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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Anlage zur Herstellung von Warmband (-vor-
material) aus Silizium-legierten Stéhlen zur Weiterverar-
beitung zu kornorientierten Blechen, wie beispielsweise
Elektroblechen. Die Weiterverarbeitung ist nicht Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung; sie erfolgt in Kaltwalz-
werken.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren und Anlagen der gattungsgemaflen Art be-
kannt; es sei dazu beispielhaft auf die folgenden beiden
Druckschriften verwiesen:

Verfahren und Anlagen zum Walzen von Bandern
und Blechen aus der Giel3hitze sind bekannt, zum
Beispiel beschrieben in Stahl & Eisen, Vol. 2, 1993,
S. 37 ff. Bei der hier beschriebenen Anlage wird mit-
tels einer StranggieBmaschine mit speziell ausge-
stalteter Kokille eine Dinnbramme erzeugt, in
Einzelldngen unterteilt und zum Temperaturaus-
gleich einem Rollenherdofen zugefuhrt. An-
schlieBend wird die Bramme auf eine deutlich
héhere Einlaufgeschwindigkeit der sich an-
schlieenden Walzstrasse beschleunigt, entzundert
und der Walzstrasse zugefiihrt. Im stationéren
Produktionsbetrieb mit einer GieRgeschwindigleit
von 5,5 m/min erreicht die Dinnbramme den Rol-
lenherdofen mit einer Durchschnittstemperatur von
1080°C. Die Auslauftemperatur aus dem Rollen-
herdofen liegt etwa bei 1100°C. Die fir den Walz-
prozess notwendige Energie wird somit fast voll-
stédndig aus der Warmemenge gedeckt, die im ge-
gossenen Strang enthalten ist. Im Walzwerk werden
die Temperaturen durch Veradnderung der Walzen-
geschwindigkeit, durch Kuihlung und aus dem
Walzenkontakt gesteuert, so dass sich eine End-
walztemperatur von 880°C einstellt. Es folgt eine
langsame Abklhlung in der Kuhlistrecke sowie ein
sich anschlieRendes Aufhaspeln.

[0003] Ausder EP-A1-1469 954 ist ein Verfahren und
eine Anlage zur Herstellung von Warmband aus austhe-
nitischen nichtrostenden Stahlen bekannt. Dabei wird
das Giellprodukt einem Walzvorgang in einer Walzstra-
Re unterworfen und in einem zweiten Schritt einer War-
mebehandlung zur Verhinderung einer Korrosionsanfal-
ligkeit.

[0004] Die EP 1 097 764 beschreibt eine Einrichtung
und ein Verfahren zur Oberflachenbearbeitung eines
kontinuierlich gegossenen Stahlproduktes im warmen
Zustand zur Beseitigung von Oberflachenfehlern, Ober-
flachenverunreinigungen und dergleichen wobei Ober-
flachenbearbeitungen lange Standzeiten bereitstellen
sollen. Die zu bearbeitenden Teile werden vor dem
Schritt der Oberflachenbearbeitung einer Kiihlung unter-
zogen.

[0005] Die EP 0392 535 beschreibt ein Verfahren zur
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Herstellung eines kornorientierten Elektrobleches mit
den Schritten: Erwarmen, Warmwalzen und Wickeln. An-
schlielRend wird das warmgewalzte Blech nach Bedarf
nochmals gegliiht, und einem Kaltwalzprozess unterzo-
gen. Das Kaltwalzen ist in verschiedene Umformgrade
aufgeteilt. Je nach Bedarf und Anwendung wird anschlie-
Rend noch einmal ein Zwischengliihen durchgefiihrt und
das kaltgewalzte Blech einem Entkohlungsgliihen und
einem letzten Fertiggliihen unterzogen sowie einem an-
schlieRendem Warmwalzprozess.

[0006] Weiterhinistin der DE 31 50 946 eine Vorrich-
tung zum Entzundern eines von einer StranggielRanlage
kommenden Stahlstranges beschrieben, wobei dessen
Gesamtoberflache mit so wenig Wasser wie méglich vor
der Brennschneidemaschine entzundert wird.

[0007] Die Druckschrift EP 0 0771 596 A1 beschreibt
eine Produktionsanlage zum kontinuierlichen oder dis-
kontinuierlichen Auswalzen von Warmband.

[0008] Mehrstufige Temperatur-Einstellsysteme zum
Aufheizen eines GieRproduktes vor dessen Eintritt in ei-
ne Walzstral3e sind aus der EP 1 469 954 bekannt.
[0009] Weiterhinist aus der EP 0 415 987 B2 ein Ver-
fahren zur kontinuierlichen Herstellung von Bandstahl
oder Stahlblech aus Diinnbrammen von ca. 50 mm Dicke
bekannt, wobei die Dinnbrammen auf
BogenstranggiefRanlagen mit horizontaler Auslaufrich-
tung hergestellt werden. Das Verfahren umfasst die Ver-
fahrensschritte: Walzen der Dinnbrammen nach der Er-
starrung des Stranges in einem bogenférmigen Fih-
rungsschacht bei Temperaturen von mehr als 1100°C,
Abkuhlen der Brammen wahrend Strahlung oder Entzun-
dern, induktives Wiederaufheizen auf eine Temperatur
von ca. 1100°C sowie Walzen der Dinnbramme in min-
destens einer Walzstrasse. Mittels des Erwarmens wird
eine Temperatur in der Bramme eingestellt, so dass sich
an den Verformungseinrichtungen der Walzstrasse ein
Temperaturgefélle einstellt und zwar derart, dass beim
Anstich in das letzte Walzgerist die Temperatur inner-
halb der fir eine gute Verformung noch ausreichenden
GréRenordnung liegt. Hier ist bei einem dritten und letz-
ten Walzgerust der Walzstrasse die Walzguttemperatur
beispielsweise auf 988°C abgefallen und als Anstichtem-
peratur fir den letzten Umformschritt ausreichend. Das
Walzgut verlasst das letzte Walzgerlst mit einer Tem-
peratur von 953°C oder weniger und wird danach bei
noch weiter abgesenkter Temperatur in die gewlinschten
Langen abgetrennt, gestapelt oder gehaspelt. Falls er-
forderlich, kann zwischen den einzelnen Walzgeristen
eine oder mehrere Stufen einer induktiven Zwischener-
warmung vorgesehen sein.

[0010] Beiden bekannten Verfahren ist gemeinsam,
dass die Einlauftemperatur in die Fertigwalzstufe so ein-
gestellt wird, dass die festgelegte Endwalztemperatur
eingehalten werden kann.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Warmebehandlung bei Warmbandvormaterial aus Silizi-
um -legierten Stahlen flr die Weiterverarbeitung zu korn-
orientierten Blechen dahingehend zu optimieren, dass in
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der Walzstralie eine gewlinschte Endtemperatur und da-
mit ein gewiinschtes Gefiige im Strang eingestellt wer-
den kann.

[0012] Die Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 be-
anspruchte Verfahren gelost.

[0013] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
erstmalig auf einfache Weise eine Einlauftemperatur in
die Fertigstrasse eingestellt, welche eine giinstige Aus-
scheidungsmorphologie bei dem Walzgut gewahrleistet.
Im Stand der Technik bekannte einstufige Temperatur-
Einstellsysteme sind nicht in der Lage, das Giel3produkt
auf die fur die Einstellung des hier gewlinschten / erfor-
derlichen Rekristallisationszustandes erforderlichen ho-
hen Temperaturen von vorzugsweise tiber 1250 °C Ein-
lauftemperaturin die WalzstralRe aufzuheizen. Die hohen
Temperaturen werden bei dem beanspruchten Verfah-
ren vorteilhafterweise dadurch erreicht, dass eine zwei-
stufige Vorerwdrmung des GieRproduktes, umfassend
eine primarenergiebeheizte und eine induktiv beheizte
Stufe, durchgefiihrt wird. Die beanspruchte zweistufige
Warmevorbehandlung hat weiterhin den Vorteil, dass sie
das GieRprodukt nicht nur - falls erforderlich - auf Tem-
peraturen tber 1250 °C, sondern auch auf niedrigere Ein-
lauftemperaturen aufheizen lassen, wenn dies zur Ein-
stellung anderer gewlinschter Geflige- bzw. Rekristalli-
sationszustande erforderlich sein sollte; insofern ist das
beanspruchte Verfahren sehr universell einsetzbar.
[0014] Die Steuerung der Temperatur in der nachfol-
genden Fertigwalzstrasse richtet sich nach dem zu er-
reichenden Endgeflige und wird tber eine Kombination
von Walzgeschwindigkeit und Nutzung von Zwischenge-
ristkiihlungen eingestellt.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung hinsichtlich des Verfahrens wird
die Endwalztemperatur (T\yg) und die Endwalzge-
schwindigkeit des Walzgutes auf Werte eingestellt, bei
denen keine vollstandige Rekristallisation des Stahles
mehr erfolgt und das Walzgut wird nach dem letzten
[0016] Stichinder Warmwalzstrasse von der Endwalz-
temperatur (T\yg) auf eine Temperatur (T,) abge-
schreckt, die die Einstellung bzw. Einfrierung eines ge-
wiinschten Rekristallistionszustandes Uber die Banddi-
cke sicherstellt. Dabeiwird die Endwalztemperatur (T\yg)
des Walzgutes auf Temperaturen von mindestens
950°C, vorzugsweise oberhalb von 1000°C, eingestellt
und anschlieRend, vorzugsweise im unmittelbaren An-
schluss, das Walzgut auf Temperaturen (T,) von unter-
halb 450 °C innerhalb von 10 s abgeschreckt.

[0017] Dabei wird eine vollstdndige Rekristallisation
des Warmbandes unterdriickt. Durch die Wahl der Has-
peltemperatur lasst sich der Anteil des rekristallisierten
Gefliges Uber die Banddicke einstellen.

[0018] Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass in der
Vorwarmstufe die Temperatur des GielRproduktes auf
Werte zwischen 1000 und 1100 °C eingestellt wird und
dass in der sich anschlieRenden Intensivheizstufe die
Temperatur auf Werte von 1250 °C erhoht wird. Dabei
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wird in bevorzugter Ausgestaltung die Vorwarmstufe in
einem gas- oder 6lbeheiztem Ofen und die sich anschlie-
Rende Intensivheitstufe in einer Induktionsheizstufe
durchgefiihrt. Dies weist den besonderen Vorteil auf,
dass die Vorwarmung in einem Rollenherdofen stattfin-
den kann, wahrend der Aufheizschritt bis zu Temperatu-
renoberhalb 1200°C in eine induktive Heizzone verlagert
wird. Damit wird verhindert, dass der Rollenherdofen zu
sehr belastet wird, was gegebenenfalls zu seiner thermi-
schen Zerstérung flhren kdnnte.

[0019] Um die nachteilige Auswirkung einer stark er-
hitzten Primarzunderschicht auf die Oberflachenqualitat
des Walzgutes zu vermeiden, wird die Brammenoberfla-
che entzundert. Hierzu wird nach einem weiteren Aus-
gestaltungsmerkmal der vorliegenden Erfindung zwi-
schen der Vorwarmstufe und der Intensivheizstufe eine
Entzunderung in einer Entzunderungseinrichtung durch-
gefuihrt. Die Einstellung der Einlauftemperatur in die Fer-
tigwalzstufe erfolgt also danach mittels Induktionsheiz-
stufe. Die Fertigwalzstufe kann dabei aus einer ein- oder
mehrgeristigen Vorstaffel und einer mehrgeristigen
Endstaffel bestehen. Die Distanz zwischen diesen bei-
den kann dabei durch einen Rollgang oder bezeizten
Warmetunnel Gberbriickt werden.

[0020] Um die Oberflachenqualitét weiterhin zu ver-
bessern, ist nach einem weiteren Ausgestaltungsmerk-
mal der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass nach
der Intensivheizstufe eine weitere Entzunderung in einer
zweiten Entzunderungsstufe durchgefihrt wird.

[0021] Im Ubrigen ist vorgesehen, zusatzlich oder al-
lein zu den genannten Entzunderungen bereits vor dem
Rollenherdofen eine Entfernung des Zunders durchzu-
flihren, um die Rollen des Ofens vor Zunderanwachsun-
gen und damit die Brammenunterseite vor unerwiinsch-
ten Markierungen zu schiitzen und den Warmetbergang
in die Bramme zu verbessern.

[0022] Die derErfindung zu Grunde liegende oben ge-
nannte Aufgabe wird weiterhin durch die in Anspruch 7
beanspruchte Anlage gel6st. Beziglich der sich dabei
ergebenden Vorteile wird zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf die oben beschriebenen Vorteile des erfin-
dungsgemalen Verfahrens verwiesen.

[0023] Bei der erfindungsgemafien Anlage ist vorge-
sehen, dass die Einrichtung zum Abkuhlen des Walzgu-
tes Komponenten zum Abschrecken des Walzgutes auf
Temperaturen unterhalb von 450 °C umfasst.

[0024] Es empfiehlt sich nach einem weiteren Ausge-
staltungsmerkmal der vorliegenden Erfindung, dass die
Warmwalzstrasse als kompakte Fertigstrasse ausgebil-
det ist. Nach einem dazu alternativen Ausgestaltungs-
merkmal ist vorgesehen, dass die Warmwalzstrasse in
wenigstens eine Vor- und wenigstens eine Endwalzstaf-
fel aufgeteilt ausgebildet ist.

[0025] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der die in den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsformen der Erfindung naher
erlautert werden. Dabei sind neben den oben angeflhr-
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ten Kombinationen von Merkmalen auch Merkmale allein
oder in anderen Kombinationen erfindungswesentlich.
[0026] Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Anlage
zur Durchfiihrung des erfindungsgméafen Ver-
fahrens.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Anlage 1 zur Herstellung von
Walzgutin Form von Blechen oder Bandern aus Silizium-
legiertem Stahl zur Weiterverarbeitung zu kornorientier-
ten Blechen, wie beispielsweise Elektroblechen, welche
ohne zwischenzeitliche Abkiihlung auf Raumtemperatur
warmebehandelt und gewalzt werden, so dass danach
das Walzgut mit gewilinschten Gefligeeigenschaften zur
Verfigung steht. Die Anlage 1 umfasst eine
StranggieRanlage 1a. Der endabmessungsnah gegos-
sene Strang in Form eines GieRproduktes 2 wird vor dem
Rollenherdofen 3 mit Hilfe einer Schere 4 in Brammen
geschnitten, welche dann aus der Giel3hitze kommend
direkt in den Rollenherdofen 3 eintreten, um auf Tempe-
raturen von 1000 bis 1100°C erwarmt zu werden bzw.
einen Temperaturausgleich zu erfahren. Bei den Bram-
men handelt es sich vorzugsweise um Dinnbrammen
mit einer Dicke von bis zu 120 mm. Die erwarmten Bram-
men durchlaufen danach vorzugsweise eine Entzunde-
rungseinrichtung 5 und laufen anschliefend in eine In-
tensivheizstufe 6 ein. Hier werden die Brammen in einem
kurzen schnellen Erwdrmungsprozess auf Einlauftem-
peraturen von 1100 bis 1300°C, vorzugsweise Uber
1250°C aufgeheizt. Die Vorwarmstufe 3 wird dabei in ei-
nem gas- oder 6lbeheiztem Ofen wie einem Rollenherd-
ofen 3 und die sich anschlieBende Intensivheitstufe 6 in
einer Induktionsheizstufe durchgefiihrt. Die Intensivheiz-
stufe 6 muss dabei ausgebildet sein, um eine Einlauf-
temperatur T;, des Giefproduktes 2 in das Walzwerk
von mehr als 1200°C zu gewabhrleisten. Die Vorwarm-
stufe 3 und die Intensivheizstufe 6 bilden ein Temperatur-
Einstellsystem 7. Die Mittel zur Durchfiihrung der War-
mebehandlung umfassen die Vorwarmstufe 3, die Inten-
sivheizstufe 6 sowie Zwischengeruistkihleinrichtungen
10.

[0028] Nach dem Durchlaufen der Intensivheizstufe 6
wird das GieRRprodukt 2 nochmals entzundert (zweite
Entzunderungsstufe 8) und in eine Warmwalzstrasse 9a
oder 9b eingefuhrt. Die Warmwalzstrasse 9a oder 9b
kann eine kompakte Fertigstrasse 9a darstellen oder in
eine Vor- und eine Endwalzstaffel 9b aufgeteilt sein. Die
Anzahl der Geriste in jeder der beiden Teilstaffeln ist
nicht festgelegt.

[0029] Beidem erfindungsgemalen Verfahren ist nun
vorgesehen, dass zur Einstellung der Endwalztempera-
tur Tyyg eine Einlauftemperatur T, des Giefiproduktes
2 in die Warmwalzstrasse 9a oder 9b des Walzwerkes
von mindestens 1200 °C, bevorzugt oberhalb von
1250°C, durch eine mehrstufige Warmebehandlung ein-
gestellt wird, wobei das GieRprodukt aus der Giel3hitze
kommend direkt der Warmevorbehandlung zu gefiihrt
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wird. Die mehrstufige Warmevorbehandlung erfolgt mit
dem Temperatur-Einstellsystem 7, welches die Vor-
warmstufe 3 zum Vorwarmen des Giellproduktes 2 und
die Intensivheizstufe 6 zur Einstellung der Einlauftempe-
ratur T, des Giellproduktes 2 in die Warmwalzstrasse
umfasst. Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
die Endwalztemperatur T,y und die Endwalzgeschwin-
digkeit des Walzgutes auf Werte eingestellt, bei denen
keine vollstandige Rekristallisation des Stahles mehr er-
folgt. Das Walzgut wird nach dem letzten Stich in der
Warmwalzstrasse im Rahmen einer Warmenachbe-
handlung von der Endwalztemperatur Ty aufeine Tem-
peratur T, abgeschreckt, wodurch der gewiinschte Re-
kristallistionszustand des Walzgutes am Ende der
WarmwalzstralRe lber die Banddicke sicherstellt wird.
Dabei wird die Endwalztemperatur Tyyg des Walzgutes
auf Temperaturen von mindestens 950°C, vorzugsweise
oberhalb von 1000°C, eingestellt, und anschlieRend wird
das Walzgut auf Temperaturen T, von unterhalb 450 °C
innerhalb von 10 s, abgeschreckt. Fig. 1

[0030] Beider Warmenachbehandlungnachdem Wal-
zen handelt es sich um eine Kombination aus einer
Schnellkiihleinrichtung 12 und normalen Kihlbalken mit
Wasserkuhlung 13. Das abgekihlte Walzgut wird nach-
folgend auf einer Haspeleinrichtung 14 aufgewickelt.

Bezugszeichenliste
[0031]

Anlage zur Herstellung von Warmband
Stranggieflanlage

GieRprodukt (Strang)

Einrichtung zum Vorwarmen (Rollenherdofen)
Schere

Entzunderungseinrichtung

Intensivheizstufe

Temperatur- Einstellsystem

zweite Entzunderungsstufe

9a kompakte Fertigstrasse als Warmwalzstrasse
9b  Vor- und Endwalzstaffel der Warmwalzstrasse
10  ZwischengerustkUhleinrichtung

11 Einrichtung zum Abkuhlen (Kihlstrecke)

12 Schnellkiihleinrichtung

13  Kuhlbalken mit Wasserkiihlung

14  Haspeleinrichtung

V)

O NOO OO WON= -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Warmband-Walzgut
aus einem GieRprodukt, beispielsweise einer Dinn-
bramme, wobei das GieRprodukt (2) in einem ersten
Schritt einer Warmevorbehandlung unterzogen wird
und in einem zweiten Schritt das vorerwarmte
GieRprodukt einem Walzvorgang in einer Warm-
walzstrasse unterworfen wird; und wobei das Walz-
gut auf diese Weise in einen im Hinblick auf die spa-
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tere Weiterverarbeitung geeigneten Rekristallisati-
onszustand bei einer gewiinschten Endwalztempe-
ratur (Tyg) Uberfuhrt wird, und die Endwalztempe-
ratur (T\yg) des Walzgutes auf Temperaturen von
mindestens 950°C, vorzugsweise oberhalb von
1000°C, eingestellt wird, und

dass das GieRBprodukt (2) im Rahmen der Warme-
vorbehandlung zur Einstellung der Endwalztempe-
ratur (T\yg) des Walzgutes in der Warmwalzstrasse
zumindest eine Vorwarmstufe (3) und eine Intensiv-
heizstufe (6) durchlauft und auf diese Weise auf eine
Einlauftemperatur (T;,) von mindestens 1200 °C fir
den Einlaufin die Warmwalzstrasse (9a oder 9b) vor-
erwarmt wird, und dass vor der Vorwarmstufe (3)
eine Entzunderung in einer Entzunderungseinrich-
tung durchgefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Herstellung von Silizium-legierten Stahlen
zur Weiterverarbeitung zu kornorientierten Blechen,
wie beispielsweise Elektroblechen, die Steuerung
der Temperatur in der WalzstraBe (9a und 9b) Gber
eine Kombination der Walzgeschwindigkeit und Nut-
zung von Zwischengeristkihleinrichtungen (10)
eingestellt wird, wobei nach dem Warmwalzen das
Walzgut auf Temperaturen (T,) von unterhalb 450
°C innerhalb von 10 s abgeschreckt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Endwalztemperatur (T\yg) und die End-
walzgeschwindigkeit des Walzgutes auf Werte ein-
gestellt wird, bei denen keine vollstdndige Rekristal-
lisation des Stahles mehr erfolgt und das Walzgut
nach dem letzten Stich in der Warmwalzstrasse von
Endwalztemperatur (T\yg) auf eine Temperatur (T,)
abgeschreckt wird, welche eine Einfrierung des am
Ende der WarmwalzstralRe eingestellten gewiinsch-
ten Rekristallistionszustandes Uber der Banddicke
sicherstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Vorwarmstufe (3) die Temperatur des
GieBproduktes (2) auf Werte zwischen 1000 und
1100 °C eingestellt wird und dass in der sich an-
schlieenden Intensivheizstufe (6) die Temperatur
auf Werte von 1250 °C erhoht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorwarmstufe (3) in einem gas- oder 6lbe-
heiztem Ofen und die sich anschlieRende Intensiv-
heizstufe (6) in einer Induktionsheizstufe durchge-
flhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Vorwarmstufe (3) und der Inten-
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sivheizstufe (6) eine Entzunderung in einer Entzun-
derungseinrichtung (5) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass nachder Intensivheizstufe (6) eine weitere Ent-
zunderung in einer zweiten Entzunderungsstufe (8)
durchgefihrt wird.

Anlage (1) zur Herstellung von Warmband-Walzgut
fiir eine spatere Weiterverarbeitung zu kornorientier-
ten Blechen, durch Anwendung des Verfahrens
nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, wobei die
Anlage umfasst:

eine StranggiefRanlage (1a) zur Herstellung des
GieRproduktes (2);

ein Temperatur-Einstellsystem (7) zum Vorwar-
men des GieRBproduktes; sowie ein dem Tem-
peratur-Einstellsystem (7) nachgeschaltetes
Walzwerk (9a oder 9b), wobei das Temperatur-
Einstellsystem (7) und das Walzwerk (9) dazu
dienen, das GielRprodukt (2) in das Walzgut mit
einem im Hinblick auf die spatere Weiterverar-
beitung geeigneten Rekristallisationszustand
bei einer bestimmten Endwalztemperatur (T\yg)
zu Uberflihren, wobei

das Temperatur-Einstellsystem (7) zum Einstel-
len der Endwalztemperatur (T,yg) des Walzgu-
tes in der Walzstrasse eine Vorwarmstufe (3)
zum Vorwarmen des GieRproduktes (2) und ei-
ne Intensivheizstufe (6) zum Intensivaufheizen
des GieRBproduktes (2) auf eine Einlauftempe-
ratur (T, in die Warmwalzstrasse oberhalb
von 1200 °C, bevorzugt oberhalb von 1250 °C
umfasst, und vor der Vorwarmstufe (3) eine Ent-
zunderungseinrichtung vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Einrichtung zum Abkuhlen (11) des Walzgutes
Komponenten zum Abschrecken des Walzgutes auf
Temperaturen unterhalb von 450 °C innerhalb von
10 Sekunden umfasst, und das Walzgut in Form von
Silizium-legierten Stahlen, wie beispielsweise Elek-
troblechen, ausgebildet ist, und das Warmwalzwerk
(9a, 9b) Zwischengeristkihleinrichtungen (10) um-
fasst, und die Zwischenkuhleinrichtungen (10) in
Kombination mit der Walzgeschwindigkeit zur Steu-
erung der Endwalztemperatur (Tyyg) dienen.

Anlage nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmwalzstrasse als kompakte Fer-
tigstrasse (9a) ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmwalzstrasse in wenigstens eine Vor-
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und wenigstens eine Endwalzstaffel (9b) aufgeteilt
ausgebildet ist.

Claims

Method of producing hot-strip rolling material from a
cast product, for example a thin slab, wherein the
cast product (2) is subjected to a heat pretreatment
in a first step and the preheated cast product is sub-
jected to a rolling process in a hot-rolling train in a
second step, wherein the rolling material is in this
way transferred to a recrystallisation state, which is
suitable with respect to later further processing, at a
desired final rolling temperature (T\yg), and the final
rolling temperature (T\yg) of the rolling material is set
to temperatures of at least 950° C, preferably above
1,000° C, wherein the cast product (2) within the
scope of the heat pretreatment for setting the final
rolling temperature (T\yg) of the rolling material in
the hot-rolling train runs through at least one pre-
heating stage (3) and intensive heating stage (6) and
inthis way is preheated to an entry temperature (T;,)
of at least 1,200° C for entry into the hot-rolling train
(9a or 9b) and wherein descaling is carried out in a
descaling device ahead of the preheating stage (3),
characterised in that

for producing silicon-alloyed steels for further
processing to form grain-oriented sheets such as,
for example, magnetic steel sheets the control of the
temperature in the rolling train (9a and 9b) is set by
way of a combination of rolling speed and use of
intermediate stand cooling devices (10), wherein af-
ter hotrolling the rolling material is quenched to tem-
peratures (T,) of below 450° C within 10 seconds.

Method according to claim 1, characterised in that
thefinal rolling temperature (T\yg) and the final rolling
speed of the rolling speed of the rolling material are
set to a value in which complete recrystallisation of
the steel no longer takes place and the rolling mate-
rial after the last pass in the hot-rolling train is
quenched from final rolling temperature (T\yg) to a
temperature (T,) which ensures freezing of the de-
sired recrystallisation state, which is set at the end
of the hot-rolling train, over the strip thickness.

Method according to one of claims 1 and 2, charac-
terised in that in the preheating stage (3) the tem-
perature of the cast product (2) is set to values be-
tween 1,000and 1,100° C and thatin the subsequent
intensive heating stage (6) the temperature is in-
creased to values of 1,250° C.

Method according to any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the preheating stage (3) is carried
out in a gas-heated or oil-heated furnace and the
subsequent intensive heating stage (6) in an induc-
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tion heating stage.

Method according to any one of claims 1 to 4, char-
acterised in that descaling in a descaling device (5)
is carried out between the preheating stage (3) and
the intensive heating stage (6).

Method according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in that after the intensive heating stage
(6) a further descaling is carried out in a second des-
caling stage (8).

Plant (1) for producing hot-strip rolling material for
later further processing to form grain-oriented
sheets, through use of the method according to any
one of claims 1 to 6, wherein the plant comprises:

a continuous casting plant (1 a) for producing
the cast product (2);

a temperature setting system (7) for preheating
the cast products; and

a rolling mill (9a or 9b) downstream of the tem-
perature setting system (7), wherein the temper-
ature setting system (7) and the rolling mill (9)
serve the purpose of transferring the cast prod-
uct (2) into the rolling material with a recrystal-
lisation state, which is suitable with respect to
later further processing, at a specific final rolling
temperature (T\yg), wherein the temperature
setting system (7) comprises, for setting the final
rolling temperature (T\yg) of the rolling material
in the rolling train, a preheating stage (3) for pre-
heating the cast product (2) and an intensive
heating stage (6) for intensive heating of the cast
product (2) to an entry temperature (T;,) in the
hot-rolling train above 1,200° C, preferably
above 1,250° C, and a descaling device is pro-
vided in front of the preheating stage (3);

characterised in that

adevice (11) for cooling the rolling material compris-
es components for quenching the rolling material to
temperatures below 450° C within 10 seconds and
the rolling material is constructed in the form of sili-
con-alloyed steels such as, for example, magnetic
steel plates, and the hot-rolling mill (9a, 9b) compris-
es intermediate stand cooling devices (10), which
serve in combination with the rolling speed for con-
trolling the final rolling temperature (T\yg).

Plant according to claim 7, characterised in that
the hot-rolling train is constructed as a compact fin-
ishing train (9a).

Plant according to claim 7, characterised in that
the hot-rolling train is constructed to be divided into
at least one pre-rolling echelon and at least one final
rolling echelon (9b).
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Revendications

Procédé pour la fabrication d’un produit de laminage
sous la forme d’'une bande chaude a partir d’'un pro-
duit de coulée, par exemple d’'une brame mince,
dans lequel on soumet le produit de coulée (2) dans
une premiére étape a un prétraitement thermique et,
dans une deuxiéme étape, on soumet le produit de
coulée qui a fait I'objet d’'un prétraitement thermique
aun processus de laminage dans un train de laminoir
a chaud, et dans lequel on transfére le produit de
laminage de cette maniere a un état de recristallisa-
tion approprié lorsqu’on prend en compte la trans-
formation ultérieure a une température finale de la-
minage désirée (Tyg), et on régle la température
finale de laminage (T\yg) du produit de laminage a
des températures d’au moins 950 °C, de préférence
supérieures a 1000 °C, et on fait passer le produit
de coulée (2), dans le cadre du prétraitement ther-
mique pour le réglage de la température finale de
laminage (Tyyg) du produit de laminage dans le train
de laminoir a chaud, au moins par une étape de pré-
chauffage (3) et par une étape de chauffage intense
(6) et on le soumet de cette maniére a un préchauf-
fage a une température d’'entrée (T;,) d’au moins
1200 °C pour I'entrée dans le train de laminoir a
chaud (9a ou 9b), et on procéde, avant I'étape de
préchauffage (3), a un décalaminage dans un dis-
positif de décalaminage, caractérisé en ce que,
pour la fabrication d’aciers alliés au silicium a des
fins de transformation ultérieure pour obtenir des t6-
les a grains orientés, comme par exemple des téles
magnétiques, on procéde au réglage de la tempé-
rature dans le train de laminoir (9a ou 9b) via une
combinaison de la vitesse de délaminage et d’'une
utilisation de mécanismes intermédiaires de refroi-
dissement des cages de laminoir (10), dans lequel,
apres le laminage a chaud, on soumet le produit de
laminage a une trempe a des températures (T,) in-
férieures a 450 °C, dans un laps de temps de 10
secondes.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’on régle la température finale de laminage (T\yg)
et la vitesse finale de laminage du produit de lami-
nage a des valeurs auxquelles on n’assiste plus a
une recristallisation compléte de I'acier, et on soumet
le produit de laminage, aprés la derniere coulée,
dans le train de laminoir a chaud a une trempe en
passant de la température finale de laminage (T\yg)
a une température (T,) qui garantit un gel de I'état
de cristallisation désiré réglé a la fin du train de la-
minoir a chaud, via I'épaisseur de la bande.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 2, caractérisé en ce que, dans I'étape de pré-
chauffage (3), on regle la température du produit de
coulée (2) a des valeurs entre 1000 et 1100 °C, et
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en ce que, dans I'étape de chauffage intense (6) qui
y fait suite, on éléve la température a des valeurs de
1250 °C.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a3, caractérisé en ce qu’on meten oeuvre |'étape
de préchauffage (3) dans un four chauffé au gaz ou
au fuel, et I'étape de chauffage intense (6) qui y fait
suite, dans une étape de chauffage par induction.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce qu’on met en oeuvre, entre
I'étape de préchauffage (3) et I'étape de chauffage
intense (6), un décalaminage dans un dispositif de
décalaminage (5).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a5, caractérisé en ce qu’on meten oeuvre, aprés
I'étape de chauffage intense (6), un décalaminage
supplémentaire dans un deuxiéme dispositif de dé-
calaminage (8).

Installation (1) pour la fabrication d’un produit de la-
minage sous la forme d’'une bande chaude pour une
transformation ultérieure dans le but d’obtenir des
téles a grains orientés, via I'application du procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
I'installation comprenant :

une installation de coulée continue (1a) pour la
fabrication d’un produit de coulée (2) ;

un systéme de réglage de la température (7)
pour le préchauffage du produit de coulée;
ainsi qu’un laminoir (9a ou 9b) monté a la suite
du systeme de réglage de la température (7), le
systeme de réglage de la température (7) et le
laminoir (9) servant a convertir le produit de cou-
lée (2) en produit de laminage présentant un état
de recristallisation approprié lorsqu’on prend en
compte la transformation ultérieure, a une tem-
pérature finale de laminage déterminée (T\g),
le systéeme deréglage de latempérature (7) pour
le réglage de la température finale de laminage
(Twe) du produit de laminage dans le train de
laminoir comprenant une étape de préchauffage
(3) pour le préchauffage du produit de coulée
(2) et une étape de chauffage intense (6) pour
le chauffage intense du produit de coulée (2) a
une température d’entrée (T;,) dans le train de
laminoir, supérieure a 1200 °C, de préférence
supérieure a 1250 °C. et un dispositif de déca-
laminage étant prévu avant'étape de préchauf-
fage (3), caractérisé en ce qu’un mécanisme
pour le refroidissement (11) du produit de lami-
nage comprend des composants pour la trempe
du produit de laminage a des températures in-
férieures a 450 °C dans un laps de temps de 10
secondes, et le produit de laminage est réalisé
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sous la forme d’aciers alliés au silicium, comme
par exemple des toles magnétiques, et le lami-
noir a chaud (9a, 9b) comprend des mécanis-
mes intermédiaires (10) de refroidissement des
cages et les mécanismes intermédiaires (10) de
refroidissement des cages servent, en combi-
naison avec la vitesse de délaminage, au régla-
ge de la température finale de laminage (Tyyg).

Installation selon la revendication 7, caractérisée
en ce que le train de laminoir a chaud est réalisé
sous la forme d’un train de finition compact (9a).

Installation selon la revendication 7, caractérisée
en ce que le laminoir a chaud est réalisé d’'une ma-
niere telle qu’il est subdivisé en au moins une table
d’entrée de laminage et en au moins une table de
sortie de laminage (9b).
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