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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines warmgewalzten Stahlbandes in Bunden oder
in Tafeln aus einer Stahlschmelze in einem kontinuierli-
chen Fertigungsprozess bei ununterbrochenem Durch-
lauf durch eine kombinierte Giel3- und Walzanlage sowie
eine kombinierte Giel3- und Walzanlage zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

[0002] Ein Verfahren dieser Art umfasst folgende Ver-
fahrensschritte: Aus Flissigstahl wird durch kontinuier-
liches Gielen in einer Stranggief3kokille einer Strang-
gieRanlage ein Stahlstrang gebildet. In einer nachfolgen-
den ersten Gruppe von Walzgeristen wird dieser gegos-
sene Stahlstrang zu einem vorgewalzten Warmband
walzverformt und in einer zweiten Gruppe von Walzge-
risten wird dieses vorgewalzte Warmband zu einem
warmgewalzten Stahlband mit den angestrebten Endab-
messungen und den angestrebten Materialeigenschaf-
ten fertiggewalzt. Zwischen der ersten Gruppe von Walz-
gerusten und der zweiten Gruppe von Walzgerusten er-
folgte ein Einstellen des vorgewalzten Warmbandes auf
Walztemperatur in einer Temperatureinstellvorrichtung,
um giinstige Bedingungen fiir das Fertigwalzen zu errei-
chen. Nach dem Fertigwalzen durchlauft das warmge-
walzte Stahlband eine Kuhlistrecke und wird zu Bunden
gewickelt oder zu Tafeln zerteilt.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind in vielen Va-
rianten Verfahren und Anordnungen von Produktionsein-
richtungen zur Herstellung eines warmgewalzten Stahl-
bandes ausgehend von der Flissigphase bekannt, die
einigen wenigen grundlegenden Verfahrensgattungen
zugeordnet werden kdnnen.

[0004] Bei einem diskontinuierlichen Prozess zur Er-
zeugung eines warmgewalzten Stahlbandes wird auf ei-
ner StranggielRanlage Flissigstahl zu einem kontinuier-
lichen Stahlstrang vergossen und dieser zu Brammen
mit einer GieRdicke von mehr als 120 mm oder zu Dinn-
brammen mit einer GieRdicke zwischen 40 mm und 120
mm zerteilt. AnschlieRend oder mit einer produktionsbe-
dingten zeitlichen Unterbrechung werden diese Vorpro-
dukte nach einem Temperaturausgleich oder einer
grundlegenden Wiedererwarmung auf Walztemperatur
in Walzanlagen zu Stahlband mit bestimmter Zieldicke
gewalzt. Ublicherweise wird hierzu eine ein- oder mehr-
gerustige Vorstralle und eine mehrgeristige Fertigstra-
Re eingesetzt.

[0005] Aus der WO 98/00248 ist bereits eine kombi-
nierte Giel3-und Walzanlage zur Herstellung eines Stahl-
bandes in Tiefziehqualitat bekannt, bei der in der Strang-
gielBkokille einer StranggieRanlage ein Stahlstrang mit
einer Giel3dicke von weniger als 100 mm gegossen wird.
Dieser gegossene Stahlstrang wird nach Durchfiihrung
einer Entzunderung in einer mehrgeriistigen Vorstralle
zumindest bis auf eine wickelbare Banddicke gewalzt
und nach Durchlaufen eines induktiv beheizten Ofens in
dem eine nicht-oxidierende Schutzgasatmosphéare auf-
recht erhalten und in dem das vorgewalzte Warmband
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auf eine Temperatur im Austenitbereich erhitzt wird, zu
Bunden gewickelt und in einem Zwischenspeicher ge-
speichert. Nach dem Wiederabwickeln des Bundes wird
das vorgewalzte Warmband einer Fertigstrale zugefiihrt
und im ferritischen Gefligebereich zu einem Endprodukt
gewalzt. Unabhangig von den spezifischen Anforderun-
gen an die Anlagenanordnung, die sich aus der speziel-
len Stahlqualitat bei diesem Stand der Technik ergeben,
kann die Walzgeschwindigkeit in der Fertigstrale durch
die Entkupplung von der GieRanlage produktspezifisch
eingestellt werden. Allerdings ergeben sich durch das
Aufwickeln und Abwickeln des vorgewalzten Stahlban-
des zu Bunden und deren Zwischenspeicherung erheb-
lich groRere Investitionskosten, als bei einem kontinuier-
lichen Banddurchlauf. Bei einer mehrstréangigen GielRan-
lage ist ein solcherart entkoppeltes Herstellverfahren, bei
dem zumindest die Walzgeschwindigkeit in der Fertig-
stralle unabhangig von der GielRgeschwindigkeit in der
StranggieRanlage eingestellt werden kann zwingend
notwendig. Bei einstrangigen GieRanlagen kann diese
Entkopplung gleichermalen vorgenommen werden und
fihrt zu den beschriebenen Nachteilen.

[0006] Aus der JP 4231150 (A) ist ein Verfahren zur
Herstellung eines warmgewalzten Metallbandes be-
kannt, bei dem das vorgewalzte Metallband unmittelbar
vor dem Eintritt in eine Temperatureinstelleinrichtung
entzundert wird, das vorgewalzte Metallband in der Tem-
peratureinstelleinrichtung in einer Schutzgasatmospha-
re gehalten wird und das vorgewalzte Metallband nach
Durchlaufen der Temperatureinstelleinrichtung unmittel-
bar nachfolgend in einer Gruppe von Walzgeriisten walz-
verformt wird.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die Nachteile des bekannten Standes der Technik
zu vermeiden und ein Verfahren zur Herstellung eines
warmgewalzten Stahlbandes und eine kombinierte Giel3-
und Walzanlage zur Durchfiihrung dieses Verfahrens mit
einem kontinuierlichen und vorzugsweise ununterbro-
chenen Banddurchlauf von der Stranggief3kokille bis
zum Durchlauf durch die letzte Verformungsstufe der
FertigstralRe vorzuschlagen, wobei durch eine Optimie-
rung der Abfolge von Verfahrensschritten und der Abfol-
ge der Anlagenkomponenten eine Minimierung des zu-
satzlichen Energieeintrages in das Warmband erreicht
wird.

[0008] Weiters liegtder Erfindung die Aufgabe zugrun-
de die Investitionskosten flr die erfindungsgemafie kom-
binierte Giel- und Walzanlage zu minimieren und die
Betriebkosten fir die Herstellung des gewalzten Stahl-
bandes, insbesondere die Energiekosten fiur die zusatz-
liche Banderwarmung zu senken.

[0009] Weiters liegtder Erfindung die Aufgabe zugrun-
de die Flexibilitat des vorgeschlagenen Erzeugungsver-
fahrens und der kombinierten Gie3- und Walzanlage hin-
sichtlich der méglichen Erzeugung von warmgewalztem
Stahlband in einem weiten Spektrum von Stahlqualitaten
zu vergrofiern.

[0010] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
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wird mit einem Verfahren der eingangs beschriebenen
Artdadurch gelést, dass das vorgewalzte Warmband un-
mittelbar vor dem Eintritt in die Tempertureinstelleinrich-
tung entzundert wird, das vorgewalzte Warmband in der
Temperatureinstelleinrichtung in einer Schutzgasatmo-
sphére gehalten wird und das vorgewalzte Warmband
nach Durchlaufen der Temperatureinstelleinrichtung un-
mittelbar nachfolgend in der zweiten Gruppe von Walz-
gerusten walzverformt wird.

[0011] Da das Warmband nach dem Entzundern in-
nerhalb der Temperatureinstelleinrichtung in einer
Schutzgasatmosphare gehalten wird, wird ein weiterer
Verzunderungsvorgang wahrend des Aufheizens des
Warmbandes auf Walztemperatur weitestgehend ver-
mieden, zumindest jedoch in einem Bereich gehalten,
der im nachfolgenden Walzvorgang keine Qualitatsein-
buRen an der Warmbandoberflache hervorruft, sodass
ein zusatzliches Entzundern unmittelbar vor dem Eintritt
in das Walzgerust entféllt. Durch die erfindungsgemaRe
Abfolge der Verfahrensschritte wird erreicht, dass die in
der Temperatureinstelleinrichtung eingestellte Warm-
bandtemperatur bis zum Eintrittin die erste Verformungs-
stufe der zweiten Gruppe von Walzgerusten im Wesent-
lichen erhalten bleibt und damit ein Aufheizen des Warm-
bandes auf eine Temperatur tiber der Walztemperatur
nicht mehr notwendig ist. Damit kann die Warmbandtem-
peratur um bis zu 80°C niedriger gehalten werden als bei
herkémmlichen Verfahren mit einer Bandentzunderung
unmittelbar vor dem Walzgerust.

[0012] Wahrend des Aufheizens des vorgewalzten
Warmbandes auf Walztemperatur und des Temperatur-
ausgleiches im Warmband wird dieses in der Tempera-
tureinstelleinrichtung in einer inerten Schutzgasatmos-
phare mit einem Sauerstoffgehalt von weniger als 10,0
Vol.-% gehalten. Vorzugsweise liegt der Sauerstoffge-
halt unter 2,0 Vol.-%. UbenNiegend besteht die Schutz-
gasatmosphare aus Stickstoff.

[0013] Nach einerweiteren Ausfiihrungsform kanndas
vorgewalzte Warmband in der Temperatureinstellein-
richtung wahrend des Aufheizens auf Walztemperatur in
einer reduzierenden Schutzgasatmosphéare gehalten
werden. Dadurch wird der fallweise durch Eintritts- oder
Austrittséffnungen der die Temperatureinstelleinrichtung
umgebenden Schutzgaskammer einflieRender Sauer-
stoff gebunden und Verzunderungen an der Bandober-
flache vermieden.

[0014] Vorzugsweise wird das vorgewalzte Warm-
band in der Temperatureinstelleinrichtung auf eine vor-
bestimmte Walzeintrittstemperatur eingestellt. Optimale
Bedingungen fiir den Walzvorgang in der zweiten Grup-
pe von Walzgeristen sind gegeben, wenn das vorge-
walzte Warmband in der Temperatureinstelleinrichtung
in Abhangigkeit von der aktuellen GieRgeschwindigkeit
auf eine Walzeintrittstemperatur eingestellt wird, die ei-
ner Endwalztemperatur in der letzten Verformungsstufe
der zweiten Gruppe von Walzgerusten zulasst, die im
austenitischen Gefiligebereich des Warmbandes liegt.
Zweckmalig wird zusatzlich zur aktuellen Giellge-
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schwindigkeit auch der Reduktionsgrad der Banddicke
in der ersten Gruppe von Walzgeristen berticksichtigt.
[0015] ZweckmaRig wird das vorgewalzte Warmband
unmittelbar vor dem Eintritt in die Temperatureinstellvor-
richtung mit Wasserstrahlen bei einem Strahldruck zwi-
schen 200 bar und 450 bar entzundert. Bevorzugt wer-
den rotierende, schrag gegen die Bandoberflache ge-
richtete Wasserstrahlen aus einer Rotorentzunderungs-
einrichtung verwendet.

[0016] Besonders vorteilhaft kann das beschriebene
Verfahren eingesetzt werden, wenn in der
Stranggielkokille ein Stahlstrang mit einer Stahlstrang-
dicke zwischen 50 und 150 mm gegossen wird, der ge-
gossene Stahlstrang anschlieRend in einer ersten Grup-
pe von Walzgerusten zu einem vorgewalzten Warmband
mit einer Warmbanddicke zwischen 6,0 und 30 mm walz-
verformt wird und das vorgewalzte Warmband im Wei-
teren in einer zweiten Gruppe von Walzgeriisten zu ei-
nem warmgewalzten Stahlband mit einer Stahlband-
Enddicke zwischen 0,6 und 5,0 mm warmverformt wird.
[0017] Die GielRdicke am Austritt aus der
Stranggielkokille bestimmt wesentlich die Anzahl der
nachgeordneten Walzgeruste. In Abhangigkeit der Gie3-
dicke erfolgt das Walzverformen dies gegossenen Stahl-
stranges in der ersten Gruppe von Walzgeruisten durch
mindestens ein Walzgerist, vorzugsweise durch drei
aufeinander folgende Walzgeruste. Im Weiteren erfolgt
das Warmverformen des vorgewalzten Warmbandes in
derzweiten Gruppe von Walzgerusten durch mindestens
zwei, vorzugsweise durch drei bis flinf aufeinander fol-
gende Walzgeruste.

[0018] Nach einer méglichen Ausfiihrungsform der Er-
findung wird das vorgewalzte Warmband zwischen der
ersten Gruppe von Walzgeristen und der Entzunde-
rungseinrichtung quergeteilt. Damit ist das Warmverfor-
men des gegossenen Stahlstranges in der ersten Gruppe
von Walzgeristen an den Giel3prozess gekoppelt und
das weitere Warmverformen in der zweiten Gruppe von
Walzgeristen vom GieRprozess entkoppelt und kann so-
mit unbeeinflusst von diesem durchgefiihrt werden. Da-
mit wird, vorzugsweise fur dickere Bander, die Mdglich-
keit eroffnet, diese im konventionellen Anstichverfahren
fertigzuwalzen.

[0019] Eine kombinierte Giel3- und Walzanlage zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens um-
fasst eine StranggieRanlage mit einer StranggieRkokille
zur Herstellung eines gegossenen Stahlstranges, eine
erste Gruppe von Walzgertsten zum Walzverformen des
gegossenen Stahlstranges zu einem vorgewalzten
Warmband, eine zweite Gruppe von Walzgeristen zum
Walzverformen des vorgewalzten Warmbandes zu ei-
nem warmgewalzten Stahlband, eine Temperaturein-
stelleinrichtung zwischen der ersten Gruppe von Walz-
gerusten und der zweiten Gruppe von Walzgeristen und
eine Bandhaspeleinrichtung zum Aufwickeln des warm-
gewalzten Stahlbandes zu Bunden oder eine Zerteilein-
richtung zum Zerteilen des warmgewalzten Stahlbandes
zu Tafeln. Vorzugsweise wird eine Bogenstranggief3an-



5 EP 1 951 451 B2 6

lage mit einer oszillierenden StranggielRkokille einge-
setzt.

[0020] ZurL&sung der gestellten Aufgabe ist die kom-
binierte Giel3- und Walzanlage dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperatureinstelleinrichtung in einer ge-
schlossenen Schutzgaskammer angeordnet ist, die mit
Eintritts- und Austrittséffnungen fiir das vorgewalzte
Warmband und mit Versorgungsleitungen fir ein Schutz-
gas ausgestattet ist, dass eine Entzunderungseinrich-
tung der Schutzgaskammer unmittelbar vorgelagert ist
und dass die zweite Gruppe von Walzgerusten unmittel-
bar an die Schutzgaskammer anschliet. Durch diese
Anordnung ist sichergestellt, dass auf dem Transportweg
des Stahlbandes vom Eintritt in die Schutzgaskammer
bis zum Eintritt in das erste nachgeordnete Walzgerist
keine relevante Verzunderung des Stahlbandes und auf
dem Transportweg des Stahlbandes vom Austritt aus der
Schutzgaskammer bis zum Eintritt in das erste nachge-
ordnete Walzgerust kein relevanter Temperaturverlust
auftritt.

[0021] Vorzugsweise ist die Temperatureinstellein-
richtung als Induktionsheizeinrichtung ausgebildet, da
diese eine verstarkte Bandkantenaufheizung und gege-
benenfalls eine zonenabhangig unterschiedliche Aufhei-
zung des Stahlbandes innerhalb seiner kurzen Durch-
laufzeit ermdglicht. Weiters ermdglicht eine derartige in-
duktive Heizeinrichtung eine sehr kompakte Bauweise
der Temperatureinstelleinrichtung, wodurch auch die Er-
richtung und der Betrieb der Schutzgaskammer kosten-
glinstig moglich ist.

[0022] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Entzunderungseinrichtung von mindestens einer Ro-
torentzunderungseinrichtung gebildet. Eine derartige
Rotorentzunderungseinrichtung ist beispielsweise aus
der EP 640 413 fir die Entzunderung eines Walzgutes
unmittelbar vor einem Walzgerist bereits bekannt.
Zweckmafig sind mehrere Rotorentzunderungseinrich-
tungen parallel zur Eintritts6ffnung der Schutzgaskam-
mer unmittelbar vor dieser angeordnet.

[0023] Zur weitgehenden Vermeidung einer neuerli-
chen Verzunderung des Stahlbandes vor dem Eintritt in
das erste Walzgerist der zweiten Gruppe von Walzge-
risten umfasst die Austritts6ffnung der Schutzgaskam-
mer einen Austrittskanal, der maximal 5,0 m, vorzugs-
weise maximal 3,0 m, vor dem Walzspalt des ersten
Walzgeristes der zweiten Gruppe von Walzgeristen en-
det. Auf dieser kurzen Wegstrecke kommt es bei den
dort auftretenden Bandgeschwindigkeiten erfahrungs-
gemal zwar zu einem neuerlichen Aufbau einer Zunder-
schicht mit einer Zunderschichtdicke von maximal 8 m,
die allerdings keine Probleme fiir die Oberflachenqualitat
des Walzgutes verursacht.

[0024] Nach einer mdglichen Variante der kombinier-
ten Giel3- und Walzanlage ist eine vorzugsweise als Pen-
delschere ausgebildete Querteilschere zum Querteilen
des vorgewalzten Warmbandes zwischen der ersten
Gruppe von Walzgeristen und der Entzunderungsein-
richtung angeordnet. Die abgetrennten Warm-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bandabschnitte kdnnen nach dem konventionellen An-
stichverfahren fertiggewalzt werden.

[0025] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines nicht einschrankenden Ausflihrungs-
beispieles, wobei auf beiliegende Figuren Bezug genom-
men wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer kombi-
nierten Giel3- und Walzanlage zur Herstellung
eines warmgewalzten Stahlbandes,

Fig.2 den Temperaturverlauf am Stahlband nach
dem Austritt aus einer Induktionsheizeinrich-
tung gemak dem Stand der Technik mit einer
Entzunderung vor der zweiten Gruppe von
Walzgerusten,

Fig. 3 den Temperaturverlauf am Stahlband nach
dem Austritt aus einer Induktionsheizeinrich-
tung gemaf dem erfindungsgemafRen Verfah-
ren mit einer Entzunderung vor der Induktions-
heizeinrichtung.

[0026] Eine kombinierte Giel3- und Walzanlage zur
Herstellung eines warmgewalzten Stahlbandes aus
Flussigstahl in einem kontinuierlichen Inline-Herstel-
lungsprozess umfasst eine BogenstranggieRanlage 1
Ublicher Bauart, die in Figur 1 schematisch lediglich
durch eine StranggieRkokille 2 und einige der nachfol-
genden Strangfiihrungsrollen 3 in der durch den bogen-
férmigen Stahlstrangverlauf angedeuteten Strangfiih-
rung 4 dargestellt ist. In der gekihlten Stranggiel3kokille
1 wird flissiger Stahl zu einem Stahlstrang 5 mit Bram-
men- oder Diinnbrammengquerschnitt geformt. Ubliche
Stahlstrangdicken liegen zwischen 40 und 150 mm. Die
GieRRgeschwindigkeit liegt bei diesen Anlagen zwischen
4,0 und 8,0 m/min und ist sehr wesentlich stahlgiteab-
hangig.

[0027] Der in der Strangfiihrung 4 der StranggielRan-
lage in eine horizontale Bandtransportrichtung R umge-
lenkte gegossene Stahlstrang 5 durchlauft im Weiteren
eine erste Gruppe von Walzgeristen 6, bestehend aus
drei Walzgeriisten 6a, 6b, 6¢c, die eine Vorgerlstgruppe
bilden und in der das gegossene Stahlband 5 zu einem
vorgewalzten Warmband 7 mit einer Warmbanddicke
zwischen 6 und 30 mm umgeformt wird. Hierbei wird das
gegossene Stahlband in jedem der Walzgeriste mit ei-
nem Reduktionsgrad von bis zu 60 % dickenreduziert.
[0028] In diesem Anlagenbereich sind Ublicherweise
weitere Anlagenkomponenten positioniert, die hier nicht
im einzelnen dargestellt sind, wie beispielsweise eine
Richteinheit am Ende der StranggieRanlage fiir das Ge-
raderichten des gegossenen Stahlstranges in die hori-
zontale Bandtransportrichtung, eine Notschneideein-
richtung vor oder im Anschluss an die erste Gruppe von
Walzgerusten, die zuséatzlich zum Abtrennen des Anfahr-
strangkopfes eingesetzt wird, eine Querteilschere zwi-
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schen der ersten Gruppe von Walzgerusten und der Ent-
zunderungseinrichtung bzw. der Schutzgaskammer zum
fallweisen Hackseln von Schrotttafeln und eine Entzun-
derungseinrichtung vor der ersten Walzgeristgruppe
zum Entfernen des Oberflachenzunders vom gegosse-
nen Stahlstrang. Zusatzlich kdnnen eine oder mehrere
von Treiberrollen gebildete Verformungseinheiten 8 fiir
eine Dickenreduktion des Stahlstranges bei noch flissi-
gem Kern (liquid core soft-reduction) in der Strangfiih-
rung angeordnet sein.

[0029] Nach der ersten Walzverformung in der ersten
Gruppe von Walzgeristen 6 wird das vorgewalzte Warm-
band 7 in einer Entzunderungseinrichtung 9 beidseitig
entzundert. Diese Entzunderungseinrichtung umfasst ei-
ne Anzahl von Rotorentzunderungseinrichtungen 10, die
in zumindest einer Reihe quer zur Bandlaufrichtung R
unmittelbar vor einer Schutzgaskammer 11 angeordnet
sind. Mit den Rotorentzunderungseinrichtungen 10 wer-
den rotierende Wasserstrahlen mit einem Strahldruck
von 200 bis 450 bar schrag gegen die Oberflache des
vorgewalzten Warmbandes gerichtet und eine nahezu
vollstdndige Entzunderung der Bandoberflache erreicht.
Auch andere Entzunderungseinrichtungen kénnen ver-
wendet werden.

[0030] Unmittelbar an die Entzunderungseinrichtung 9
schlief3t eine Schutzgaskammer 11 an, die mit einer Ein-
tritts6ffnung 12 und einer Austrittséffnung 13 fir die
Durchleitung des vorgewalzten Warmbandes ausgestat-
tet ist und die Temperatureinstelleinrichtungen 14 zur
Wiedererwarmung und zum Temperaturausgleich des
Warmbandes aufweist. Diese Temperatureinstelleinrich-
tungen sind als Induktionsheizeinrichtungen 15 ausge-
bildet, wodurch bedarfgerecht eine schnelle Warmeein-
leitung in das an den Heizeinrichtungen vorbeibewegte
Warmband sichergestellt ist. Auch eine zonenbezogene
Aufheizung des Warmbandes ist dadurch mdglich, ins-
besondere ein verstarktes Aufheizen im Bandkantenbe-
reich. Das Warmband wird in der Schutzgaskammer auf
eine fiir das nachfolgende Fertigwalzen notwendige Wal-
zeingangstemperatur gebracht, die zumindest von der
Anzahl der nachfolgenden Walzgeriiste und den ange-
strebten Zielmaterialeigenschaften des fertiggewalzten
Stahlbandes abhangen.

[0031] Die Schutzgaskammer 11 ist mit Versorgungs-
leitungen 16, 17 und mit entsprechenden Regeleinrich-
tungen fiir das Zu- und Abfiihren eines weitgehend iner-
ten oder reduzierenden Schutzgases zur Einhaltung ei-
ner vorbestimmten Schutzgasatmosphéare ausgestattet.
[0032] Die Austrittséffnung 13 der Schutzgaskammer
11 umfasst einen Austrittskanal 18, der das vorgewalzte
Warmband umschlief3t, zur Raumatmosphéare abschirmt
und zur zweiten Gruppe von Walzgeristen 19 Uberleitet.
Der freie Abstand A zwischen der Austritts6ffnung 13 des
Austrittskanals 18 zum Walzspalt 20 des ersten Walzge-
ristes 19abetragt nichtmehrals 5,0 m, umein relevantes
Wiederverzundern des Warmbandes zu vermeiden. Die
vier Walzgeriste 19a bis19d bilden eine Fertigstralie, in
der das vorgewalzte Warmband 7 zu einem warmge-
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walzten Stahlband 21 mit der angestrebten Zieldicke, die
zwischen 0,6 und 5,0 mm liegt und mit den vorgegebenen
Materialeigenschaften fertiggewalzt.

[0033] Abschlielend wird das Stahlband 21 mit einer
Querteilschere 22 quergeteilt und in einer Bandhaspel-
einrichtung 23 zu Bunden gewickelt. Gleichermalen
kann das Stahlband mitder Querteilschere zu Tafeln zer-
teilt werden, die anschlieRend in einer Stapelanlage zu
Tafelpaketen gestapelt werden.

[0034] Die mitstrichlierten Linien dargestellte Querteil-
schere 24 zwischen der ersten Gruppe von Walzgeris-
ten 6 und der Entzunderungseinrichtung 9 ermdglicht ei-
ne Entkopplung des kombinierten Gie3- und Walzpro-
zesses an dieser Stelle, sodass das vorgewalzte Warm-
band 7, speziell bei grofReren Warmbanddicken im kon-
ventionellen Anstichverfahren in die nachgeordnete
zweite Gruppe von Walzgerusten 19 eintreten kann.
[0035] Die Erfindung ist keineswegs auf eine zweite
Gruppe von Walzgeristen der beschriebenen Art be-
schrankt. Es ist durchaus mdglich, dass zwischen ein-
zelnen Walzgeriisten der zweiten Walzgerlstgruppe
Zwischengerustheizungen angeordnet sind, mit denen
die Bandtemperatur angehoben wird, wenn metallurgi-
sche oder walztechnische Erfordernisse dazu bestehen.
Weiters kdnnen weitere einzelne Walzgeriste oder
Gruppen von Walzgertiisten vor oder nach der Querteil-
schere angeordnet sein.

[0036] IndenFiguren 2 und 3 wird der Temperaturver-
lauf am vorgewalzten Warmband (Vorstreifen) vom Aus-
tritt aus der Temperatureinstelleinrichtung bzw. der
Schutzgaskammer bis zum Erreichen der Endwalzdicke
im Walzspalt des letzten Walzgeriistes einer von flnf
Walzgerusten gebildeten zweiten Gruppen von Walzge-
rusten (Fertigstaffel) fir zwei Verfahrensweisen gegen-
Uber gestellt. In Figur 2 ist der Temperaturverlauf des
Vorstreifens bei einer Anlagenkonfiguration dargestellt,
die dem Stand der Technik entspricht, bei der die Ent-
zunderungseinrichtung zwischen der Temperaturein-
stelleinrichtung und der Fertigstaffel angeordnet ist. In
Figur 3 ist demgegeniiber der Temperaturverlauf des
Vorstreifens bei einer Anlagenkonfiguration gemaf der
Erfindung dargestellt, bei der die Entzunderungseinrich-
tung vor der Schutzgaskammer und die Schutzgaskam-
mer méglichst knapp vor der Fertigstaffel angeordnet ist.
[0037] Beiden Temperaturverlaufen liegt die Herstel-
lung eines warmgewalzten Stahlbandes der Stahlgiite
DD12 mit einer angestrebten Endwalzdicke von 1,0 mm
zugrunde. Die maximale Temperatur beim Verlassen der
Temperatureinstelleinrichtung bzw. der Schutzgaskam-
mer betragt fir diese Stahlqualitat typischerweise ca.
1250°C. Bei hoheren Temperaturen kann unerwiinsch-
tes lokales Aufschmelzen des Bandes auftreten. Bei der
Anordnung einer Entzunderungseinrichtung vor der Fer-
tigstaffel kommt es beim Entzundern zu einem durch-
schnittlichen Temperaturverlust von etwa 70°C bevor der
Vorstreifen in die Fertigstaffel einlauft.

[0038] Die minimale GieRgeschwindigkeit, um eine
Endwalztemperatur im austenitischen Gefiligebereich
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von 850°C im letzten Walzgerist zu erreichen, betragt
in dargestellten Fall 6,3 m/min bei einer Stahlstrangdicke
von 70 mm am Austritt aus der Stranggiel3kokille. Die
Vorstreifendicke nach dem Austritt aus der ersten Grup-
pe von drei Walzgeristen betragt 14 mm. Der Tempera-
turverlust an der Entzunderungseinrichtung betragt in
diesem Fall (Figur 2) ca. 95°C, die Einlauftemperatur in
das erste Walzgerlst der Fertigstaffel liegt bei ca.
1110°C.

[0039] Daraus ergibt sich, dass fiir diese Stahlqualitat
bei GieRgeschwindigkeiten unter 6,3 m/min und den
oben beschriebenen Randbedingungen eine Endwalz-
temperatur Gber 850°C nicht erreicht werden kann. Damit
kénnen auch die geforderten Qualitdtsstandards, die
sich aus der Gefligestruktur bei der Walzung ergeben,
nicht erreicht werden.

[0040] Figur 3 zeigt den Temperaturverlauf bei einem
Vorstreifen, bei dem die Entzunderung bereits vor dem
Eintritt in die Schutzgaskammer erfolgt ist und der nach
dem Austritt aus der Schutzgaskammer direkt in die Fer-
tigstaffel eingesetzt wird. Hierbei ist die Schutzgaskam-
mer 3,0 m vom Walzspalt des ersten Walzgeristes ent-
fernt. Alle anderen Randbedingungen (Stahlqualitat,
Enddicke, Ausgangstemperatur, etc.) entsprechen den
Randbedingungen des Vergleichsbeispieles.

[0041] Ausgehend von ebenfalls 1250°C beim Austritt
aus der Schutzgaskammer liegt die Einlauftemperatur in
das erste Walzgeriist der Fertigstaffel nunmehr bei ca.
1185°C. Eine weitere Steigerung der Einlauftemperatur
um 20 bis 30°C kann durch eine entsprechende thermi-
sche Isolation der Schutzgaskammer und des Austritts-
kanals bis nahe an das erste Walzgerist der Fertigstaffel
erreicht werden. Die minimale GieRgeschwindigkeit, um
unter diesen Randbedingungen eine angestrebte End-
walztemperatur von 850°C zu erreichen, liegt in diesem
Fall bei 5,8 m/min, also um 0,5 m/min weniger als bei der
Anlagenkonfiguration gemafl dem Stand der Technik.
[0042] Da nicht alle Stahlgiten mit gleich hohen
GieRRgeschwindigkeiten herstellbar sind, wird durch das
vorgeschlagene Verfahren das Anwendungsgebiet und
die Flexibilitdt der erfindungsgeméafien kombinierten
Giel3- und Walzanlage deutlich erweitert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines warmgewalzten
Stahlbandes in Bunden oder in Tafeln aus einer
Stahlschmelze in einem kontinuierlichen Ferti-
gungsprozess bei ununterbrochenem Banddurch-
lauf mit folgenden Verfahrensschritten:

- kontinuierliches GielRen eines Stahlstranges
(5) in einer StranggieRkokille (2) einer Strang-
gieBanlage (1),

- Walzverformen des gegossenen Stahlstran-
ges in einer ersten Gruppe von Walzgerusten
(6) zu einem vorgewalzten Warmband (7),
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- Walzverformen des vorgewalzten Warmban-
des in einer zweiten Gruppe von Walzgeristen
(19) zu einem warmgewalzten Stahlband (21),
- Einstellen des vorgewalzten Warmbandes auf
Walztemperatur zwischen der ersten Gruppe
von Walzgeristen und der zweiten Gruppe von
Walzgeristen in einer Temperatureinstellvor-
richtung (14),

- Aufwickeln des warmgewalzten Stahlbandes
zu Bunden oder Zerteilen des warmgewalzten
Stahlbandes zu Tafeln,

wobei

- das vorgewalzte Warmband (7) unmittelbar vor
dem Eintritt in die Tempertureinstelleinrichtung
(14) entzundert wird,

- das vorgewalzte Warmband (7) in der Tempe-
ratureinstelleinrichtung in einer Schutzgasat-
mosphare gehalten wird, indem die Tempera-
tureinstelleinrichtung (14) in einer geschlosse-
nen Schutzgaskammer (11) angeordnet ist, mit
Eintritts- und Austrittséffnungen (12, 13) fur das
vorgewalzte Warmband (7), und

- das vorgewalzte Warmband (7) nach Durch-
laufen der Temperatureinstelleinrichtung in der
Weise unmittelbar nachfolgend in der zweiten
Gruppe von Walzgeristen (19) walzverformt
wird, dass die Austrittséffnung (13) der Schutz-
gaskammer (11) fir das vorgewalzte Warm-
band (7) einen Austrittskanal (18) umfasst, der
maximal 5,0 m, vorzugsweise maximal 3,0 m,
vor dem Walzspalt (20) des ersten Walzgeris-
tes (19a) der zweiten Gruppe von Walzgeristen
(19) endet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vorgewalzte Warmband in der
Temperatureinstelleinrichtung in  einer inerten
Schutzgasatmosphare mit einem Sauerstoffgehalt
von weniger als 10 %, vorzugsweise einem Sauer-
stoffgehalt von weniger als 2 %, gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vorgewalzte Warmband in der
Temperatureinstelleinrichtung in einer reduzieren-
den Schutzgasatmosphére gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das vorge-
walzte Warmband in der Temperatureinstellvorrich-
tung auf Walzeintrittstemperatur eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vorgewalzte Warmband in der
Temperatureinstellvorrichtung in Abhangigkeit von
der aktuellen GieRgeschwindigkeit auf eine Walz-
eintrittstemperatur eingestellt wird, die eine End-
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walztemperatur in der letzten Verformungsstufe der
zweiten Gruppe von Walzgerlsten zulasst, die im
austenitischen Gefligebereich des Warmbandes
liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das vorge-
walzte Warmband vor dem Eintritt in die Tempera-
tureinstelleinrichtung mit Wasserstrahlen bei einem
Vordusendruck zwischen 200 bar und 450 bar ent-
zundert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Walzver-
formen in der ersten Gruppe von Walzgerlsten
durch mindestens ein Walzgerist, vorzugsweise
durch drei aufeinander folgende Walzgeriste, er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Walzver-
formen in der zweiten Gruppe von Walzgerlsten
durch mindestens zwei, vorzugsweise drei bis finf
aufeinander folgende Walzgeriste erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass - in der
Stranggielkokille ein Stahlstrang mit einer Stahl-
strangdicke zwischen 50 und 150 mm gegossen
wird,

- der gegossene Stahlstrang in einer ersten
Gruppe von Walzgeriisten zu einem vorgewalz-
ten Warmband mit einer Warmbanddicke zwi-
schen 6,0 und 30mm walzverformt wird,

- das vorgewalzte Warmband in einer zweiten
Gruppe von Walzgerlsten zu einem warmge-
walzten Stahlband mit einer Stahlband-Enddi-
cke zwischen 0,6 und 5,0 mm warmverformt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das vorge-
walzte Warmband zwischen der ersten Gruppe von
Walzgeristen und der Entzunderungseinrichtung
quergeteilt wird.

Kombinierte Giel3- und Walzanlage zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einen der Anspriiche 1
bis 10,

- mit einer Stranggielkokille (2) in einer Strang-
gieRBanlage (1) zur Herstellung eines gegosse-
nen Stahlstranges (5),

- mit einer ersten Gruppe von Walzgeristen (6)
zum Walzverformen des gegossenen Stahl-
stranges zu einem vorgewalzten Warmband (7),
- mit einer zweiten Gruppe von Walzgeristen
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13.

14.

15.

16.

(19) zum Walzverformen des vorgewalzten
Warmbandes zu einem warmgewalzten Stahl-
band (21),

- mit einer Temperatureinstelleinrichtung (14)
zwischen der ersten Gruppe von Walzgeristen
(6) und der zweiten Gruppe von Walzgeristen
(19) und

- mit einer Bandhaspeleinrichtung (23) zum Auf-
wickeln des warmgewalzten Stahlbandes zu
Bunden oder mit einer Zerteileinrichtung zum
Zerteilen des warmgewalzten Stahlbandes zu
Tafeln,

wobei

- die Temperatureinstelleinrichtung (14) in einer
geschlossenen Schutzgaskammer (11) ange-
ordnet ist, die mit Eintritts- und Austrittso6ffnun-
gen (12, 13) fur das vorgewalzte Warmband und
mit Versorgungsleitungen (16, 17) fir ein
Schutzgas ausgestattet ist,

- eine Entzunderungseinrichtung (9) der Schutz-
gaskammer (11) unmittelbar vorgelagert ist,

- die zweite Gruppe von Walzgeristen (19) in
der Weise unmittelbar an die Schutzgaskammer
(11) anschliefl3t, dass die Austrittséffnung (13)
der Schutzgaskammer (11) fir das vorgewalzte
Warmband (7) einen Austrittskanal (18) um-
fasst, der maximal 5,0 m, vorzugsweise maxi-
mal 3,0 m, vor dem Walzspalt (20) des ersten
Walzgerilstes (19a) der zweiten Gruppe von
Walzgerusten (19) endet.

Kombinierte Giel3- und Walzanlage nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
tureinstelleinrichtung (14) von einer Induktionsheiz-
einrichtung (15) gebildet ist.

Kombinierte Giel3- und Walzanlage nach Anspruch
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entzunderungseinrichtung (9) von mindestens einer
Rotorentzunderungseinrichtung (10) gebildet ist.

Kombinierte Giel3- und Walzanlage nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ro-
torentzunderungseinrichtungen (10) parallel zur Ein-
tritts6ffnung (12) der Schutzgaskammer (11) unmit-
telbar vor dieser angeordnet sind.

Kombinierte Giel- und Walzanlage nach einem der
Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Gruppe von Walzgeristen (6) von
mindestens einem Walzgerist, vorzugsweise von
drei aufeinander folgenden Walzgeriisten (6a, 6b,
6c), gebildet ist.

Kombinierte Giel- und Walzanlage nach einem der
Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
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dass die zweite Gruppe von Walzgeristen (19) von
mindestens zwei Walzgeriisten, vorzugsweise von
drei bis finf Walzgeristen (19a, 19b, 19c, 19d), ge-
bildet ist.

Kombinierte Giel3- und Walzanlage nach einem der
Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Querteilschere (24) zwischen der ersten
Gruppe von Walzgeristen (6) und der Entzunde-
rungseinrichtung (9) zum Querteilen des vorgewalz-
ten Warmbandes angeordnet ist.

Claims

Method for the production of a hot-rolled steel strip
in bundles or in sheets from a steel melt in a contin-
uous manufacturing process, with an uninterrupted
strip runthrough, having the following method steps:

- continuous casting of a steel strand (5) in a
continuous casting mold (2) of a continuous
casting plant (1),

- roll-forming of the cast steel strand in a first
group of roll stands (6) into a pre-rolled hot strip
(@),

- roll-forming of the pre-rolled hot strip in a sec-
ond group of roll stands (19) into a hot-rolled
steel strip (21),

- setting of the pre-rolled hot strip to the rolling
temperature between the first group of roll
stands and the second group of roll stands in a
temperature setting device (14),

- winding of the hot-rolled steel strip into bundles
ordivision of the hot-rolled steel strip into sheets,

wherein

- the pre-rolled hot strip (7) is descaled immedi-
ately before entry into the temperature setting
device (14),

- the pre-rolled hot strip (7) is held in a protective
gas atmosphere in the temperature setting de-
vice by virtue of the temperature setting device
(14) being arranged in a closed protective gas
chamber (11), with entry and exit orifices (12,
13) for the pre-rolled hot strip (7), and

-the pre-rolled hot strip (7), after running through
the temperature setting device, is roll-formedim-
mediately thereafter in the second group of roll
stands (19) in such a way that the exit orifice
(13) of the protective gas chamber (11) compris-
es an exit duct (18) for the pre-rolled hot strip
(7), which exit duct terminates at most 5.0 m,
preferably at most 3.0 m, upstream of the roll
nip (20) of the first roll stand (19a) of the second
group of roll stands (19).
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2,

Method according to Claim 1, characterized in that
the pre-rolled hot strip is held in the temperature set-
ting device in an inert protective gas atmosphere
having an oxygen content of less than 10%, prefer-
ably an oxygen content of less than 2%.

Method according to Claim 1, characterized in that
the pre-rolled hot strip is held in a reducing protective
gas atmosphere in the temperature setting device.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the pre-rolled hot strip is set
to aroll entry temperature in the temperature setting
device.

Method according to Claim 4, characterized in that
the pre-rolled hot strip is set in the temperature set-
ting device, as a function of the current casting
speed, to a roll entry temperature which makes it
possible to have, in the last forming stage of the sec-
ond group of roll stands, a final rolling temperature
which lies in the austenitic structural range of the hot
strip.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the pre-rolled hot strip, before
entry into the temperature setting device, is descaled
by means of water jets at a nozzle admission pres-
sure of between 200 bar and 450 bar.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that roll-forming in the first group
of roll stands takes place by means of at least one
roll stand, preferably by means of three successive
roll stands.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the roll-forming in the second
group of roll stands takes place by means of at least
two, preferably three to five successive roll stands.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

- a steel strand having a steel strand thickness
of between 50 and 150 mm is cast in the con-
tinuous casing mold,

- the cast steel strand is roll-formed in a first
group of roll stands into a pre-rolled hot strip
having a hot strip thickness of between 6.0 and
30 mm,

-the pre-rolled hot strip is hot-formedin asecond
group of roll stands into a hot-rolled steel strip
having a final steel strip thickness of between
0.6 and 5.0 mm.

10. Method according to one of the preceding claims,

characterized in that the pre-rolled hot strip is di-
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vided transversely between the first group of roll
stands and the descaling device.

Combined casting and rolling plant for carrying out
the method according to one of Claims 1 to 10,

- with a continuous casting mold (2) in a contin-
uous casting plant (1) for the production of a cast
steel strand (5),

- with a first group of roll stands (6) for the roll-
forming of the cast steel strand into a pre-rolled
hot strip (7),

- with a second group of roll stands (19) for the
roll-forming of the pre-rolled hot strip into a hot-
rolled steel strip (21),

- with atemperature setting device (14) between
the first group of roll stands (6) and the second
group of roll stands (19), and

- with a strip coiling device (23) for winding the
hot-rolled steel strip into bundles or with a divid-
ing device for dividing the hot-rolled steel strip
into sheets,

wherein

- the temperature setting device (14) is arranged
in a closed protective gas chamber (11) which
is equipped with entry and exit orifices (12, 13)
for the pre-rolled hot strip and with supply lines
(16, 17) for a protective gas,

- a descaling device (9) directly precedes the
protective gas chamber (11),

- the second group of roll stands (19) directly
follows the protective gas chamber (11) in such
a way that the exit orifice (13) of the protective
gas chamber (11) comprises an exit duct (18)
for the pre-rolled hot strip (7), which exit duct
terminates at most 5.0 m, preferably at most 3.0
m, upstream of the roll nip (20) of the first roll
stand (19a) of the second group of roll stands
(19).

Combined casting and rolling plant according to
Claim 11, characterized in that the temperature set-
ting device (14) is formed by an induction heating
device (15).

Combined casting and rolling plant according to
Claim 11 or 12, characterized in that the descaling
device (9) is formed by at least one rotor descaling
device (10).

Combined casting and rolling plant according to
Claim 13, characterized in that a plurality of rotor
descaling devices (10) are arranged directly up-
stream of the protective gas chamber (11), parallel
to the entry orifice (12) of the latter.
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16.

17.

Combined casting and rolling plant according to one
of Claims 11 to 14, characterized in that the first
group of roll stands (6) is formed by at least one roll
stand, preferably by three successive roll stands (6a,
6b, 6¢).

Combined casting and rolling plant according to one
of Claims 11 to 15, characterized in that the second
group of roll stands (19) is formed by at least two roll
stands, preferably by three to five roll stands (19a,
19b, 19c, 19d).

Combined casting and rolling plant according to one
of Claims 11 to 16, characterized in that cross-di-
viding shears (24) are arranged between the first
group of roll stands (6) and the descaling device (9)
for the transverse division of the pre-rolled hot strip.

Revendications

Procédé de fabrication d’un feuillard d’acier laminé
a chaud en nappes ou en feuilles a partir d’'un bain
d’acier dans un procédé de fabrication en continu
avec un défilement de bande ininterrompu, compre-
nant les étapes suivantes consistant a :

- couler en continu une billette d’acier (5) dans
une lingotiere de coulée continue (2) d’une ins-
tallation de coulée continue (1),

- déformer par laminage la billette d’acier coulée
dans un premier groupe de cages de laminoir
(6) pour en faire un feuillard a chaud prélaminé
),

- déformer par laminage le feuillard a chaud pré-
laminé dans un deuxiéme groupe de cages de
laminoir (19) pour en faire un feuillard d’acier
laminé a chaud (21),

- mettre le feuillard a chaud prélaminé a la tem-
pérature de laminage entre le premier groupe
de cages de laminoir et le deuxiéeme groupe de
cages de laminoir dans un dispositif de mise a
température (14),

-déroulerlefeuillard d’acier laminé a chaud pour
en faire des nappes ou diviser le feuillard d’acier
laminé a chaud pour en faire des feuilles,

dans lequel

- le feuillard a chaud prélaminé (7) est décapé
immédiatement avant I'entrée dans le dispositif
de mise a température (14),

- le feuillard a chaud prélaminé (7) est maintenu
dans une atmosphére de gaz protecteur dans
le dispositif de mise a température, en agencgant
le dispositif de mise a température (14) dans
une chambre de gaz protecteur (11) fermée,
avec des ouvertures d’entrée et de sortie (12,
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13) pour le feuillard a chaud prélaminé (7), et
- le feuillard a chaud prélaminé (7) est déformé
parlaminage dans le deuxiéme groupe de cages
delaminoir (19) immédiatement apres traversée
du dispositif de mise a température de telle ma-
niére que I'ouverture de sortie (13) de la cham-
bre de gaz protecteur (11) pour le feuillard a
chaud prélaminé (7) comporte un canal de sortie
(18) qui se termine au plus 5,0 m, de maniére
préférée au plus 3,0 m, avant I'emprise(20) de
la premiere cage de laminoir (19a) du deuxiéme
groupe de cages de laminoir (19).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le feuillard a chaud prélaminé est maintenu dans
le dispositif de mise a température dans une atmos-
phére de gaz protecteur inerte avec une teneur en
oxygene inférieure a 10%, de maniére préférée une
teneur en oxygéne inférieure a 2%.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le feuillard a chaud prélaminé est maintenu dans
le dispositif de mise a température dans une atmos-
phére de gaz protecteur réductrice.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le feuillard a
chaud prélaminé est mis a la température d’entrée
de laminage dans le dispositif de mise a températu-
re.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que le feuillard a chaud prélaminé est mis a une
température d’entrée de laminage dans le dispositif
de mise a température en fonction de la vitesse de
coulée réelle, ladite température d’entrée autorise,
dans la derniére étape de déformation du deuxiéme
groupe de cages de laminoir, une température de
laminage final qui se trouve dans le secteur structural
austénitique du feuillard a chaud.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le feuillard a
chaud prélaminé estdécapé avant'entrée dans I'ap-
pareil de mise a température grace a des jets d’eau
a une pression de buse amont comprise entre 200
bars et 450 bars.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la déformation
parlaminage a lieu dans le premier groupe de cages
de laminoir a travers au moins une cage de laminoir,
de maniere préférée atravers trois cages de laminoir
successives.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la déformation
par laminage a lieu dans le deuxiéme groupe de ca-
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ges de laminoir a travers au moins deux, de maniéere
préférée trois a cing, cages de laminoir successives.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

- une billette d’acier présentant une épaisseur
de billette d’acier comprise entre 50 et 150 mm
estcoulée dans la lingotiére de coulée continue,
- la billette d’acier coulée est déformée par la-
minage dans un premier groupe de cages de
laminoir pour en faire un feuillard a chaud pré-
laminé présentant une épaisseur de feuillard a
chaud comprise entre 6,0 et 30 mm,

- le feuillard a chaud prélaminé est déformé par
laminage dans un deuxiéme groupe de cages
de laminoir pour en faire un feuillard d’acier la-
miné a chaud présentant une épaisseur finale
de feuillard d’acier comprise entre 0,6 et 5,0 mm.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le feuillard a
chaud prélaminé est divisé transversalement entre
le premier groupe de cages de laminoir et le dispositif
de décapage.

Installation de coulée et de laminage combinée pour
la mise en oeuvre du procédé selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 10,

- avec une lingotiére de coulée continue (2) dans
une installation de coulée continue (1), pour pro-
duire une billette d’acier (5) coulée,

- avec un premier groupe de cages de laminoir
(6), pour déformer par laminage la billette d’acier
coulée afin d’en faire un feuillard a chaud pré-
laminé (7),

- avec un deuxiéme groupe de cages de laminoir
(19), pour déformer par laminage le feuillard a
chaud prélaminé afin d’en faire un feuillard
d’acier laminé a chaud (21),

- avec un dispositif de mise a température (14)
situé entre le premier groupe de cages de lami-
noir (6) et le deuxiéme groupe de cages de la-
minoir (19), et

- avec un dispositif de bobinage de feuillard (23)
pour enrouler le feuillard d’acier laminé a chaud
afin d’en faire des nappes ou avec un dispositif
de division pour diviser le feuillard d’acier laminé
a chaud afin d’en faire des feuilles,

dans laquelle

- le dispositif de mise a température (14) est
agencé dans une chambre de gaz protecteur
(11) fermée, qui est équipée d’ouvertures d’en-
trée et de sortie (12, 13) pour le feuillard a chaud
prélaminé et de conduites d’alimentation (16,
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17) pour un gaz protecteur,

- un dispositif de décapage (9) est placé immé-
diatement avant la chambre de gaz protecteur
(1),

- le deuxiéme groupe de cages de laminoir (19)
est directement raccordé a la chambre de gaz
protecteur (11) de sorte que I'ouverture de sortie
(13) de la chambre de gaz protecteur (11) pour
le feuillard a chaud prélaminé (7) comporte un
canal de sortie (18) qui se termine au plus 5,0
m, de maniére préférée au plus 3,0 m, avant
'emprise (20) de la premiére cage de laminoir
(19a) du deuxieme groupe de cages de laminoir
(19).

Installation de coulée etde laminage combinée selon
la revendication 11, caractérisée en ce que le dis-
positif de mise a température (14) est formé d’un
dispositif de chauffage par induction (15).

Installation de coulée etde laminage combinée selon
la revendication 11 ou 12, caractérisée en ce que
le dispositif de décapage (9) est formé d’au moins
un dispositif de décapage rotatif (10).

Installation de coulée etde laminage combinée selon
la revendication 13, caractérisée en ce que plu-
sieurs dispositifs de décapage rotatif (10) sont agen-
cés parallelement a I'ouverture d’entrée (12) de la
chambre de gaz protecteur (11) immédiatement
avant celle-ci.

Installation de coulée etde laminage combinée selon
'une quelconque des revendications 11 a 14, carac-
térisée en ce que le premier groupe de cages de
laminoir (6) est formé d’au moins une cage de lami-
noir, de maniere préférée de trois cages de laminoir
(6a, 6b, 6¢) successives.

Installation de coulée etde laminage combinée selon
'une quelconque des revendications 11 a 15, carac-
térisée en ce que le deuxiéme groupe de cages de
laminoir (19) est formé d’au moins deux cages de
laminoir, de maniére préférée de trois a cinq cages
de laminoir (19a, 19b, 19c, 19d).

Installation de coulée et de laminage combinés selon
'une quelconque des revendications 11 a 16, carac-
térisé en ce qu’une cisaille de division transversale
(24) est agencée entre le premier groupe de cages
de laminoir (6) et le dispositif de décapage (9) pour
diviser transversalement le feuillard a chaud préla-
miné.
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