EP 2 933 342 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
21.10.2015 Patentblatt 2015/43

(21) Anmeldenummer: 14164750.3

(22) Anmeldetag: 15.04.2014

(1)

(51) IntCl.:
C21D 1/74 (2006.01)
C21D 9/573 (2006.01)
C21D 1/19 (2006.01)
C21D 1/613 (2006.01)
F27B 9/04 (2006.01)

EP 2933 342 A1

C21D 11767 (2006:09
C21D 11100 (2006:07
C21D 1/20 (200609
C21D 1162 (2006:07
F27B 9/20 (2006.0%)

F27D 9/00 (2006.0%

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: Béhler-Uddeholm Precision Strip
GmbH
3333 Bohlerwerk (AT)

(72) Erfinder: AHORNER, Leander
A-3340 Waidhofen/Ybbs (AT)

(74) Vertreter: Reitstétter Kinzebach
Patentanwilte
Sternwartstrasse 4
81679 Miinchen (DE)

(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Bandstahls mit bainitischer Gefiligestruktur

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtungzur Herstellung eines Bandstahls mit bainiti-
scher Gefiigestruktur, insbesondere eines Federband-
stahls bzw. eines Stanzwerkzeuges, wobei man kohlen-
stoffhaltigen Bandstahl kontinuierlich die folgenden Be-
handlungsschritte durchlaufen I&sst: Austenitisieren des
Bandstahls bei einer Temperatur oberhalb der Austeni-
tisierungstemperatur; Abschrecken des Bandstahls auf

eine Temperatur im Bainitisierungsbereich; Halten des
Bandstahls auf einer Temperatur im Bainitisierungsbe-
reich zur quasi-isothermen Ausbildung eines Bainitgefi-
ges im Bandstahl. Das erfindungsgemale Verfahren ist
dadurch gekennzeichnet, dass das Abschrecken des
Bandstahls mittels eines gasférmigen Abschreckmittels
erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Herstellung eines Bandstahls,
insbesondere eines Federbandstahles bzw. eines Stanz-
werkzeuges, mit bainitischer Gefiigestruktur.

[0002] Derartige Federbandstahle bzw. eines Stanz-
werkzeuge werden gewohnlich ausgehend von einem
warmgewalzten und gebeizten kohlenstoffhaltigen
Bandstahl hergestellt, welcher typischerweise zunachst
auf die gewlinschte Dicke kaltgewalzt wird und anschlie-
Rend verschiedenen Behandlungsschritten unterzogen
wird, um die Festigkeitseigenschaften des Bandstahls
zu beeinflussen. AnschlieRend wird der urspriinglich
breite Bandstahl in den gewlinschten Abmessungen in
einzelne Streifen Idngsgeteilt und finalisiert.

[0003] Zur Beeinflussung der Festigkeitseigenschaf-
ten wird der Bandstahl in einem Durchlaufverfahren
durch verschiedene Behandlungseinrichtungen gefiihrt,
wobei er zunachst durch Erhitzen und anschlieendes
Abkuhlen gehartet und anschlieBend durch Anlassen
und Abkuhlen hinsichtlich seiner Zahigkeitseigenschaf-
ten verandert wird. Je nach Erwarmungs- und Abkuh-
lungsprofil, das der Bandstahl in den Behandlungsein-
richtungen durchlauft kdnnen unterschiedliche Geflige-
strukturen im Material erzeugt werden. Ein besonders
bevorzugtes Geflige bei der Vergitung von Kohlen-
stoffstdhlen ist das so genannte Bainitgefiige, das bei
der Warmebehandlung von kohlenstoffhaltigem Stahl
sowohl durch isotherme Umwandlung als auch durch
kontinuierliche Abkihlung entstehen kann. Fir eine
moglichst vollstdndige Umwandlung ist es erforderlich,
bestimmte Abkuhlgeschwindigkeiten und Temperaturen
wahrend der Haltezeit im Ofen bei der isothermen oder
quasiisothermen Umwandlung einzuhalten.

[0004] Aus der deutschen Patentanmeldung DE 10
2005 054 014 A ist ein Verfahren zur Herstellung eines
Bandstahls mit bainitischer Gefligestruktur im Durchlauf-
verfahren bekannt, bei dem man das Vormaterial bei ei-
ner Temperatur oberhalb der Austenitisierungstempera-
tur austentisiert, das Vormaterial anschlieRend in einem
Metallbad auf eine geringere Temperatur als die Auste-
nitisierungstemperatur abschreckt und in einem
heilluftebeheizten Ofen auf der Umwandlungstempera-
tur fir Bainit halt. Nach der Haltephase wird das Stahl-
band auf Umgebungstemperatur abgekiihlt. Ein typi-
sches Metallbad, das zum Abschrecken des auf einer
oberhalb der Austenitisierungstemperatur befindlichen
Bandstahls verwendet werden kann, ist eine Blei/Wis-
mut-Schmelze.

[0005] Mit der Metallbadabschreckung sind jedoch
Nachteile verbunden. Durch die Verwendung von
Schwermetallen wie Blei und Wismutbestehtbeider Ver-
gltung des Bandstahls die Gefahr von Schwermetallkon-
tainimierung in Form von Staub, Dampfen und Spritzern
sowohl im unmittelbaren Arbeitsbereich am Schmelz-
bad, als auch bei der Handhabung des Schmelzmateri-
als. AuBerdem kann es durch Verschleppung und An-
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haftung an der Bandoberflache, insbesondere an den
Bandkanten, auch in nachfolgenden Arbeitsschritten zu
einer Arbeitsplatzkontaminierung mit Schwermetallen
kommen. Aullerdem sind derart behandelte Stahlbander
in zahlreichen Anwendungsbereichen ungeeignet oder
missen vorher aufwandig gereinigt oder beschichtet
werden. Zusatzlich entstehen hohe Kosten bei der War-
tung und Entsorgung des Schmelzmaterials und auch
bei der Entsorgung entsprechend kontaminierter Sekun-
darmaterialien, wie beispielsweise den nach dem Metall-
bad angeordneten Abstreifern.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher das
technische Problem zu Grunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung eines Bandstahls mit baini-
tischer Gefiigestruktur, insbesondere eines Federband-
stahles bzw. eines Stanzwerkzeuges, in einem kontinu-
ierlichen Verguteprozess anzugeben, welches absolut
frei von Metallbadriickstanden, insbesondere frei von
Schwermetallriickstanden, wie Blei oder Wismut ist.
[0007] Gelbst wird dieses technische Problem durch
das Verfahren des vorliegenden Anspruchs 1 bzw. die
Vorrichtung des vorliegenden Anspruchs 10. Bevorzugte
Ausfihrungsformen des erfindungsgemafRen Verfah-
rens bzw. der erfindungsgemafen Vorrichtung sind Ge-
genstande der abhangigen Patentanspriiche.

[0008] Die Erfindung betrifft demnach ein Verfahren
zur Herstellung eines Bandstahls mit bainitischer Gefu-
gestruktur, wobei man kohlenstoffhaltigen Bandstahl
kontinuierlich die folgenden Behandlungsschritte durch-
laufen lasst: Austenitisieren des Bandstahls bei einer
Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur;
Abschrecken des Bandstahls auf eine Temperatur im
Bainitisierungsbereich; und Halten des Bandstahls auf
einer Temperatur im Bainitisierungsbereich zur quasi-
isothermen Ausbildung eines Bainitgefliges im Band-
stahl. Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschrecken des Bandstahls
mittels eines gasférmigen Abschreckmittels erfolgt.
[0009] AufGrund dererfindungsgemaf vorgesehenen
Verwendung eines gasférmigen Abschreckmittels wird
eine Schwermetallkontaminierung sowohl des Band-
stahls als auch der Arbeitsumgebung wirkungsvoll ver-
hindert. Ferner wird die Vergiitung des Bandstahls kos-
tenguinstiger, weil der mit der Verwendung eines schwer-
metallhaltigen Schmelzbades verbundene Energie- und
Wartungsaufwand, sowie die beim Stand der Technik
erforderlichen Nachbearbeitungs- und Reinigungsschrit-
te eingespart werden kdnnen.

[0010] Als kohlenstoffhaltiger Bandstahl kann bei-
spielsweise ein warmgewalzter, gegebenenfalls gebeiz-
ter Bandstahl verwendet werden, der vor der Verglitung
mit dem erfindungsgemafen Verfahren auf die ge-
winschte Dicke kaltgewalzt wird. Ein typisches Aus-
gangsmaterial ist ein Bandstahl mit einer Breite von 250
bis 1250 Millimeter und einer Dicke von 2 bis 4 Millimeter,
der beispielsweise auf eine Dicke von 0,4 Millimeter bis
2,5 Millimeter kaltgewalzt wird. Die Austenitisierung des
Bandstahls erfolgt bei einer Temperatur oberhalb der
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Austenitisierungstemperatur, die von der Zusammenset-
zung des Bandstahls abhanigig ist und typischerweise
im Bereich von 900 °C oder dariber liegt. Die Abmes-
sungen des Austenitisierungsofens und die Transport-
geschwindigkeit des Bandstahls werden so gewahlt,
dass sich der Bandstahl mehrere Minuten, beispielswei-
se zwischen 2 und 5 Minuten, im Austenitisierungsofen
befindet.

[0011] Nach der Austentisierung wird der Bandstahl
sehr rasch, d. h. im Sekundenbereich, auf eine Tempe-
ratur im Bainitisierungsbereich des Bandstahimaterials
abgeschreckt. Der Bainitisierungsbereich, d. h. die Tem-
peratur in der sich ein Bainitgeflige im Bandstahl ausbil-
den kann, liegt unterhalb der Austenitisierungstempera-
tur und oberhalb der Martensitstarttemperatur des Band-
stahlmaterials. Typischerweise liegt diese Temperatur
im Bereich von 300 °C bis 450 °C. AnschlieRend wird
der Bandstahl fir mehrere Minuten, typischerweise 2 bis
3 Minuten auf eine Temperatur im Bainitisierungsbereich
gehalten, so dass sich das Bainitgeflige im Bandstahlim
gewinschten Umfang ausbilden kann. Da die Bainitge-
fugebildung exotherm erfolgt sollte die Atmosphéare im
Halteofen temperiert werden, so dass eine quasi-isother-
me Ausbildung des Bainitgefliges, d. h. eine Ausbildung
des Bainitgefliges ohne nennenswerte Temperaturan-
derung im Halteofen, erfolgen kann.

[0012] Beim erfindungsgemafen Verfahren ist es be-
sonders wichtig, dass das Abschrecken des Bandstahls
auf eine Temperatur im Bainitisierungsbereich zuverlas-
sig gewahrleistet wird, d. h. dass die sich nach dem Ab-
schrecken einstellende Temperatur des Bandstahls we-
der zu hoch noch zu tief, beispielsweise bereits im Mar-
tensitbereich liegt. Daher fiihrt man das gasférmige Ab-
schreckmittel vorzugsweise in einem temperaturgere-
gelten Kreislauf. Damit ist einerseits gewahrleistet, dass
moglichst wenig Verlust an gasférmigen Abschreckmittel
auftritt, so dass beispielsweise auch teurere Gase ver-
wendet werden kénnen. Andererseits gewahrleistet die
Temperaturregelung, dass das Gas in einer einstellba-
ren, gleichbleibenden Temperatur auf den durchlaufen-
den Bandstahl geblasen werden kann. Hierzu wird vor-
zugsweise ein Jetgebldse mit mehreren Diisen verwen-
det, welche den Bandstahl vorzugsweise sowohl von der
Ober- als auch von der Unterseite mit Gas bestromen.
Vorzugsweise sind die einzelnen Disen des Jetgeblases
in ihrer Orientierung und/oder in ihrem Durchfluss ein-
stellbar. Gegebenenfalls kann mit geeigneten Sensoren
die Temperatur des Bandstahls nach der Abschreckein-
heit Gberwacht und das Jetgebladse entsprechend ange-
passt werden.

[0013] Besonders bevorzugt verwendet man als Ab-
schreckmittel ein wasserstoffhaltiges Gasgemisch, bei-
spielsweise ein Gemisch aus Wasserstoff und Stickstoff.
Der Wasserstoffanteil des als Abschreckmittel verwen-
deten Gasgemisches betragtbevorzugt zwischen 50 Vol.
% und 100 Vol.%. Wasserstoff istauf Grund seiner hohen
Warmeleitfahigkeit, bzw. genauer gesagt wegen des sich
daraus ergebenden hohen Warmeubergangskoeffizien-
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ten als KihImittel besonders bevorzugt. Der Warmeu-
bergangskoeffizient von einer Oberflache auf ein die
Oberflache umstrémendes Fluid ist definiert als das Ver-
héaltnis aus Warmeleitfahigkeit und Dicke der thermi-
schen Grenzschicht des Fluids an der Oberflache. Fir
Stickstoff/Wasserstoff-Gasgemische ergibt sich ein ma-
ximaler Warmelibergangskoeffizient bei einem Wasser-
stoffanteil von etwa 85 Vol.%. Es kénnen jedoch auch
andere Gase mit geeignet hoher Warmeleitfahigkeit zu-
satzlich oder alternativ zum Wasserstoff verwendet wer-
den. Auf Grund der Fiihrung des Abschreckmittels im
Kreislauf ist der Verlust an Wasserstoff im Kihlkreislauf
gering und wird gegebenenfalls kontinuierlich ersetzt.
[0014] GemaR einer bevorzugten Variante des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann man den Bandstahl vor
dem Austenitisieren in einem vorgeschalteten Ofen oder
auch beim Austenitisieren in demselben Ofen in einer
feuchten, wasserstoffhaltigen Stickstoffatmosphéare
oberflachenentkohlen. Die Oberflachenentkohlung fin-
det typischerweise in einem vergleichbaren Temperatur-
bereich wie die Austenitisierung statt, so dass beide Pro-
zesse in demselben Ofen durchgefiihrt werden kénnen.
Typischerweise wird hierzu ein Gasgemisch aus Was-
serstoff, Stickstoff und Wasserdampf verwendet, bei-
spielsweise eine Atmosphare aus 15 Gew.% Wasser-
stoffgas und Stickstoff mit einem Wasseranteil, so dass
sich ein Taupunkt von ca. 39 °C einstellt.

[0015] Wenn der Bandstahl in dem Oberflachenent-
kohlungsofen oder dem Austenitisierungsofen auf eine
Temperatur von meist mehr als 900 °C erhitzt wird, ver-
cracken die auf dem Bandstahl typischerweise noch vor-
handenen oberflachigen Verunreinigungen, beispiels-
weise Olriickstédnde aus den vorausgegangenen Verar-
beitungsschritten. Damit diese Riickstande nicht auf der
Bandoberflache festbrennen wird die feuchte, wasser-
stoffhaltige Stickstoffatmosphéare vorzugsweise im Ge-
genstrom zur Transportrichtung des Bandstrahls gefiihrt,
so dass die Verunreinigungen abgetragen und aus dem
Ofen herausgefiihrt werden kénnen.

[0016] Nach der Ausbildung des Bainitgefiiges kann
der Bandstahl auf Raumtemperatur abgekiihltund weiter
verarbeitet werden, beispielsweise indem man den
Bandstahl durch Laéngsteilen in einzelne Linien geringe-
rer Breite unterteilt, die dann beispielsweise die spateren
Schneidlinien bilden. Dazu kann man nach dem Langs-
teilen wenigstens eine Kante der entstandenen Linien,
welche spater die Schneidkante der Schneidlinien bildet,
harten.

[0017] Besonders bevorzugt wird der Bandstahl je-
doch unmittelbar nach Ausbildung des Bainitgefliges bei
einer héheren Temperatur, also bei einer Temperatur
oberhalb des Bainitisierungsbereiches, auf die ge-
winschte Endfestigkeit angelassen. Das Anlassen kann
beispielsweise bei einer Temperatur zwischen 300 °C
und 600 °C, typischerweise bei einer Temperatur von
400 °Cin einer wasserstoffhaltigen Stickstoffatmosphéare
erfolgen. Das Anlassen erfolgt typischerweise in einem
Zeitraum von wenigen Minuten, beispielsweise in einem
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Zeitraum von einer Minute. Der Wasserstoffanteil der
zum Anlassen verwendeten inerten Stickstoffatmospha-
re kann zwischen 1 und 10 Vol.%, vorzugsweise etwa 5
Vol.% betragen.

[0018] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
bevorzugt ein Bandstahl verwendet, der aus einem Stahl
mit einem Kohlenstoffgehalt zwischen 0,3 und 0,8 Gew.
% besteht.

[0019] Die Erfindung betrifft aulRerdem eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfah-
rens, die eine Austenitisierungseinheit zum Erhitzen ei-
nes durchlaufenden Bandstahls auf eine Temperatur
oberhalb der Austenitisierungstemperatur, eine Ab-
schreckeinheit zum Abschrecken des durchlaufenden
Bandstahls auf eine Temperatur im Bainitisierungsbe-
reich und eine Halteeinheit zum Halten des Bandstahls
auf eine Temperatur im Bainitisierungsbereich zur quasi-
isothermen Ausbildung des Bainitgefiiges im Bandstahl
umfasst. Die erfindungsgemale Vorrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschreckeinheit eine Zufuh-
reinrichtung zur Zufuhr eines temperierten, gasférmigen
Abschreckmittels auf den durchlaufenden Bandstahl um-
fasst.

[0020] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst die Zufuhreinrichtung mehrere, oberhalb und
unterhalb des durchlaufenden Bandstahls angeordnete
Dusen, mit welchen das temperierte gasférmige Ab-
schreckmittel auf den Bandstahl geblasen werden kann.
[0021] Die Abschreckeinheit umfasst vorzugsweise
aullerdem einen Kreislauf flir das gasformige Ab-
schreckmittel und gegebenenfalls eine Zuleitung, Gber
die ein Verlust an gasférmigem Abschreckmittel im Kreis-
lauf aus einem Vorratsbehalter ausgeglichen werden
kann. Die Abschreckeinheit umfasst aullerdem geeigne-
te Mittel, beispielsweise Warmetauscher, um die Tem-
peratur des gasférmigen Abschreckmittels auf einem ge-
wiinschten Wert zu halten.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
in der beigefligten Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. In der Zeichnung
zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0023] In Fig. 1 ist ein Bandstahl 10 dargestellt, der

Uber einen Spalt 11 in einen Ofen 12 zur Austenitisierung
und wahlweise auch zur Oberflachenentkohlung des
Bandstahls gefiihrt wird. Die Transportrichtung des
Bandstahls ist durch die Pfeile 13 und 14 angedeutet. In
dem Ofen 12 wird der Bandstahl 10 auf eine Temperatur
von ca. 900 °C erhitzt. Uber eine Schleuse 15 verlasst
der Bandstahl 10 den Austenitisierungsofen wieder. In
dem  Austenitisierungs-/Oberflachenentkohlungsofen
befindet sich eine trockene oder feuchte Atmosphare,
die neben Stickstoff gegebenenfalls auch Wasserstoff
enthalten kann. Die Atmosphare wird Uber eine in der
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Nahe der Schleuse 15 befindliche Einlassoffnung 16 in
den Ofen geblasen und kann den Ofen 12 liber eine Aus-
lasso6ffnung 17, die sich in der Nahe des Eintrittsspaltes
11 befindet, wieder verlassen. Dadurch wird, wie durch
die Pfeile 18 angedeutet, die Atmosphare im Gegen-
strom zum durchlaufenden Band 10 gefiihrt, so dass ver-
crackte Verunreinigungen mit dem Gasstrom ausgetra-
gen werden kénnen. An den Austenitisierungsofen 12
schlie3t sich eine Abschreckeinheit 19 an, die durch die
Schleuse 15 von dem Austenitisierungsofen getrennt ist.
In der Abschreckeinheit 19 wird ein gasférmiges Ab-
schreckmittel (beispielsweise ein Wasserstoff/Stickstoff-
Gasgemisch) in einem temperierten Kreislauf 20 gefiihrt.
Der Kreislauf 20 umfasst dazu eine Kihleinrichtung 21,
um das umlaufende Gas auf einer konstanten Tempera-
tur zu halten, die gewahrleistet, dass der in die Ab-
schreckeinheit 19 eintretende Bandstahl 10 im Sekun-
denbereich auf eine Temperatur im Bainitisierungsbe-
reich des Bandstahls 10 abgekuhlt wird. Dazu weist die
Abschreckeinheit 19 mehrere Diisen 22, 23 auf, die ober-
halb bzw. unterhalb des Bandstahls angeordnet sind und
das gasférmige Abschreckmittel auf die Oberflache des
durchlaufenden Bandstahls blasen. Uber eine Zufithrung
24 kann dem Kreislauf 20 frisches Gas zugefiihrtwerden,
um Verluste im Kreislauf, vor allem Verluste Uber die
Schleuse 15 und weiter Uber die Austritts6ffnung 17, aus-
zugleichen. Andie Abschreckeinheit 19 schlief3tsich eine
Halteeinheit 25 an, in welcher der durchlaufende Band-
stahl auf einer Temperatur im Bainitisierungsbereich ge-
halten wird, beispielsweise auf einer Temperatur von 400
°C, so dass sich ein Bainitgeflige im Bandstahl ausbilden
kann. Die Atmosphare im Halteofen 25 besteht beispiels-
weise aus einem Wasserstoff/Stickstoffgemisch welches
Uber eine Einlasslassoffnung 28 eingebracht wird. Auch
der Halteofen 25 weist geeignete (in Figur 1 nicht darge-
stellte) Temperiermittel auf, die auf Grund der im Ofen
herrschenden Konvektion (schematisch durch die Pfeile
26 dargestellt) dafiir sorgen, dass die Ausbildung des
Bainitgefliiges quasi-isotherm erfolgen kann. Am Aus-
gang 27 verlasst der Bandstahl mit dem darin gebildeten
Bainitgeflge die erfindungsgemale Vorrichtung. Im An-
schluss kénnen weitere Einrichtungen fir die an sich be-
kannte Nachbehandlung sorgen, beispielsweise ein An-
lassofen und/oder Schneideinrichtungen zum Auftren-
nen des Bandstahls in mehrere Streifen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bandstahls mit bai-
nitischer Gefligestruktur, insbesondere eines Feder-
bandstahls bzw. eines Stanzwerkzeuges, wobei
man kohlenstoffhaltigen Bandstahl kontinuierlich die
folgenden Behandlungsschritte durchlaufen lasst:

- Austenitisieren des Bandstahls bei einer Tem-
peratur oberhalb der Austenitisierungstempera-
tur;
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- Abschrecken des Bandstahls auf eine Tempe-
ratur im Bainitisierungsbereich;

- Halten des Bandstahls auf einer Temperatur
im Bainitisierungsbereich zur quasi-isothermen
Ausbildung eines Bainitgefiiges im Bandstahl,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Abschrecken des Bandstahls mittels eines gas-
férmigen Abschreckmittels erfolgt.

Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei man das gas-
férmige Abschreckmittel in einem temperaturgere-
gelten Kreislauf fuhrt.

Verfahren gemal einem der Anspriche 1 oder 2,
wobei man als Abschreckmittel ein wasserstoffhal-
tiges Gasgemisch verwendet.

Verfahren gemal Anspruch 3, wobei der Wasser-
stoffanteil des als Abschreckmittel verwendeten
Gasgemisches zwischen 50 Vol.% und 100 Vol.%
betragt.

Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 4, wo-
beiman den Bandstahl vor oder beim Austenitisieren
in einer feuchten, wasserstoffhaltigen Stickstoffa-
tomsphare oberflachenentkohit.

Verfahren gemaR Anspruch 5, wobei man die feuch-
te, wasserstoffhaltige Stickstoffatomsphéare im Ge-
genstrom zur Transportrichtung des Bandstahls
fuhrt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, wo-
bei man den Bandstahl nach der Bainitgefligebil-
dung bei einer hheren Temperatur in einer wasser-
stoffhaltigen Stickstoffatmosphére auf Endfestigkeit
anlasst.

Verfahren gemal Anspruch 7, wobei der Wasser-
stoffanteil in der Stickstoffatmosphéare zwischen 1
und 10 Vol.%, vorzugsweise etwa 5 Vol.% betragt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8, wo-
bei der Bandstahl aus einem Stahl mit einem Koh-
lenstoffgehalt zwischen 0,3 und 0,8 Gew.% besteht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, mit einer Austenitisie-
rungseinheit zum Erhitzen eines durchlaufenden
Bandstahls auf eine Temperatur oberhalb der Aus-
tenitisierungstemperatur, einer Abschreckeinheit
zum Abschrecken des durchlaufenden Bandstahls
auf eine Temperatur im Bainitisierungsbereich und
einer Halteeinheit zum Halten des Bandstahls auf
einer Temperatur im Bainitisierungsbereich zur qua-
siisothermen Ausbildung eines Bainitgefliges im
Bandstahl,
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1.

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschreckeinheit eine Zufuhreinrichtung zur Zu-
fuhr eines temperierten gasférmigen Abschreckmit-
tels auf den durchlaufenden Bandstahl umfasst.

Vorrichtung geman Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufuhreinrichtung mehrere,
oberhalb und unterhalb des durchlaufenden Band-
stahls angeordnete Diisen umfasst.
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