur Erzeugung einer Trichterform in der oberen Halfte
der Kokille 6 konkav geformt sind. Die Kokille ist mit
einer elektromagnetischen Vorrichtung 8 bzw. elektro-
magnetischen Bremse zur Verhinderung von Stahltur-
bulenzen in der Kokille versehen. Zwischen dem Austritt
aus der Kokille und dem Ende der Strangfiihrung wird
der Strang 9 einer Strangdickenreduktion unterzogen -
hier angedeutet durch 10 -, um die Innenqualitat des
Stranges zu kontrollieren. Die Strangdickenreduktion
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erfolgt mittels hydraulisch anstellbarer Rollen und/oder
Segmenten. Die Strangflihrung ist konkav, welche zu
einem Strang mit maximal 2% Balligkeit am Anlagen-
ausgang der Stranggie®Bmaschine, bezogen auf die
Erstarrungsdicke, fihrt - hier mit 11 gekennzeichnet.
Der dickenreduzierte Strang 9 tritt in die WalzstralRe 1
und durchlauft eine Entzunderungsvorrichtung 12. Hier-
fir kommen alle bekannten Entzunderungsvorrichtun-
gen in Betracht. Die Entzunderungsvorrichtung 12 ist
unmittelbar vor der Vorwalzstralle 3 angeordnet.
Anschlieend durchlauft das Zwischenwalzprodukt 5a
einen Durchlauf-Ausgleichsofen 13. Alternativ kann es
sich auch um einen isolierten Rollgang handeln. Nach
Durchlaufen einer zweiten Entzunderungsvorrichtung
14 wird das Zwischenwalzprodukt in einer - hier - 6-
gerustigen Anlage 15 fertiggewalzt. Anschlielend wird
es mittels einer Schere 16 geschnitten und zu Coils mit
frei wahlbaren Bundgewichten von einer aus minde-
stens einer Haspeleinrichtung - hier zwei (17,18) -
bestehenden Wickelstation 19 aufgewickelt. In einem
solchen Fall durchlauft das Band zwischen Fertiggerist
15 und der Wickelstation 19 noch eine Kihlstrecke 20.
Es ist alternativ moglich, unmittelbar hinter dem Fertig-
gerust bzw. der Schere 16 das Band mittels einer hier
vorgesehenen Haspeleinrichtung 21 aufzucoilen.
ZweckmaRigerweise ist vor der Fertigwalzstralle 4 eine
Notschere 22 vorgesehen.

[0013] Um einen Endlos-GieR- und Walzprozef
sicherzustellen, ist weiterhin vorgesehen, dal} die
Arbeitswalzen der einzelnen Walzgeriiste wahrend des
Walzvorgangs ausgewechselt werden kdnnen. Dies ist
durch ein zyklisches Hochfahren der einzelnen Walzen
moglich, die in diesem Zustand nicht mehr an dem
WalzprozeR teilnehmen. Das Walzwerk muf3 dann ent-
sprechend mit einer ausreichenden Anzahl an Gerlisten
ausgelegt sein, um die sich in Wechselposition befin-
denden Walzen zu kompensieren.

[0014] Gleichzeitig soll die vorgeschlagene Endlos-
GieR- und Walzanlage alle Vorteile einer getrennten
Anlage aufweisen. Hierzu sind hinter der Stranggiel3-
maschine 1 eine Schere 23 und ein Ausgleichsofen 24
vorgesehen, die in die Endlos-Gie3- und Walzlinie inte-
griert sind und bei Bedarf zum Einsatz kommen. Der
Ausgleichsofen kann mit oder ohne einem Quertrans-
port 25 (hier durch Pfeile angedeutet) zum Puffern von
durch die Querschere 23 erzeugten Brammen versehen
sein. Der Ausgleichsofen ist vorzugsweise mit Rollen
ausgestattet. Im Falle der Auswalzung von Einzelbram-
men weist die Giel3-Walzanlage zwischen der Vorwalz-
strale 3 und der FertigwalzstraBe 4 eine
Zwischenwickelstation 26 auf bzw. Doppelcoilofen, in
dem das Band auf- und abgewickelt wird.

[0015] Die Erfindung liegt in der Kombination von
Prozel3- und Anlagenparametern, die den Kapazitats-
ausgleich zwischen StranggielRantage und Walzstrale
bei maximaler Produktivitédt schaffen. In den nachfol-
genden Tabellen (Figuren 2 bis 4 und 5) sind bevor-
zugte Prozefidaten enthalten, wobei im Ergebnis laut
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Tabelle 5 deutlich wird, dal3 ein GielRwalzen unten den
gegebenen Bedingungen mit einer Strangerstarrungs-
dicke von 2100 mm und < 200 mm flr die Erzeugung
von 2 bis 3 Millionen Tonnen pro Jahr bei gleichzeitig
minimaler Gerlstzahl von 5 bzw. 6 Gerlsten in der Fer-
tigwalzstrale moglich ist.

[0016] Die Tabellen nach Figur 2 und 3 geben die
Giel3- und Walzdaten fiir eine Warmbandproduktion von
2, 3 und 4 Millionen Tonnen pro Jahr bei einem Band mit
einer minimalen Dicke von 1 mm bei einer mittleren
Bandbreite von 1.300 mm wieder, d.h. die Giel3leistung
(Millionen Tonnen pro Zeiteinheit), die GieRgeschwin-
digkeit (v in m/min) sowie die metallurgische Léange (m)
der EinstranggieBmaschine in Abhangigkeit von der
Erstarrungadicke (Thickness (Th.) in mm, jeweils mit
einem bestimmten geometrischen Symbol gekenn-
zeichnet) bzw. Masse pro Strecke (W. in t/m), die Dik-
kenreduktion in der VorwalzstralRe (Reduction Mill
(R.M.)) bei zwei Gerusten und die Walzgeschwindigkeit
in der FertigwalzstraRe (Finish Mill (F.M.)). Die Tabelle
der Figur 4 konkretisiert insbesondere die Geschwin-
digkeit beim Austritt aus der VorwalzstraBe (vg & R-M)
sowie die Geschwindigkeit beim Austritt aus der Fertig-
walzstrale (vg & M) in Abhangigkeit von der Erstar-
rungadicke.

[0017] Die Figuren 5a bis 5d zeigen die Verhalt-
nisse der Gielgeschwindigkeit in m/min, der metallurgi-
schen Lange in m, der Einzugsgeschwindigkeit in die
Fertigstrafle in m/s sowie der Auslaufgeschwindigkeit
aus der FertigstralRe in m/s jeweils zur GieBleistung in
Millionen Tonnen Warmband pro Jahr und in Abhangig-
keit zu der Erstarrungsdicke des Strangs (100, 150, 200
und 250 mm). In Figur 5a sind als Grenze fir die Giel3-
geschwindigkeit 8m/min angegeben. Insgesamt ist
erkennbar, daf mit zunehmender Gielleistung die Jah-
resproduktion konsequenterweise steigt, wobei bei diin-
neren Erstarrungsdicken die GieRgeschwindigkeit
héher sein kann. In den Figuren 5b und 5c sind als die
jeweiligen Grenzen 50m metallurgische L&nge der
StranggieRmaschine und als Minimalgeschwindigkeit
fur die Einzugsgeschwindigkeit in die Fertigstralie
0,15m/s angegeben. Schliellich wird als Grenzwert fir
die Auslaufgeschwindigkeit aus der FertigstralRe eine
Geschwindigkeit von 16m/s angegeben.

[0018] Mit Figur 6 wird deutlich, daf3 unter Berlick-
sichtigung von geeigneten Grenzwerten (GieRleistung
Q, GieRgeschwindigkeit v, metallurgische Lange,
Geschwindigkeit bei Eintritt in die FertigwalzstralRe
(F.M. in), Geschwindigkeit bei Austritt aus der Fertig-
walzstralRe (F.M. ex) sowie der Anzahl der Geriiste in
der FertigwalzstralRe) ein Kapazitatsgleichgewicht und
damit ein EndlosgieRen und - walzen bei einer Jahres-
produktion zwischen 2 und 3 Millionen Warmband pro
Jahr und einer Erstarrungsdicke zwischen und gleich
100 und 200 mm, vorzugsweise 150 mm, mdglich ist
(vgl. die den Grenzbereich markierenden Einrahmun-

gen).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bezugszeichenliste:

[0019]

1 Einstranggie®maschine

2 WalzstralRe

3 VorwalzstraRe, mindesten eingeriistig

4 Fertigwalzstralle

5 Warmband

6 oszillierende Kokille

7a,b konkav angestellte Kokillenbreitseiten

8 elektromagnetische Vorrichtung

9 Strang

10 Strangdickenreduktionsbereich

11 konkave Rollenstrangfiihrung

12 Entzunderungsvorrichtung vor der Vorwalz-
stralle

13 Durchlauf-Ausgleichsofen oder isothermer
Rollgang

14 Entzunderungsvorrichtung vor der Fertigwalz-
stralle

15 Mehrgeristige Fertigwalzanlage

16 Schere

17 erste Haspeleinrichtung

18 zweite Haspeleinrichtung

19 Wickelstation

20 Kihlstrecke der Fertigwalzstralle

21 Haspeleinrichtung unmittelbar nach dem letz-
ten Gerust der Fertigwalzanlage

22 Notschere

23 Schere

24 Ausgleichsofen

25 Ausgleichsofen mit Quertransport fir Bram-
men

26 Zwischenwickelstation

27 Aufhaspeleinrichtung

28 Abhaspeleinrichtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von diinnem Metallband
mit einer Dicke von mindestens 0,6 mm mit einer
maximalen Breite von 1800 mm bei einer mittleren
Breite von 1.300 mm, welches stranggegossen und
gewalzt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dafl® zur Produktion von 2-3 Millionen Tonnen
Warmband (5) pro Jahr in einer Endlosgiel3-
walzanlage

in einer Einstranggie®Bmaschine (1) ein Strang
(9) mit einer GieRRgeschwindigkeit von < 8 m/
min und einer Erstarrungsdicke von > 100 mm
und < 200mm gegossen wird,

dieser Strang Uber einen direkten Endlos-Ver-
bund die der Einstranggie®maschine nachge-
ordnete Walzstralle (2) mit einer
Fertigwalzstralle (4) und ggf. Vorwalzstral3e (3)
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mit einer Einzugswalzgeschwindigkeit des
Bandes (5a) in die Fertigwalzstral’e von > 0,15
m/s und einer Auslaufgeschwindigkeit im letz-
ten Gerust der Fertigstrale von < 16m/s durch-
lauft.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafd der Strang (9) wahrend seiner Erstarrung
innerhalb der Strangfiihrung zu seiner Kokillen-
ausgangsdicke um maximal 50% reduziert
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Strang mit einer Erstarrungsdicke von
annahernd 150 mm gegossen wird.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den
Anspriichen 1 bis 3 mit einer Stranggiefmaschine
mit nachgeordneter Walzstralle (2) und mindestens
einer Haspeleinrichtung (17, 18),

dadurch gekennzeichnet

daR die StranggieBmaschine als Einstrang-
gieBmaschine (1) ausgebildet ist mit einer
oszillierenden Gielkokille (6), die konkave
Kokillenbreitseiten (7a, 7b) aufweist, mit einer
metallurgischen Lange von < 50 m und die
maximale GieRgeschwindigkeiten von 8m/min
sowie Erstarrungsdicken der Brammen von >
100 mm und < 200 mm erlaubt,

daf die Einstranggiefmaschine in einem direk-
ten Endlos-Gie3walzverbund mit der Walz-
stralRe (2) steht, die ggf. eine Vorwalzstralke (3)
mit mindestens einem Vorwalzgerist und eine
FertigwalzstralRe (4) mit maximal sieben Fertig-
walzgeristen (15) umfaft,

und dal eine Schere (16) unmittelbar hinter
dem letzten Fertigwalzgerust vorgesehen ist.

5. Anlage nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die konkaven Kokillenbreitseiten (7a, 7b)
mindestens in der oberen Halfte der Kokille (6)
mit einer Konkavitat von jeweils mindestens 15
mm in der Mitte der Kupferplattenoberkante
ausgestattet sind, wobei die Konkavitat in
Gielrichtung Uber die Kokillenhéhe auf minde-
stens eine Konkavitat von jeweils 3 mm bis 0
mm reduziert wird.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 4 und 5,

dadurch gekennzeichnet,
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dal die Rollenstrangfiihrung (11) der Ein-
stranggiefmaschine (1) eine konkave Form
aufweist, die so eingestellt ist, dal} ein Strang
mit einer mittensymmetrischen Balligkeit von
maximal 2% seiner Erstarrungsdicke erzeug-
bar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Kokille (6) mit einer elektromagneti-
schen Vorrichtung (8) zur Verhinderung von
Strédmungsturbulenzen in der Kokille ausgeri-
stet ist.

Anlage nach einem der Ansprtiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dal® zwischen der VorwalzstralRe (3) und der
Fertigwalzstralte (4) ein Durchlauf-Ausgleichs-
ofen (13) oder ein isolierter Rollgang angeord-
net ist

und dal nach der Schere (16) eine Haspelein-
richtung (21) und/oder nach der Schere (16)
eine Kihlstrecke (20) mit mindestens einer
sich anschlieRender Haspeleinrichtung (17,
18) angeordnet sind.

9. Anlage nach einem der Anspriiche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR der direkte Endlos-Verbund zwischen der
StranggieBRmaschine und der Walzstralle
unterbrochen ist durch einen Ausgleichsofen
(24) mit oder ohne Quertransport (25) in eine
Puffereinrichtung, dem eine Schere (23) vorge-
ordnet ist, und daR zwischen der Vor- und der
Fertigwalzstralte eine Wickelstation (26) mit
einer Ab- und Aufhaspeleinrichtung (27, 28)
vorgesehen ist.
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L mio t/a
Dickenreduktion Geschwindigkeit
Vorw?lzstrgﬂe F.M. | Fertigwalzstrofle (F M. ) F M.
R.M.
mm mm | m/min m/s m/s
X 100/50/ 25 1 9.9L 9,88 3976 | 066 | 1657
O 180/757/ 138 1 6.6L 13,28 26,56 | 0.LL 16,86
O 2007100/ 50 1 497 9,94 19,88 | 033 16,57
A 2507125/ 62 1 397 794 1588 | 0,26 16, 41
Imio t/o
X 100750725 1 137 14,74 29,48 | 0 L9 | 12,28
O 150775/ 38 1 90 980 1960 {033 | 12,41
Q 200/ 100/ 50 1 369 738 1476 | 025 | 12,30
A 250715/ 62 1 295 590 11,80 (020 | 12,19
2 mio t/a
X 100750725 1 L91 9,82 19,64 | 033 8.18
O 10 /77%/ 18 ] 329 658 1316 [ 022 | 8,33
a 200 7100/ S0 1 L6 L92 9,8L [ 0,16 | 8,20
s 2507 125/ 62 1 197 3,94 7,88 | 0,13 | 8,14

1 [

Anzohl der Geriiste

FIG.3
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FIG.6
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mio t/o
100mm Thichness (x) L 3 2
0 t /min 9,3 6.9 L6
Ve m/ min 9 94 137 - L9
met.L. m 39,76 29,L8 19.6
F.Min m/s 0.66 0.L9 0,33
F.M m/s 16,57 % 12,28 8,18
&erﬁste (=1.0mm) n | 5 i 5 5
150 mm Thickness (O) | imGesomtber.
(1) t / min 9.3 6.9 L6
Ve m/min 6,64 4,9 3,39
met. L. m 59,79 LL 29.6
FM. in m/s 0,44 0,33 0.22
F.M. ex m/s 16,82 12.41 8.33
'yt'(ierijste (=1.0mm) n 6 6 6
200 mm Thickness (Q) im Gesamtber.
0 t/ min 9,3 6.9 L.6
Ve m/min L,97 3,69 2,L6
met. L. m 719,57 59,02 36,36
F.M. in m/s 0,33 0.2% 0.16
F.M.ex m/s 16,57 12,30 8,14
i ?i'ﬁeriiste( <10mm] n 6 § 6
250 mm Thickness (A)
Q t / min 9,3 6.9 L.6
vC m/min 3.97 2,95 1,97
met.L. m 99.36 73.75 | L8.25
EM. in m/s 0,26 0,20 0.1
F.M. ex m/s 16,40 | 1219 8.1L
F.M
#6eriste (=< 1.0mm) n 1 7 7
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