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(54) Kaltgewalztes Stahlflachprodukt fiir Tiefziehanwendungen und Verfahren zu seiner

Herstellung

(67)  Die Erfindung betrifft ein kaltgewalztes Stahl-
flachprodukt fur Tiefziehanwendungen aus einem Stahl,
der neben Fe und unvermeidbaren Verunreinigungen (in
Gew.-%) C: 0,008 - 0,1 %, Al: 6,5 - 12 %, Nb: 0,1 -0,2
%, Ti: 0,15-0,5 %, P: <0,1 %, S: < 0,03 %, N: < 0,1 %
sowie optional eines oder mehrere Elemente aus der
Gruppe "Mn, Si, REM, Mo, Cr, Zr, V, W, Co, Ni, B, Cu,
Ca, N" mit der MalRgabe enthélt, Mn: < 1 %, REM: < 0,2
%, Si: <2%,2Zr: <1 %,V:<1 %, W: <1 %, Mo: <1 %,
Cr: <3 %, Co:<1%,Ni: <2 %,B:<0,1 %, Cu: <3 %,
Ca: < 0,015 %. Dabei gilt fur das Verhaltnis 2,5 > %Ti/
%Nb > 1,5, %Ti = Ti-Gehalt und %Nb = Nb-Gehalt. Zur

Herstellung eines solchen Stahlflachprodukts wird ein
entsprechend zusammengesetzter Stahl zu einem Vor-
produkt vergossen, das dann bei einer Warmwalzend-
temperatur von 820 - 1000 °C zu Warmband warmge-
walzt wird. Dieses wird anschlieRend bei einer Haspel-
temperatur von bis zu 750 °C gehaspelt, nach dem Has-
peln bei einer Glihtemperatur von >650 - 1200 C° (iber
1 - 50 h gegliht, anschlieRend in ein oder mehr Stufen
mit einem Gesamt-Kaltwalzgrad von >65 % zum kaltge-
walzten Stahlflachprodukt kaltgewalzt und schlieRlich bei
650 - 850 °C schlussgegliiht.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein kaltgewalztes Stahlflachprodukt fir Tiefziehanwendungen, das ein in Folge einer
Dichtereduzierung vermindertes Gewicht bei optimierten mechanischen Eigenschaften und einer optimierten Verform-
barkeit besitzt. Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Stahlflachprodukts.

[0002] Wenn hier von Stahlflachprodukten die Rede ist, so sind damit durch Walzprozesse gewonnene Stahlbander,
Stahlbleche und daraus gewonnene Platinen, Zuschnitte und desgleichen bezeichnet.

[0003] Sofern hierim Zusammenhang mit einer Legierungsvorschrift Angaben zum Gehalt eines Legierungselements
gemacht werden, beziehen sich diese auf das Gewicht, sofern nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben ist.
[0004] Insbesondere beiim Bereich des Fahrzeugbaus eingesetzten Stahlflachprodukten sind neben dem Verhaltnis
von Festigkeit zu Umformbarkeit physikalische Eigenschaften wie Steifigkeit und Dichte im Hinblick auf die allgemein
angestrebte Gewichtseinsparung und Verbesserung der Eigenfrequenzen des jeweiligen Fahrzeugs von besonderer
Bedeutung. Eine deutliche Minimierung der Dichte und damit einhergehend des Gewichts kann bei Stahlen durch Zu-
legieren gréRerer Gehalte an leichtem A1 erreicht werden. Bei hinreichend hohen Al-Gehalten tritt zudem Vorordnungs-
phase (K-Zustand) oder Ordnungsphase Fe3Al (D03) auf, die teilchenhartend, festigkeitssteigernd und duktilitadtsmin-
dernd wirken.

[0005] Den anwendungsbezogenen Vorteilen von ferritischen Fe-Al-Stahlen mit hohen Al-Gehalten der hier in Rede
stehenden Art stehen Schwierigkeiten bei der Erzeugung und Verarbeitung gegentiber. So zeigen praktische Erfahrun-
gen, dass ein nicht rekristallisierter Bandkernbereich am aus solchen Stéhlen erzeugten Warmband reduziert werden
muss, da andernfalls Schwierigkeiten beim Besdumen und beim Kaltwalzen des Warmbands auftreten kénnen. Dartiber
hinaus muissen im Stand der Technik aufwandige Prozesse durchlaufen werden, um anisotrope Kaltbandeigenschaften
aufgrund einer ungeeigneten Kaltbandtextur zu vermeiden. Solche Anisotropien sind durch niedrige r- und n-Werte
gekennzeichnet und bringen eine niedrige Bruchdehnung mit sich. Daraus resultiert ein problematisches Umform- und
Bearbeitungsverhalten von aus Fe-Al-Stdhlen mit hohen Al-Gehalten erzeugten kaltgewalzten Stahlflachprodukten.
[0006] Die voranstehend zusammengefassten Probleme nehmen mit ansteigendem Al-Gehalt zu und begrenzen
daher die bisher erreichbare Dichtereduktion. So gilt in der Praxis, dass Al-haltige tiefziehfdhige Stahle maximal 6,5
Gew.-% A1 enthalten durfen (s. U. Briix "Tiefziehfahige Eisen-Aluminium-Leichtbaustahle", Konstruktion April 4, 2002).
[0007] Vor dem Hintergrund des voranstehend erlduterten Standes der Technik bestand die Aufgabe der Erfindung
darin, ein Stahlflachprodukt zu schaffen, das bei einer deutlichen Gewichtsreduzierung optimierte Verformungseignung
und ebenso optimierte mechanische Eigenschaften aufweist.

[0008] Dariber hinaus sollte ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Stahlflachprodukts angegeben werden.
[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe im Hinblick auf das kaltgewalzte Stahlflachprodukt dadurch gelést, dass
ein Produkt mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen bereitgestellt wird.

[0010] Die erfindungsgeméafie Losung der oben genannten Aufgabe in Bezug auf das Verfahren besteht darin, dass
bei der Herstellung von erfindungsgemafen Stahlflachprodukten die in Anspruch 10 angegebenen Arbeitsschritte ab-
solviert werden.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben und werden nach-
folgend wie der allgemeine Erfindungsgedanke im Einzelnen erlautert.

[0012] Ein erfindungsgeméafRies kaltgewalztes Stahlflachprodukt fir Tiefziehanwendungen besteht aus einem Stahl,
der neben Eisen und unvermeidbaren Verunreinigungen (in Gew.-%) C: 0,008 - 0,1 %, Al: 6,5 - 12 %, Nb: 0,1 - 0,2 %,
Ti: 0,15-0,5 %, P: bis zu 0,1 %, S: bis zu 0,03 %, N: bis zu 0,1 % sowie optional eines oder mehrere Elemente aus der
Gruppe "Mn, Si, Seltenerdmetalle, Mo, Cr, Zr, V, W, Co, Ni, B, Cu, Ca, N" mit der MalRgabe enthalt, Mn: bis zu 1 %,
Seltenerdmetalle: bis zu 0,2 %, Si: bis zu 2 %, Zr: bis zu 1 %, V: bis zu 1 %, W: bis zu 1 %, Mo: bis zu 1 %, Cr: bis zu
3 %, Co: bis zu 1 %, Ni: bis zu 2 %, B: bis zu 0,1 %, Cu: bis zu 3 %, Ca: bis zu 0,015 %. Dabei gilt fir das Verhaltnis
%Ti/%Nb des Ti-Gehalts %Ti und des Nb-Gehalts %Nb

2,5>%Ti/%Nb > 1,5,

insbesondere

2,2 >%Ti/%Nb > 1,8.

[0013] Inderfirein erfindungsgemales Stahlflachprodukt erfindungsgemaf vorgesehenen Legierungsvorschrift sind
auRer Eisen nur A1 und Titan und Niob Pflichtbestandteile.

[0014] Das erfindungsgemaRe kaltgewalzte Stahlband zeichnet sich durch r-Werte von mindestens 1,3 aus, wobei
erfindungsgemaRe Stahlflachprodukte regelmafRig r-Werte groRRer 1,3 erreichen. Der hohe r-Wert steht fiir eine gute
Tiefziehfahigkeit des erfindungsgemafen kaltgewalzten Stahlflachprodukts, da mit steigendem r-Wert die Neigung zum
Ausdinnen beim Tiefziehen verringert wird und damit einhergehend starkere Tiefziehgrade ermoglicht werden. Es
bestande sonst die Gefahr von Bauteilversagen an der ausgediinnten Stelle.

[0015] Ein erfindungsgemales kaltgewalztes Stahlflachprodukt weist dabei nicht nur hohe r-Werte auf, sondern er-
reicht auch eine Dehnung A50 von regelméaRig mehr als 18 %. Unter optimalen Verarbeitungsbedingungen erzeugte
erfindungsgemafe Stahlflachprodukte weisen Dehnungen A50 von 25 % und mehr auf.
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[0016] Gleichzeitig ist charakteristisch fir das Geflige eines erfindungsgemaRen Stahlflachprodukts, dass es vollstan-
dig ferritisch und weitestgehend frei von k-Karbiden (Fe-Al-C-Karbide) ist. Dementsprechend liegt der k-Karbid-Gehalt
eines erfindungsgemafe Stahlflachprodukts bei 0 Vol.-% (vollstandig k-Karbid-freier Zustand) bis héchstens 0,1 Vol.-
%. Durch den minimierten k-Karbid-Gehalt ist die Prozessierbarkeit des erfindungsgemafien Stahlflachprodukts sicher
gewabhrleistet.

[0017] Ein erfindungsgemal zusammengesetztes Stahlflachprodukt zeichnet sich des Weiteren dadurch aus, dass
in seinem Geflige die Kérner globulitisch ausgepragt sind. Dabei betragt das Verhaltnis der Kornldnge in Walzrichtung
zur Kornbreite in Querrichtung des Bands in der Regel weniger als 1,5, insbesondere weniger als 1,2. D.h., die Lange
der Koérner ist um maximal 50 %, insbesondere um héchstens 20 %, grofer als ihre Breite.

[0018] Neben den Pflichtbestandteilen kann der erfindungsgeméafRe Stahl eine Vielzahl von weiteren Legierungsele-
menten enthalten, um bestimmte Eigenschaften einzustellen. Die hierzu in Frage kommenden Elemente sind in der
Gruppe "Mn, Si, Seltenerdmetall, Mo, Cr, Zr, V, W, Co, Ni, B, Cu, Ca, N" zusammengefasst. Jedes dieser jeweils
wahlweise zugegebenen Legierungselemente kannim erfindungsgemafRen Stahl vorhanden sein oder vollstandig fehlen,
wobei das jeweilige Element auch dann als "nicht vorhanden" anzusehen ist, wenn es im erfindungsgemaflen Stahl-
flachprodukt in einer Menge prasent ist, in der es unwirksam ist und daher den herstellungsbedingt unvermeidbaren
Verunreinigungen zuzurechnen ist.

[0019] Aluminium istim erfindungsgemafien Stahl in Gehalten von 6,5 - 12 Gew.-% vorhanden, wobei Al-Gehalte von
mehr als 6,8 Gew.-% im Hinblick auf die angestrebte Dichtereduktion vorteilhaft sind. Typische Al-Gehalte erfindungs-
gemaler Stahlflachprodukte liegen im Bereichvon 6,5 - 10 Gew.-%, insbesondere 6,8 - 9 Gew.-%. Durch die Anwesenheit
hoher Al-Gehalte ist die Dichte des Stahls verringert und seine Korrosions- und Oxidationsbesténdigkeit deutlich ver-
bessert. Gleichzeitig erhdht A1 in diesen Gehalten die Zugfestigkeit. Zu hohe Gehalte an A1 kdnnen jedoch zu einer
Verschlechterung des Umformverhaltens fiihren, die sich in einer Abnahme des r-Wertes ausdriickt. Um die negativen
Auswirkungen von A1 zu minimieren, ist daher der Al-Gehalt auf maximal 12 Gew.-% beschrankt. Ein optimal ausge-
wogenes Verhaltnis von verminderter Dichte und Verarbeitbarkeit stellt sich ein, wenn im erfindungsgeméafien Stahl 6,5
- 10 Gew.-% Al, insbesondere mindestens 6,8 Gew.-% Al, vorhanden sind.

[0020] Der C-Gehalt ist in erfindungsgemaRem Stahl auf hdchstens 0,1 Gew.-% beschrankt, wobei C-Gehalte von
0,015 - 0,05 Gew.-%, insbesondere 0,008 - 0,05 Gew.-%, besonders glinstig sind. Oberhalb von 0,1 Gew.-% liegende
C-Gehalte kénnen die Bildung von unerwiinschten spréden Kappa-Karbiden ("«x-Karbiden") an den Korngrenzen und
eine dadurch bedingte Verminderung der Warm- und Kaltumformbarkeit verursachen.

[0021] Der Vermeidung der Entstehung von k-Karbiden (Fe-Al-C-Verbindungen) kommt beim erfindungsgemalen
Stahl eine besondere Bedeutung zu. k-Karbide bilden sich bei der Verarbeitung von gattungsgemafen Stahlen frihzeitig
wahrend der Warmverarbeitung bei hohen Temperaturen auf den Korngrenzen und bewirken eine Verspréodung des
Materials. Durch die im Rahmen der erfindungsgeméafRen Vorgaben erfolgende Zugabe karbidbildender Legierungse-
lemente wird ein mdglichst geringer freier C-Gehalt eingestellt und so die Entstehung von k-Karbiden weitgehend un-
terbunden.

[0022] Im erfindungsgemalen Stahl sind zu diesem Zweck an erster Stelle 0,15 - 0,5 Gew.-% Tiund 0,1 - 0,2 Gew.-
% Nb vorhanden. Dabei I&sst sich die Wirkung von Titan dann besonders betriebssicher nutzen, wenn der Ti-Gehalt
0,15 - 0,3 Gew.-% betragt. Entsprechendes gilt fiir Niob, wenn Nb in Gehalten von 0,1 - 0,15 Gew.-% im erfindungsge-
mafRen Stahl vorhanden ist. Gleichzeitig missen die jeweiligen Ti- und Nb-Gehalte so eingestellt sein, dass sie die
erfindungsgeman fir das Verhaltnis dieser Gehalte vorgegebene Bedingung erfiillen. Ti- und Nb-Gehalte, die diese
Vorgaben erfillen, bewirken im erfindungsgemafRen Stahl die Bildung von feindispers verteilten Ti- und Nb-Karbiden,
diedie Ausbildung eines feinen, die Verformbarkeit des Stahlflachprodukts unterstitzenden Gefliges férdern. Gleichzeitig
wird freier Kohlenstoff gebunden, der andernfalls zur Entstehung von die Verformbarkeit behindernden, die Gefahr von
Versprodung mit sich bringenden Fe-Al-C-Karbiden fiihren kdnnte. Bei zu hohen Gehalten an Ti und Nb kénnen sich
allerdings unerwiinschte Ausscheidungen dieser Elemente im Stahl bilden, die eine Abnahme der Zahigkeit und Ver-
formbarkeit bewirken kénnten.

[0023] V, Zr und W sind ebenfalls effektive Karbidbildner und kénnen in Gehalten von jeweils bis zu 1 Gew.-% die
Wirkung der erfindungsgemaR vorgesehenen Pflichtgehalte an Nb und Ti erganzen. Besonders zielgerichtet lasst sich
die Wirkung von V, Zr und W dann nutzen, wenn ihr Gehalt jeweils auf bis zu 0,5 Gew.-%, insbesondere 0,3 Gew.-%,
beschrankt ist.

[0024] Durch die Zugabe von Mn in Gehalten von bis zu 1 Gew.-%, insbesondere bis zu 0,5 Gew.-%, kann die
Warmformbarkeit und Schweilbarkeit des erfindungsgemafen Stahls verbessert werden. Darliber hinaus unterstiitzt
Mn bei der Erschmelzung die Desoxidation und tragt zu einer Erhdhung der Festigkeit des Stahls bei. Diese positiven
Wirkungen von Mn kénnen besonders effektiv genutzt werden, wenn der Mn-Gehalt 0,05 - 0,5 Gew.-% betragt.
[0025] Mo kann in Gehalten von jeweils bis zu 1 Gew.-% im erfindungsgeméfien Stahl enthalten sein. Mo bildet
ebenfalls Karbide und tragt zur Erhéhung der Zugfestigkeit, Kriechbestandigkeit und Ermidungsfestigkeit eines erfin-
dungsgemafien Stahlflachprodukts bei. Die von Mo mit C gebildeten Karbide sind besonders fein und verbessern so
die Feinheit des Gefliges des erfindungsgemafRen Stahlflachprodukts. Hohe Gehalte an Mo verschlechtern jedoch die
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Warm- und Kaltumformbarkeit. Um dies besonders sicher zu vermeiden, kann der optional vorhandene Mo-Gehalt eines
erfindungsgemafRen Stahls auf 0,5 Gew.-% beschrankt werden.

[0026] Um negative Einflisse von Schwefel und Phosphor auf die Eigenschaften des erfindungsgemal verarbeiteten
Stahls zu vermeiden, sind der S-Gehalt auf maximal 0,03 Gew.-%, bevorzugt maximal 0,01 Gew.-%, und der P-Gehalt
auf maximal 0,1 Gew.-%, bevorzugt maximal 0,05 Gew.-%, beschrankt.

[0027] Der N-Gehalt des erfindungsgemaRen Stahlflachprodukts ist auf hdchstens 0,1 Gew.-%, insbesondere hdchs-
tens 0,02 Gew.-%, bevorzugt héchstens 0,001 Gew.-%, beschrankt, um die Bildung gréRerer Mengen von Al-Nitriden
zu vermeiden. Diese wiirden die mechanischen Eigenschaften verschlechtern.

[0028] Die Anwesenheit von Seltenerdmetallen in Gehalten von bis zu 0,2 Gew.-% tragt zu einer verbesserten Be-
sténdigkeit gegen Oxidation und zu einer erhéhten Festigkeit eines erfindungsgemafen Stahlflachprodukts bei. Gleich-
zeitig wirken Gehalte an Seltenerdmetallen entschwefelnd sowie desoxidierend. Die vom jeweiligen Seltenerdmetall
gebildeten Oxide wirken zudem kornfeinend und férdern eine positive Texturauslese flir verbesserte technologische
Eigenschaften. Als Seltenerdmetalle eignen sich besonders Ce und La. Besonders zielgerichtet lassen sich die positiven
Einflisse von Seltenerdmetallenim erfindungsgemafRen Stahl nutzen, wenn die Gehalte an Seltenerdmetallen im Bereich
von bis zu 0,05 Gew.-% liegen.

[0029] Grundsatzlich tragen die durch die Anwesenheit von einem oder mehreren der Elemente Ti, Nb, V, Zr, W, Mo
jeweils gebildeten Karbide zur Steigerung der Festigkeit des erfindungsgemafen Stahls bei.

[0030] Siin Gehalten von bis zu 2 Gew.-%, insbesondere bis zu 0,5 Gew.-%, unterstiitzt bei der Erschmelzung ebenfalls
die Desoxidation und erhéht die Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit des erfindungsgeméafen Stahls. Bei zu hohen
Gehalten werden durch die Anwesenheit von Si allerdings die Duktilitat des Stahls und seine Schweil3eignung verringert.
Typische Si-Gehalte erfindungsgeméafer Stahle liegen im Bereich von 0,1 - 0,5 Gew.-%, insbesondere 0,1 - 0,2 Gew.-%.
[0031] Auch durchdie Zugabe von Crin Gehalten von bis zu 3 Gew.-% kann in erfindungsgemafem Stahl vorhandener
Kohlenstoff zu Karbiden abgebunden werden. Gleichzeitig erhdht die Anwesenheit von Cr die Korrosionsbestandigkeit.
Besonders zielsicher werden die vorteilhaften Eigenschaften von Cr im erfindungsgemafRen Stahl dann erreicht, wenn
Cr in Gehalten von bis zu 1 Gew.-%, insbesondere bis zu 0,5 Gew.-%, vorhanden ist.

[0032] Um eine Erhéhung der Rekristallisationstemperatur zu vermeiden, ist der Co-Gehalt des erfindungsgemalien
Stahls auf max. 1 Gew.-%, insbesondere max. 0,5 Gew.-%, bevorzugt max. 0,3 Gew.-%, beschrankt.

[0033] Nickel in Gehalten von bis zu 2 Gew.-%, insbesondere 1 Gew.-%, trégt in erfindungsgemalem Stahl ebenfalls
zur Erhéhung der Festigkeit und Zahigkeit bei. Dartiber hinaus verbessert Ni die Korrosionsbestandigkeit und verringert
den Anteil an primarem Ferrit im Geflige des erfindungsgemafen Stahls. Besonders praxisgerecht lasst sich Ni im
erfindungsgemaRen Stahl bei Gehalten von bis zu 0,5 Gew.-% nutzen.

[0034] Die Zugabe von B kann ebenfalls zur Ausbildung eines feinen, die Verformbarkeit des erfindungsgemafien
Stahls begiinstigenden Gefliges fiihren. Zu hohe Gehalte an B kénnen jedoch die Kaltumformbarkeit und die Oxidati-
onsbestandigkeit beeintrachtigen. Daher ist der B-Gehalt des erfindungsgeméafRen Stahls auf0,1 Gew.-%, insbesondere
bis zu 0,01 Gew.-%, bevorzugt 0,005 Gew.-%, beschrankt.

[0035] Cu in Gehalten von bis zu 3 Gew.-% verbessert im erfindungsgemafRen Stahl die Korrosionsbestandigkeit,
kann aber bei héheren Gehalten auch die Warmumformbarkeit und SchweilRbarkeit verschlechtern. Sofern vorhanden,
ist daher der Cu-Gehalt bei einer praxisgerechten Ausgestaltung der Erfindung auf héchstens 1 Gew.-%, insbesondere
0,5 Gew.-%, beschrankt.

[0036] Ca in Gehalten von bis zu 0,015 Gew.-%, insbesondere 0,005 Gew.-% oder 0,003 Gew.-%, bindet im erfin-
dungsgemafien Stahl Schwefel, welcher die Korrosionsbestandigkeit vermindern kénnte.

[0037] Beider Erzeugung eines erfindungsgemafen kaltgewalzten Stahlflachprodukts werden erfindungsgemaf fol-
gende Arbeitsschritte durchlaufen:

- Erschmelzen einer entsprechend den voranstehend erlauterten MaRgaben erfindungsgemaf zusammengesetzten
Stahlschmelze.

- VergieRen der Stahlschmelze zu einem Vorprodukt, wie einem Block, einer Bramme, einer Diinnbramme oder einem
gegossenen Band. Hier hat sich insbesondere das VergieRen zu einem endabmessungsnah gegossenen Band als
vorteilhaft herausgestellt. Das endabmessungsnahe Gief3en kann dabei durch Einsatz von an sich zu diesem Zweck
bekannten konventionellen GieReinrichtungen erfolgen. Hierzu zahlt z. B. die "Zwei-Rollen-BandgieRmaschine".
Da dieses Verfahren mit einer mitlaufenden Kokille operiert, besteht keine Relativbewegung zwischen Kokille und
erstarrender Bandschale. Auf diese Weise kdnnen diese Verfahren ohne GielRpulver arbeiten und sind daher grund-
satzlich gut geeignet, das Vormaterial fir die Herstellung von erfindungsgemafen Stahlflachprodukten zu erzeugen.
Beim BandgielRen ebenfalls positiv wirkt sich aus, dass das gegossene Band bis zu seiner Abkihlung allenfalls
geringen mechanischen Spannungen ausgesetzt ist, so dass die Gefahr der Entstehung von Rissen im Hochtem-
peraturbereich minimiert ist.
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[0038] Beim Erschmelzen der erfindungsgemal vergossenen Stahlschmelze sollte zwischen der letzten Legierungs-
zugabe und dem Abguss jeweils eine Wartezeit von mindestens etwa 15 Minuten vergehen, um eine gute Durchmischung
der Stahlschmelze zu gewahrleisten. Typische Abgusstemperaturen liegen im Bereich von etwa 1590 °C.

[0039] Anhand praktischer Versuche konnte gezeigt werden, dass sich erfindungsgemaRe Stahle auch zu Blécken
vergielRen lassen, die dann durch Vorblocken zu Brammen ausgewalzt werden.

- Das Vorprodukt wird erforderlichenfalls auf eine 1000 - 1300 °C betragende Vorwarmtemperatur gebracht oder in
diesem Temperaturbereich gehalten, wobei sich hier Vorwdrmtemperaturen von 1200 - 1300 °C, insbesondere
1200 - 1280 °C, als besonders praxisgerecht erwiesen haben. Im Fall, dass das Vorprodukt eine Bramme ist, betragt
die Dauer, Uber die diese Vorerwarmung ablauft, beispielsweise 120 - 240 Minuten.

- Das Vorprodukt wird, gegebenenfalls nach der optional durchgefiihrten Erwdrmung auf die Vorwarmtemperatur, zu
einem Warmband warmgewalzt, wobei die Walzendtemperatur mehr als 820 °C, insbesondere mehr als 850 °C,
betragen soll und in der Praxis Warmwalzendtemperaturen von 830 - 960 °C eingestellt werden. Bei praktischen
Versuchen haben sich im Bereich von 840 - 880 °C liegende Warmwalzendtemperaturen als besonders giinstig
herausgestellt.

- Das erhaltene Warmband wird zu einem Coil gehaspelt, wobei die Haspeltemperatur bis zu 750 °C, insbesondere
bis zu 650 °C, betragen kann. In der Praxis werden typischerweise Haspeltemperaturen von 450 - 750 °C, insbe-
sondere 500 °C +/- 20 °C, eingestellt. Das so erhaltene Warmband hat eine mittlere Ferritkornlange im Bandkern,
die in Bandrichtung gemessen grof3er 100 pum ist.

- Nach dem Haspeln wird das Warmband gegliiht. Diese Glihung ist von besonderer Bedeutung flr die Eigenschaften
des erfindungsgemal erzeugten Stahlflachprodukts. Die Warmbandgliihung wird bei einer oberhalb von 650 °C
liegenden, bis 1200 °C reichenden, insbesondere 700 - 900 °C betragenden Glihtemperatur durchgefiihrt. Glih-
temperaturen von etwa 850 °C, insbesondere 850 °C +/-20 °C, haben sich dabei als besonders praxisgerecht
erwiesen. Die hierfiir vorgesehenen Gliihzeiten betragen bei dieser Gblicherweise als Haubengliihung durchgefiihr-
ten Glihung typischerweise 1 - 50 h.

[0040] In Folge der in dem erfindungsgemaf vorgegebenen Temperaturbereich durchgefiihrten Gliihung Iasst sich
das Warmband trotz seiner hohen Al-Gehalte kaltwalzen, ohne dass starke Kantenrisse oder gar Bandrisse auftreten.
Die Warmbandgliihung dient dabei der Erzeugung eines ausreichend erholten Bandkernbereichs, der Absenkung des
Kaltwalzwiderstands und der Erhéhung des maximal erreichbaren Kaltwalzgrades. Eine durch die Warmbandglihung
bewirkte Texturauslese und ein hoher Kaltverformungsgrad férdern die Ausbildung einer geeigneten Kaltbandtextur mit
dem gewtlinschten Eigenschaftsprofil. Fir die Warmbandglihung ist dabei insbesondere der Haubengliihprozess mit
nach MalRgabe der voranstehend erlauterten Varianten eingestellten Spitzentemperaturen oberhalb von 650 °C geeignet.

- Erforderlichenfalls kann nach dem Glihen ein Beizen des Warmbands durchgefiihrt werden, um auf dem Warmband
haftende Rickstande zu entfernen.

- Das gegliihte und optional gebeizte Warmband wird dann zu einem kaltgewalzten Stahlflachprodukt kaltgewalzt.
Das Kaltwalzen kann in einer Stufe oder zweistufig erfolgen. Beim zweistufigen Kaltwalzen kannin an sich bekannter
Weise zwischen den Kaltwalzstufen eine Zwischengliihung durchgefiihrt werden. Durch zweistufiges Kaltwalzen
mit Zwischenglihung wird eine positive Texturauslese gefordert.

[0041] Injedem Fall wird beim Kaltwalzen die vor dem Ende des Kaltwalzens absolvierte Walzstufe mit einem méglichst
hohen Kaltverformungsgrad durchgefiihrt. Im Fall eines einstufigen Kaltwalzens bedeutet dies, dass das Warmband mit
einem Kaltwalzgrad von mindestens 65 % kaltgewalzt wird, bzw. beim zwei- und mehrstufigen Kaltwalzen nach der
Zwischenglihung ein Kaltwalzgrad von ebenfalls mindestens 65 % erreicht wird. Um optimale Walzergebnisse zu er-
halten, kann dabei das zweistufige Kaltwalzen so durchgefiihrt werden, dass der Kaltwalzgrad in der ersten Stufe
mindestens 40 % und der letzten Stufe mindestens 65 %, insbesondere mehr als 70 %, beispielsweise mindestens 80
%, betragt.

[0042] Der hohe Kaltwalzgrad von mindestens 65 % in der jeweils letzten Kaltwalzstufe férdert die Ausbildung einer
geeigneten Kaltbandtextur. Der Effekt ist bei den in erfindungsgemaRer Weise legierten Ti/Nb-legierten Materialien
besonders ausgepragt.

- Nach dem Kaltwalzen wird das erhaltene Kaltband einer Glihung unterzogen, die im kontinuierlichen Glihprozess
oder batchweise als Haubengliihung ausgefiihrt wird. Sowohl die Schlussgliihung als auch die optional beim Kalt-
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walzen durchgefiihrten Zwischengliihungen kdnnen in konventioneller Weise bei Temperaturen und Glihdauern
durchgefiihrt werden, die an sich bekannt sind. Bei der abschlieRenden Schlussgliihung des Kaltbandes bildet sich
ein Material mit rekristallisierter Mikrostruktur und vorteilhafter Textur aus. Die erhaltene Textur ist gekennzeichnet
durch eine geringe Belegung der a-Fasern von weniger als 4 und einer starken Belegung der y-Fasern von mehr
als 4, was zu r-Werten groRRer 1,3 fuhrt. Die jeweilige Glihung des kaltgewaltzen Bandes kann in im kontinuierlichen
Durchlauf durchlaufenen Glihanlagen mit Gliihtemperaturen von 750 - 850 °C uber eine typische Dauer von 1 - 20
min erfolgen, wobei sich Gliihtemperaturen von mehr als 780 °C, insbesondere 800 - 850 °C, und eine Glihdauer
von 2 - 5 min als besonders praxisgerecht erwiesen haben. Alternativ kann die jeweilige Glihung auch in einer
Haubenglihanlage durchgefiihrt werden, bei der die Glihtemperatur mehr als 650 °C, insbesondere 650 - 850 °C,
und die Glihdauer 1 - 50 h betragt. In der Praxis haben sich fiir das Haubenglihen Glihtemperaturen von 700 -
800 °C und eine Gluhdauer von 1 - 30 h besonders bewahrt.

- Optional kann das erhaltene Kaltband beispielsweise zur Verbesserung seiner Korrosionsbesténdigkeit mit einer
metallischen Schutzschicht belegt werden, die beispielsweise auf A1 oder Zn basiert. Hierzu eignen sich die an
sich bekannten Beschichtungsverfahren.

[0043] ZurErprobung der Erfindung sind drei erfindungsgemafie Schmelzen E1,E2,E3 und zwei Vergleichsschmelzen
V1,V2 erschmolzen worden, deren Zusammensetzungen in Tabelle 1 angegeben sind.

[0044] Die Stahlschmelzen E1 und E2 sind zu Vorprodukten in Form von Blécken vergossen worden. Die Blocke sind
dann tber eine Vorwarmdauer von jeweils zwei Stunden auf eine Vorwarmtemperatur VWT durcherwarmt und zu Bram-
men vorgeblockt worden.

[0045] Anschliefend sind die durcherwarmten Brammen bei einer Warmwalzendtemperatur WET zu einem Warmband
warmgewalzt und das erhaltene Warmband bei einer Haspeltemperatur HT jeweils zu einem Coil gewickelt worden.
[0046] Aus der Stahlschmelze E3 ist Giber eine Zwei-Rollen-BandgielRanlage als Vorprodukt ein gegossenes Band
erzeugt worden, das anschlieend ebenfalls zu einem Warmband mit einer Warmwalzendtemperatur WET warmgewalzt
worden ist. Die Verarbeitung zum Warmband erfolgte in einer kontinuierlichen Prozessfolge unterbrechungsfrei im An-
schluss an das BandgieRRen, so dass das Vorprodukt bei Eintritt in die Warmwalzeinrichtung bereits eine im Bereich der
erfindungsgeman vorgegebenen Vorwarmtemperaturen liegende Temperatur aufwies und die Vorerwarmung entfallen
konnte. Auch das aus dem Stahl E3 erzeugte Warmband ist nach dem Warmwalzen bei einer Haspeltemperatur HT zu
einem Coil gehaspelt worden.

[0047] Nach dem Haspeln sind die jeweils erzeugten Warmbander, soweit in Tabelle 2 nicht anders angegeben, bei
einer Glihtemperatur GT Uber eine Glihdauer von jeweils acht Stunden einer Glihung in einer Haubengliihanlage
unterzogen worden.

[0048] Die so geglihten Warmbénder sind in einer oder in zwei Stufen mit Kaltwalzgraden KWG1 (Kaltwalzgrad der
ersten Kaltwalzstufe) und KWG2 (Kaltwalzgrad der jeweiligen zweiten Kaltwalzstufe) jeweils zu einem kaltgewalzten
Stahlband kaltgewalzt worden. Sofern zweistufig kaltgewalzt worden ist, ist zwischen den Kaltwalzstufen jeweils eine
Zwischenglihung bei einer Zwischenglihtemperatur ZGT durchgefiihrt worden. Nach dem Kaltwalzen haben die kalt-
gewalzten Stahlflachprodukte eine Schlussgliihung bei einer Gliihtemperatur SGT durchlaufen. Die Zwischenglihung
und die Schlussgliihung sind jeweils im kontinuierlichen Durchlauf absolviert worden.

[0049] Diejeweilige Vorwdrmtemperatur VWT, Warmwalzendtemperatur WET, Haspeltemperatur HT, Glihtemperatur
GT, der jeweilige Kaltwalzgrad KWG1, KWG2, sowie die jeweilige Zwischengliihtemperatur ZGT und Schlussgliihtem-
peratur SGT, sind in Tabelle 2 angegeben.

[0050] Die an den so erzeugten kaltgewalzten Stahlbandern ermittelten mechanischen Eigenschaften "Streckgrenze
Rp0,2", "Zugfestigkeit Rm", "Dehnung A50", "r-Wert r" und "n-Wert n" sind in Tabelle 3 angegeben. Alle mechanisch-
technologischen Kennwerte wurden in Querrichtung ermittelt. Zusatzlich sind in Tabelle 3die Maximalwerte der Belegung
der o- und y-Fasern angegeben.

[0051] Eszeigtsich,dassdie aus denerfindungsgemaf zusammengesetzten Stéahlen E1 und E2 in erfindungsgemafier
Weise erzeugten kaltgewalzten Stahlbander Streckgrenzen, die regelmafig grofRer 300 MPa, insbesondere gréRer 320
MPa sind, und dabei Werte von 380 MPa und mehr erreichen, und Zugfestigkeiten, die regelmaRig gréRer 460 MPa,
insbesondere gréRer 480 MPa sind, und dabei Werte von 530 MPa und mehr erreichen, sowie Dehnungswerte A50 von
mindestens 18 % aufweisen, die regelmaBig mehr als 21 % erreichen, insbesondere gréRer 25 % sind, und dabei stets
r-Werte von 1,3 oder grof3er besitzen.

[0052] Nicht erfindungsgemal zusammengesetzte kaltgewalzte Stahlbander erreichen solche r-Werte selbst dann
nicht, wenn diese Stahlbander unter Berilicksichtigung von Herstellparametern erzeugt worden sind, die eng angelehnt
sind an die Parameter, die bei der Erzeugung der erfindungsgeméafen kaltgewalzten Stahlflachprodukte eingestellt
worden sind. Auch erfindungsgemaf zusammengesetzte, jedoch nicht erfindungsgemaR verarbeitete Stahlflachproduk-
te erreichen die Eigenschaften von erfindungsgemaR hergestellten Stahlflachprodukten nicht oder lassen sich nicht
einmal kaltwalzen.
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[0053] Die erfindungsgemaR erzeugten Stahlbander weisen dementsprechend trotz ihrer hohen Al-Gehalte eine ber-
legene Tiefzieheignung auf, ohne dass dazu aufwendige legierungs- oder verfahrenstechnische MalRnahmen erforderlich
sind.

[0054] Ein Stahlflachprodukt mit optimalen Verformungseigenschaften (r = 2, n = 0,2, A50 ~ 30 %) wird durch eine
Kombination aus erfindungsgemaRer Legierung, hohem Kaltverformungsgrad und niedriger Warmwalztemperatur (ca.
850 °C) erreicht.

[0055] Die aus den erfindungsgemafen Stahlen in erfindungsgemafier Weise erzeugten kaltgewalzten Stahlbander
enthalten neben einer Fe(Al)-Mischkristallmatrix lokal auftretende hartende Vorordnungsphase. Bei géngigen Warm-
walzparametern wird im vollferritischen Phasengebiet gewalzt und man erhalt Warmband mit typischen dreischichtigen
Gefligeaufbau, der wiederum durch rekristallisierte globulitische Randbereiche und den nur erholten Kernbereich mit
Stengelkristallen gekennzeichnet ist. Die erfindungsgemal durchgefiihrte Warmbandglihung baut die Versetzungs-
dichte im erholten Bereich ab und erleichtert ein nachfolgendes Kaltwalzprozessing. Ohne die Warmbandgliihung ist
die Alpha-Faserntexturkomponente stark, mit Warmbandgliihung dagegen schwach ausgeprégt. Ein niedriger maximaler
Kaltwalzgrad von bis zu 50 % fuhrt zu schwachen Gamma-Fasertexturkomponenten, ein einstufiges Kaltwalzen mit
einem hohen Kaltwalzgrad von mindestens 65 %, insbesondere mindestens 80 %, oder ein zweistufig durchgefihrtes
Kaltwalzen mit entsprechend hoher Verformung in der letzten Walzstufe fiihren dagegen zu einer starken Gamma-
Faserkomponente. Diese Abhangigkeiten sind starker ausgepragt bei niedrigeren Warmwalzendtemperaturen, die im
Bereich von 830 - 960 °C, insbesondere 840 - 880 °C, liegen.

[0056] Das Verformungsverhalten des erhaltenen kaltgewalzten Stahlflachprodukts wird von der Textur maf3geblich
beeinflusst. Hohe r- und n-Werte sowie eine hohe Bruchdehnung A50 treten besonders dann auf, wenn die Gamma-
Fastertexturkomponente Uber die Alpha-Fasertexturkomponente dominiert. Eine im erfindungsgemafien Rahmen lie-
gende Kombination der Nb- und Ti-Gehalte, die erfindungsgemal vorgegebene Warmbandglihung sowie die erfin-
dungsgemal vorgesehenen Parameter des Kaltwalzens gewahrleisten, dass dieses Ziel erreicht wird.

Tabelle 1
Cc Si Mn P ) Cr | Mo | Ni Al N Ti Nb Vv %Ti/%Mb
E1 | 0,018 | 0,09 | 0,08 | 0,006 | 0,003 | 0,04 | 0,00 | 0,03 | 7,1 | 0,0048 | 0,180 | 0,100 | 0,004 1,8
E2 | 0,017 | 0,11 | 0,09 | 0,005 | 0,003 | 0,09 | 0,00 | 0,03 | 8,5 | 0,0039 | 0,210 | 0,110 | 0,003 1,91
E3 | 0,012 | 0,33 | 0,21 | 0,010 | 0,003 | 1,11 | 0,04 | 0,35 | 6,93 | 0,0020 | 0,262 | 0,120 | 0,010 2,18
V1 | 0,007 | 0,18 | 0,09 | 0,050 | 0,003 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 7,2 | 0,0056 | 0,060 | 0,002 | 0,003 30
V2 | 0,006 | 0,15 | 0,11 | 0,006 | 0,002 | 0,03 | 0,00 | 0,05 | 9,7 | 0,0051 | 0,070 | 0,004 | 0,004 17,5

Gehaltsangaben in Gew.-%, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen

Tabelle 2
VWT WET HT GT ZGT SGT
Stahl [°C] [°C] [°C] [°’C] | KWG1 [%] [°C] KWG2 [%] [°C] Erfindungsgeman?

E1 1250 850 500 - Nicht rissfrei kaltwalzbar NEIN
E1 1250 850 500 850 50 - - 830 NEIN
E1 1250 860 500 850 50 830 70 830 JA
E1 1250 870 500 850 80 - - 830 JA
E1 1250 955 700 - 50 - - 830 NEIN
E1 1250 940 700 850 50 - - 830 NEIN
E1 1250 940 700 - 50 830 70 830 NEIN
E1 1250 935 700 850 50 830 70 830 JA
E1 1250 930 700 - 80 - - 830 NEIN
E1 1250 955 700 850 80 - - 830 JA
E2 1250 880 500 - Nicht rissfrei kaltwalzbar
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(fortgesetzt)
VWT WET HT GT ZGT SGT
Stahl [°C] [°C] [°C] [°C] | KWG1 [%] [°C] KWG2 [%] [°C] Erfindungsgemaf?
E2 1250 880 500 850 80 830 JA
E2 1250 870 700 850 50 830 70 830 JA
E3 - 860 600 850 80 - - 830 JA
V1 1250 930 700 - Nicht rissfrei kaltwalzbar NEIN
vi | 1250 | 930 | 700 | 850 80 | - | - 830 NEIN
V2 1250 980 700 850 Nicht rissfrei kaltwalzbar NEIN
Tabelle 3
Mechanisch-technologische Maximalwert Texturkomponente
Stahl Figenschaften (8=0.1) ErfindungsgemaR?

Rp0,2 Rm A50 r n u-Faser y-Faser {111}<011>

[MPa] | [MPa] | [%] {111}<112>
E1 Nicht rissfrei kaltwalzbar NEIN
E1 353 507 28,0 | 0,48 | 0,17 4 4 NEIN
E1 346 502 27,0 | 1,36 | 0,18 3 6 JA
E1 329 488 29,5 | 2,05 | 0,19 1 5 JA
E1 421 521 19,0 0,8 0,13 12 2 NEIN
E1 368 503 19,9 | 0,86 | 0,15 2 1,5 NEIN
E1 363 523 21,9 | 1,03 | 0,17 12 6 NEIN
E1 324 471 189 | 1,73 | 0,19 2 4 JA
E1 373 529 234 | 1,09 | 0,17 8 5 NEIN
E1 325 461 21,1 | 1,70 | 0,17 3 5 JA
E1 Nicht rissfrei kaltwalzbar NEIN
E2 406 556 18,3 | 1,93 | 0,17 2 5 JA
E2 391 537 21,8 | 1,56 | 0,14 3 5 JA
E3 451 588 18,2 | 1,71 | 0,18 1 5 JA
V1 Nicht rissfrei kaltwalzbar NEIN
V1 408 | 532 [220 [ 072]015| 9 2 NEIN
V2 Nicht rissfrei kaltwalzbar NEIN

Patentanspriiche

1. Kaltgewalztes Stahlflachprodukt fiir Tiefziehanwendungen,

- bestehend aus einem Stahl, der neben Eisen und unvermeidbaren Verunreinigungen (in Gew.-%)
C: 0,008 - 0,1 %,
Al: 6,5-12 %,
Nb: 0,1-0,2 %,
Ti: 0,15- 0,5 %,
P: bis zu 0,1 %,
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S: bis zu 0,03 %,

N: bis zu 0,1 %

sowie optional eines oder mehrere Elemente aus der Gruppe "Mn, Si, Seltenerdmetalle, Mo, Cr, Zr, V, W, Co,
Ni, B, Cu, Ca, N" mit der MaRgabe enthalt,

Mn: bis zu 1 %,

Seltenerdmetalle: bis zu 0,2 %,

Si: bis zu 2 %,

Zr: biszu 1 %,

V: bis zu 1 %,

W: bis zu 1 %,

Mo: bis zu 1 %,

Cr: bis zu 3 %,

Co: biszu 1 %,

Ni: bis zu 2 %,

B: bis zu 0,1 %,

Cu: bis zu 3 %,

Ca: bis zu 0,015 %,

- wobei fiir das Verhéltnis %Ti/%Nb des Ti-Gehalts %Ti und des Nb-Gehalts %Nb gilt
2,52 %Ti/%Nb > 1,5.

Stahlflachprodukt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sein Al-Gehalt 6,5 - 10 Gew.-% betragt.

Stahlflachprodukt nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein Al-Gehalt mehr als 6,8 Gew.-% betragt.

Stahlflachprodukt nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein C-Gehalt héchstens 0,05 Gew.-% betragt.

Stahlflachprodukt nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein Nb-Gehalt 0,1 - 0,15 Gew.-% betragt.

Stahlflachprodukt nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die sein Ti-Gehalt 0,15 - 0,3 Gew.-% betragt.

Stahlflachprodukt nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein Gefiige 0 bis 0,1 Vol.-% «-Karbide enthalt.

Stahlflachprodukt nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sein r-Wert mindestens 1,3 betragt.

Stahlflachprodukt nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in seinem Gefiige die Kérner ein Verhaltnis der Kornldngen in Walzrichtung zur Kornbreite
in Querrichtung des Stahlflachprodukts < 1,5 aufweisen.

Verfahren zum Erzeugen eines kaltgewalzten, fir Tiefziehanwendungen vorgesehenen Stahlflachprodukts umfas-
send folgende Arbeitsschritte

- Erschmelzen einer Stahlschmelze, die neben Eisen und unvermeidbaren Verunreinigungen (in Gew.-%) C:
0,008 - 0,1 %,

Al: 6,5-12 %,

Nb: 0,1-0,2 %,

Ti: 0,15-0,5 %,

P: bis zu 0,1 %,

S: bis zu 0,03 %,

N: bis zu 0,1 %

sowie optional eines oder mehrere Elemente aus der Gruppe "Mn, Si, Seltenerdmetalle, Mo, Cr, Zr, V, W, Co,
Ni, B, Cu, Ca, N" mit der MaRgabe enthalt,
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Mn: bis zu 1 %,

Seltenerdmetalle: bis zu 0,2 %,

Si: bis zu 2 %,

Zr: biszu 1 %,

V: bis zu 1 %,

W: bis zu 1 %,

Mo: bis zu 1 %,

Cr: bis zu 3 %,

Co: biszu 1 %,

Ni: bis zu 2 %,

B: bis zu 0,1 %,

Cu: bis zu 3 %,

Ca: bis zu 0,015 %,

- wobei fiir das Verhaltnis %Ti/%Nb des Ti-Gehalts %Ti und des Nb-Gehalts %Nb gilt 2,5 > %Ti/%Nb > 1,5;

- Vergiel3en der Stahlschmelze zu einem Vorprodukt;

- optional Durcherwarmen oder Halten des Vorprodukts auf eine 1000 - 1300 °C betragende Vorwarmtemperatur;
- Warmwalzen des Vorprodukts zu einem Warmband, wobei die Warmwalzendtemperatur 820 - 1000 °C betragt;
- Haspeln des Warmbands zu einem Coil, wobei die Haspeltemperatur im Bereich der Raumtemperatur bis 750
°C liegt;

- Glihen des Warmbands bei einer mehr als 650 °C und bis zu 1200 °C betragenden Glihtemperatur tber eine
Glihdauer von 1 - 50 h;

- optional Beizen des Warmbands;

- Kaltwalzen des gegliihten und optional gebeizten Warmbands zu einem kaltgewalzten Stahlflachprodukt in
ein oder mehr Stufen mit einem Gesamt-Kaltwalzgrad von mindestens 65 %;

- Schlussgliihen des kaltgewalzten Stahlflachprodukts bei einer 650 - 850 °C betragenden Schlussgliihtempe-
ratur.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorprodukt ein gegossenes Band ist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmwalzendtemperatur 830 - 960 °C
betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haspeltemperatur 450 - 750 °C betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmbandglihen als Haubengliihen durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltwalzen zwei- oder mehrstufig durchgefiihrt wird und zwischen den Stufen
des Kaltwalzens eine Zwischengliihung erfolgt.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2767 601 A1

des brevets

Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 13 15 5225

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie]

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch | ANMELDUNG (IPC)

X

EP 0 826 787 A2 (KRUPP AG HOESCH KRUPP
[DE]; UNIV FRIEDRICH ALEXANDER ER [DE];
MAX PLAN) 4. Marz 1998 (1998-03-04)

* Anspriiche 1-7; Abbildungen 1-3; Tabellen
1-6 *

JP 2007 321168 A (JFE STEEL KK)

13. Dezember 2007 (2007-12-13)

* Zusammenfassung *

JP 2001 271136 A (NISSHIN STEEL CO LTD)
2. Oktober 2001 (2001-10-02)

* Zusammenfassung; Tabellen 1,2 *

US 2010/300585 Al (PERLADE ASTRID [FR] ET
AL) 2. Dezember 2010 (2010-12-02)

* Anspriiche 1-16; Tabellen 1-6 *

GB 1 044 801 A (YAWATA IRON & STEEL CO)
5. Oktober 1966 (1966-10-05)

* Anspriiche 1-4; Tabelle 1 *

JP 2010 121213 A (NIPPON STEEL CORP;
TOYOTA MOTOR CORP)

3. Juni 2010 (2010-06-03)

* Zusammenfassung *

BRUX U ET AL: "Light-weight steels based
on iron-aluminium - Influence of micro
alloying elements (B, Ti, Nb) on
microstructures, textures and mechanical
properties",

STEEL RESEARCH, DUESSELDORF, DE,

Bd. 73, Nr. 12,

1. Dezember 2002 (2002-12-01), Seiten
543-548, XP009170715,

ISSN: 0177-4832

* Abbildungen 1-6; Tabellen 1,2 *

—

Der vorliegende Recherchenbericht wurde flr alle Patentansprtiche erstellt

1-15 INV.

C21D8/04
C21D9/48
C22C38/06
C22C38/12
C22C38/14
1-15

1-15

1-15

1-15

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

1-15 C21D
ca22c

1-15

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 2. Juli 2013

Prafer

Catana, Cosmin

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 13 15 5225

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

02-07-2013
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0826787 A2 04-03-1998 (Z 9702688 A3 18-03-1998
DE 19634524 Al 09-04-1998
EP 0826787 A2 04-03-1998
JP 3457331 B2 14-10-2003
JP 2000517001 A 19-12-2000
PL 321826 Al 02-03-1998
UsS 6383662 Bl 07-05-2002
WO 9808995 Al 05-03-1998
JP 2007321168 A 13-12-2007 JP 4797807 B2 19-10-2011
JP 2007321168 A 13-12-2007
JP 2001271136 A 02-10-2001  JP 4458610 B2 28-04-2010
JP 2001271136 A 02-10-2001
US 2010300585 Al 02-12-2010 AR 066569 Al 26-08-2009
AT 490348 T 15-12-2010
CA 2687327 Al 04-12-2008
CN 101755057 A 23-06-2010
EP 1995336 Al 26-11-2008
EP 2155916 Al 24-02-2010
ES 2356186 T3 05-04-2011
JP 2010526939 A 05-08-2010
KR 20100019443 A 18-02-2010
MA 31363 Bl 03-05-2010
RU 2009146543 A 27-06-2011
US 2010300585 Al 02-12-2010
WO 2008145872 Al 04-12-2008
ZA 200907619 A 26-05-2010
GB 1044801 A 05-10-1966  KEINE
JP 2010121213 A 03-06-2010  JP 4472015 B2 02-06-2010
JP 5094887 B2 12-12-2012
JP 5094888 B2 12-12-2012
JP 2009120962 A 04-06-2009
JP 2010121213 A 03-06-2010
JP 2010133028 A 17-06-2010

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

« U. BRUX. Tiefziehfahige Eisen-Aluminium-Leich-
tbaustahle. Konstruktion, 04. April 2002 [0006]
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