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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf eine Aluminium-
WarmbandwalzstraRe umfassend eine mehrgeristige
Tandem-Fertigwalzstra3e mit mindestens einer in Walz-
richtung nachgeschalteten Aufrollhaspel und mindes-
tens einer zugeordneten Kuhlstrecke.

Weiterhin richtet sich die Erfindung auf ein Verfahren
zum Warmwalzen eines Aluminium-Warmbandes aus ei-
ner AIMgSi-Legierung der AA6xxx-Gruppe in einer Alu-
minium-WarmbandwalzstraRe sowie ein Verfahren zum
Warmwalzen eines Aluminium-Warmbandes aus einer
AlMg-Legierung der AA5xxx-Gruppe in einer Aluminium-
WarmbandwalzstraRe. Schlief3lich richtet sich die Erfin-
dung auf die Verwendung eines nach einem der Verfah-
ren hergestellten Aluminium-Warmbandes.

[0002] Bei den heutzutage fur das Warmwalzen von
Aluminiumlegierungen eingesetzten Tandem-Walzwer-
ken handelt es sich um Universalwalzwerke, auf welchen
alle walzbaren Qualitaten von Aluminiumlegierungen der
Gruppen AA1xxx, AA2xxx, AA3xxx, AA5xxx, AABXXX,
AAT7xxx, und AA8xxx (Aluminiumlegierungen nach DIN
EN 573-3 und DIN EN 573-4) walzbar und mit den ge-
wiinschten Endabmessungen herstellbar sind.

Diese Aluminium-Tandemwarmwalzwerke werden kom-
pakt ausgefiihrt mit einem Gerustabstand zwischen 4 m
und 6 m. Bei gréReren Geriistabstdnden wachst die Ge-
fahr, dass durch seitliches Verlaufen das Band nicht
mehr zentrisch in das Folgegeriist einlauft. Bei kleineren
Abstédnden werden die zum Walzen notwendigen Ein-
richtungen wie z.B. Zugmessrolle und Uberleittische
nicht mehr zugénglich, z.B. fir Wartungszwecke.
Weiter kbnnen mit diesen kompakten Tandemwalzstra-
Ren alle Aluminium-Qualitaten bearbeitet werden, auch
solche, bei den das Erzielen einer Haspeltemperatur von
oberhalb 300°C aufgrund ihrer geringen Umformfestig-
keit und damit geringen Aufnahme von Umformwarme
sehr hohe Walzgeschwindigkeiten und/oder groéRere
Enddicken erforderlich machen.

[0003] Diese kompakten Tandem-Warmwalzwerke
weisen heute keine Kiihleinrichtungen auf, die die Tem-
peratur des Bandes wahrend der Bearbeitung beeinflus-
sen kénnen. Die Einstellung der Endwalztemperatur er-
folgt mit der Regelung der Walzgeschwindigkeit. Die
Haspeltemperatur entspricht der Endwalztemperatur re-
duziert um die durch freie Konvektion vorliegende Ab-
kiihlung von wenigen Kelvin zwischen letzten Gertst und
Haspeleinrichtung. Eine gezielte Beeinflussung des
Temperatur-Zeit-Pfades in der Tandemwalzstrale und /
oder eine unabhangige Einstellung von Endwalz- und
Haspeltemperatur ist nicht méglich.

[0004] AufgrundderbeimWarmwalzen von Aluminium
temperaturabhangig auftretenden Rekristallisationsvor-
gange und Diffusionsvorgénge sind die mit den aus dem
Stand der Technik bekannten Aluminium-Tandem-Fer-
tigwalzstralRen erzeugbaren Werkstoffeigenschaften
von warmgewalzten Aluminiumlegierungen oder Alumi-
niumbandern begrenzt. Die bei den jeweiligen Walzge-
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schwindigkeiten erzielbaren Abkihlungskurven oder
Temperatur-Zeit-Pfade sind begrenzt.

[0005] SoistausderDE 4445072 A1 eine Aluminium-
WarmbandwalzstralRe bekannt, die einlaufseitig vor ei-
ner mehrgerustigen Tandem-Fertigwalzstralle eine zu-
geordnete Kuhlstrecke aufweist, mit dem Ziel, das ein-
laufende Aluminiumband Uber seine gesamten Lange
mit einer konstanten Temperatur in die Tandem-Fertig-
walzstralRe einlaufen zu lassen. Der sichdannin der Tan-
dem-Fertigwalzstrale einstellende Temperatur-Zeit-
Pfad und damit die Abkihlkurve des Aluminiumwarm-
bandes sind damit festgelegt und nicht mehr unabhangig
von dem Ergebnis der einlaufseitigen Kiihlung einstellbar
oder regulierbar.

[0006] Eine Aluminium-Warmbandwalzstralde ist auch
aus der DE 20 2011 050 449 U1 bekannt. Dieses Doku-
ment offenbart eine Aluminium-Warmbandwalzstralle
mit einer zweigeteilten Tandem-Fertigwalzstralle, wobei
zwischen den beiden Teilen der Tandem-Fertigwalzstra-
Re eine Kihlstrecke ausgebildet ist. Diese Kiihlstrecke
ist wirksamer als eine im Einlaufbereich einer Tandem-
FertigwalzstralRe angeordnete Kiihistrecke, da nach dem
Durchlaufen eines Teiles der Tandem-Geriiste die Alu-
miniumwarmbanddicke geringer ist und sich verglichen
mit der Einlauftemperatur gegebenenfalls eine niedrige-
re Warmbandtemperatur bei Erreichen dieser Kihlstre-
cke eingestellt hat. AuRerdem ist es mit dieser Anlage
moglich, in den ersten Tandem-Fertiggerlsten groRere
Dickenabnahmen als bei Walzwerken mit Kihlstrecke
im Einlaufbereich durchzufiinren, da die sich bei der star-
keren Verformung einstellende Temperaturerhhung
durch die Kuhlstrecke vor Eintritt in den zweiten Teil der
Tandem-Fertigwalzstralle wieder heruntergekihlt wer-
den kann.

Nachteilig ist bei dieser Anlagenkonfiguration, dass
durch den grof3en erforderlichen Gerlistabstand zum ei-
nen mehr Bauraum benétigt wird und zum anderen der
Produktionsprozess instabil wird aufgrund der Gefahr
des seitlichen Verlaufens des Bandes wahrend des Ein-
und Ausfadelns und weiter flir Qualitaten, bei denen kei-
ne Kihlung erforderlich ist, wie z.B. weichen A1xxx oder
A3xxx Qualitéten, die Prozessfihrung bzgl. der Tempe-
raturfiihrung sehr stark eingeschrankt wird. Speziell bei
den genannten Qualitaten ist es glinstig, eine Haspel-
temperatur oberhalb von 300°C zu erzielen, um Rekris-
tallisationsvorgédnge im Bund zu erwirken und somit den
Kraft- und Arbeitsbedarf im nachfolgenden Kaltwalzpro-
zess zu reduzieren. Der grof3e Abstand der beiden Tan-
demfertigstrafRenteile flhrt hier zu einer ungewollten, un-
beeinflussbaren Temperaturreduzierung. Eine gattungs-
gemaRe Aluminium-WarmbandwalzstralRe ist aus der
DE10349950 A1 bekannt. Mit den aus dem Stand der
Technik bekannten Tandem-Fertigwalzstral3e ist es aber
nicht méglich, gezielte Temperaturfihrungen in der Tan-
dem-Fertigwalzstralle derart einzustellen, dass gezielt
auf den sich beim Durchlauf durch die Tandem-Fertig-
walzstralRe einstellenden Abkihlungsvorgang des Alu-
miniumwarmbandes eingewirkt und damit auf die jeweils
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temperaturabhangig in dem gewalzten Aluminiumwarm-
band ablaufenden Rekristallisationsvorgange und/oder
Diffusionsvorgange Einfluss genommen werden kdnnte.
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Lésung zu schaffen, die es ermdglicht, in verbesserter
Artund Weise Abkiihlkurven und Temperatur-Zeit-Pfade
beim Aluminiumwarmbandwalzen in einer Tandem-Fer-
tigwalzstralRe im Walzgut einzustellen.

Auch soll weiterhin eine L6sung geschaffen werden, die
es ermdglicht, die bisher notwendigen Ruhephasen des
Materials vor einer Weiterverarbeitung oder Weiterbear-
beitung zu vermeiden oderzureduzieren, die Fertigungs-
zeit zu verkirzen und damit die Ausbringung erhéhen
bei gleichzeitiger kompakter Bauform durch geringen
Gerustabstand, sowie eine getrennte Einstellung von
Walz- und Haspeltemperatur. Die Aufgabe wird durch
eine Aluminium-Warmbandwalzstrale gemaR Anspruch
1 gel6st. Durch die Erfindungist es méglich, auf vielfaltige
Art und Weise auf den Abkuhlvorgang der in einer Tan-
dem-Fertigwalzstrafle gewalzten und anschlieRend auf-
gehaspelten Aluminiumlegierung oder des aus dieser
Legierung bestehenden Aluminiumwarmbandes einzu-
gehen. Unterstltzt wird dies durch den Einsatz von mind.
einer Besdumschere.

[0007] Im Auslaufbereich der TandemwalzstralRen
kann eine Besdumschere angeordnet sein. Dies ist vor-
teilhaft, um die Prozessbedingt entstehenden unregel-
mafRigen Warmbandkanten, die mit Rissen behaftet sein
kénnen, zu entfernen und somit eine gleichmaRige Band-
kante zu erzeugen. Diese Scheren sind einstellbar und
entfernen ca. 2 bis zu 150 mm der Bandkante. Durch die
so definierten Bandkanten kdnnen Vorkehrungen entfal-
len, um die sich aus dem Walzprozess ergebenden Tem-
peraturgradienten an der Bandkante zu bertcksichtigen.
Méogliche Unplanheiten im Bereich der Bandkanten kén-
nen so vermieden werden, die sich durch eine Kiihlung
i.d.R. verstarken wiirden. Weiter istdie breitenabhangige
Einstellung der Kiihlvorrichtung durch die sichere Kennt-
nis der besdumten Bandbreite in einfacher Art und Weise
moglich.

[0008] Unter Zwischengeristkihlung im Sinne der Er-
findung wird eine Kihleinrichtung angeordnet zwischen
zwei Walzgeristen der TandemwalzstralRe verstanden.
Diese kénnen z.B. eine Kihimittelmenge von etwa 500
I/min bis zu 15000 I/min auf das Band aufbringen. Diese
groRen Mengen sind erforderlich, um eine geeignete Ab-
kiihlung im Band zu erzielen.

Unter Kuhlstrecke im Sinne der Erfindung wird eine Kih-
leinrichtung angeordnet zwischen dem letzten Walzge-
rist der Tandemwalzstrae und der Haspeleinrichtung
verstanden. Diese kénnen eine Kiihimittelmenge von et-
wa 2000 I/min bis zu 50000 I/min auf das Band aufbrin-
gen. Diese grolRen Mengen sind erforderlich, um eine
geeignete Abklihlung im Band zu erzielen.

[0009] Mit der Zwischengeristkihlung ist es mdglich,
gezielt die Temperaturen wahrend der Umformung und
die Endwalztemperatur einzustellen. Mit der im Auslauf
der Aluminium-Warmbandwalzstrale und insbesondere
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im Auslauf der mehrgerustigen Tandem-Fertigwalzstra-
Re angeordneten Kiihlstrecke ist es méglich, noch gezielt
die Haspeltemperatur einzustellen. Hierbei wird unter der
Endwalztemperatur die Temperatur verstanden, mit der
das Aluminiumwarmband beim letzten Walzstich aus der
Tandem-Fertigwalzstral3e austritt und unter der Haspel-
temperatur wird die Temperatur verstanden, mit der das
gewalzte Aluminiumwarmband auf die Aufrollhaspel auf-
gerollt oder aufgewickelt wird.

[0010] Dadurch ist es mdglich, sowohlim Temperatur-
bereich der Rekristallisation von 300 °C bis 370 °C als
auch im Bereich der Diffusionsvorgénge im Temperatur-
bereich von 230 °C bis 260 °C gezielt auf den Abkuhl-
vorgang und damit die sich bildende Gefiigestruktur Ein-
fluss zu nehmen.

So Iasst sich z.B. bei AA6xxx-Qualitédten eine Warmum-
formung im Bereich der Rekristallisation im Temperatur-
bereich zwischen 300 °C bis 370 °C durchfilhren, um
eine moglichst gleichmaRige, von einer guten Kornfei-
nung gepragte Gefligestruktur zu erhalten, wobei gleich-
zeitig die Haspeltemperatur materialabhangig auf eine
Temperatur im Bereich von unterhalb 200 °C bis unter-
halb 250 °C eingestellt werden kann, um den Ablauf von
Diffusionsvorgangen zu unterbinden oder deutlich zu
verlangsamen und damit die Bildung von groben Aus-
scheidungen durch Diffusionsvorgédnge beim Aufhas-
peln oder beim Abkulhlen des Aluminium-Warmbandes
auf der Aufrollhaspel zu verhindern. Die genaue, legie-
rungsabhangige Einstellung der Haspeltemperatur istin-
soweit wesentlich, als dass eine Temperatur eingestellt
wird, bei der Diffusionsvorgadnge nicht mehr oder nur
noch stark verlangsamt stattfinden. Mit der Erfindung ist
es also mdglich, eine Vielzahl an Aluminiumlegierungen
ohne Einbufen in der Produktionsleistung mit einer End-
walztemperatur im Bereich von 300 °C bis 370 °C zu
walzen und legierungsabhdngig eine niedrige Haspel-
temperatur im Bereich von < 200 °C bis < 250 °C mittels
der im Auslaufbereich der Aluminium-Warmbandwalz-
stralle angeordneten Kihlstrecke zu erzielen.

Die Absenkung der Endwalztemperatur auf den Bereich
von 300 °C bis 370 °C wird durch die Zwischengerust-
kiihlungen erreicht, die es ermdglichen, das Aluminium-
warmband gezielt abzukuhlen und/oder die in Warme
umgesetzte Walzarbeit der Tandemgeriiste der Fertig-
stralle aus dem Bund wieder herauszukiihlen. Dank der
Zwischengerustkihlungen kann je Stich in Walzrichtung
hinter jedem Tandemgerist der Tandem-Fertigwalzstra-
Re eine gewilinschte Temperatur eingestellt werden, so
dass das Aluminiumwarmband einer gréferen Anzahl
an Stichen bei niedrigeren Temperaturen als beim Stand
der Technik unterworfen werden kann. Hierdurch lasst
sich die Produktionsleistung einer mit einer solchen Tan-
dem-Fertigwalzstralle ausgeristeten, insbesondere
nachgeristeten, Aluminium-WarmbandwalzstralBe er-
héhen.

[0011] Das Verbleiben vonwasserhaltigen Materialien
auf dem Aluminiumband wahrend des Wickelns auf der
Aufrollhaspel fuhrt zu einem Korrosionsangriff und zu



5 EP 3 060 358 B1 6

Oberflachenverfarbungen. Da Aluminiumband nicht ge-
beizt wird, verbleiben diese Oberflachendefekte und fiih-
ren ebenfalls zu QualitatseinbuRen oder Ausschuss, falls
diesem Vorgang nicht mit Hilfe einer Bandtrocknung ent-
gegengetreten wird. Die Erfindung zeichnet sich daher
in vorteilhafter Ausgestaltung dadurch aus, dass in Walz-
richtung hinter der Kiihistrecke und vor der Aufrollhaspel
eine Bandtrocknung angeordnet ist, die eine Trock-
nungseinrichtung und/oder Kihimediumabfihreinrich-
tungen umfasst. Da aufgrund der sich durch die Kiihl-
strecke bei deren Betrieb einstellenden niedrigen Alumi-
niumbandtemperaturen das Aluminiumwarmwalzband
nicht mehr durch seine Eigenwarme vollstandig abtrock-
nen kann, ist die Installation einer Bandtrocknung hinter
der Kihlstrecke und vor der Aufrollhaspel vorteilhaft.
[0012] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich diese weiterhin dadurch aus, dass die Kiihl-
strecke und die Zwischengeristkihlung als laminare
Bandkiihlung oder als Spritzkiihlung ausgebildet sind.
Hierdurch lassen sich in vorteilhafter Weise gute Kihl-
ergebnisse im Temperaturbereich von ca. 300 °C und
niedrigeren Temperaturen erreichen, in welchem Be-
reich sich bei den hdheren Temperaturen das Uber-
gangssieden und bei den niedrigeren Temperaturen das
Blasensieden einstellen. Dieser Bereich ist durch eine
besonders starke temperaturabhangige Anderung des
Warmelibergangskoeffizienten gekennzeichnet ist, des-
sen Wert ausgehend von einem sich bei ca. 300 °C ein-
stellenden Wert bis zu einer Temperatur von ca. 250 °C
stark ansteigt und danach bis in den Bereich von ca. 200
°C wieder stark abfallt.

[0013] In weiterer Ausgestaltung sieht die Erfindung
vor, dass die Aluminium-Warmbandwalzstrale eine
Steuer- und/oder Regeleinrichtung aufweist, die die
Walzgeriste und die Kihlstrecke sowie die mindestens
eine Zwischengeristkiihlung unabhangig voneinander
steuert und die Walzgeschwindigkeit, die Zwischenge-
ristkihlung, die Endwalztemperatur und die Haspeltem-
peratur an den jeweiligen Aluminium-Warmbandwerk-
stoff angepasst und insbesondere unabhéngig vonein-
ander einstellt und einregelt.

[0014] Eine besonders vorteilhafte Kiihlwirkung iben
Walzemulsionen oder demineralisiertes Wasser auf das
Aluminiumwarmband aus, so dass die Erfindung weiter-
hin vorsieht, dass die Kiihlstrecke und die Zwischenge-
ristkiihlungen mit einer Walzemulsion oder deminerali-
siertem Wasser als Kiihimedium beaufschlagt werden.
[0015] Auch zeichnet sich die erfindungsgemafe Alu-
minium-WarmbandwalzstraRe in vorteilhafter Weise
noch dadurch aus, dass im Einlaufbereich der Tandem-
FertigwalzstralRe ein Vorbandkulhler angeordnet ist. Da-
durch ist es mdéglich, auch auf das in die Tandem-Fertig-
walzstralRe einlaufende Aluminiumwarmband bereits ei-
ne Abkihlwirkung gezielt auszutben.

[0016] Da sich der Warmelbergangskoeffizient wie
vorstehend dargelegt im Temperaturbereich des Uber-
gangssiedens und des Blasensiedens stark temperatur-
abhangig andert, ist es zweckmaRig, dies in einem in der
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Steuer- und/oder Regeleinrichtung hinterlegten techni-
schen Prozessmodell abzubilden. Die Erfindung zeich-
net sich daher weiterhin dadurch aus, dass in der Steuer-
und/oder Regeleinrichtung ein Prozessmodell hinterlegt
und abgebildet ist, das die Veranderungen des Warme-
Ubergangskoeffizienten wahrend der Abkiihlung des Alu-
miniumwarmbandes berlicksichtigt und das in die Steu-
er- und/oder Regelvorgénge der Aluminium-Warmband-
walzstralle, insbesondere der Tandem-Fertigwalzstralle
mit Vorbandkuhler und/oder Zwischengeristkihlungen
und/oder Kihlistrecke und/oder Bandtrocknung, einge-
bunden ist.

[0017] Um die Temperatur des jeweils zu walzenden
Aluminiumwarmbandes angemessen zu berucksichti-
gen und stichabhangig beeinflussen zu kénnen, ist es
weiterhin von Vorteil, dass in der Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung ein Prozessmodell hinterlegt und abgebil-
det ist, das die Rickwirkung des jeweiligen Temperatur-
niveaus des Aluminiumwarmbandes wahrend der einzel-
nen Stiche in den Gerusten der Tandem-Fertigwalzstra-
Re auf die Reibung zwischen den jeweiligen Walzen und
dem jeweiligen Aluminiumwarmbandmaterial beriick-
sichtig und das in die Steuer- und/oder Regelungsvor-
gange der Aluminium-Warmbandwalzstral3e, insbeson-
dere der Tandem-FertigwalzstraRe mit Vorbandkuhler
und/oder Zwischengeristkihlungen und/oder Kuhlstre-
cke und/oder Bandtrocknung, eingebunden ist, was die
Erfindung ebenfalls vorsieht.

[0018] Mit der erfindungsgemafen Aluminium-Warm-
bandwalzstraRe ist es aufgrund der verschiedenen un-
abhéangig voneinander ansteuerbaren und aktivierbaren
Einrichtungen der mindestens einen Kiihlistrecke, der
Zwischengerustkihlungen und gegebenenfalls der Vor-
bandkihlung mdglich, unabhangig voneinander und
auch unabhangig von der jeweils eingestellten und eben-
falls von den Kihlungen unabhangig regelbaren Walz-
geschwindigkeit(en) Abkuhlkurven im Sinne von spezi-
ellen, gewlinschten Temperatur-Zeit-Pfaden bei der Alu-
miniumwarmbanderzeugung legierungsabhangig ge-
zielt einzustellen.

Eslassensich fir sogenannte HT-Qualitaten (durch War-
mebehandlung hartbare Legierungen) besonders fein
verteilte Ausscheidungen mit glinstigen mechanischen
Eigenschaften der Endprodukte herstellen.

Ebenso lasst sich bei der Herstellung von NHT-Qualita-
ten (nicht hartbaren Legierungen) der Temperaturbe-
reich der letzten Umformung, d.h. beim letzten Stich in
der Tandem-Fertigwalzstralle, ohne EinbulRe in der Pro-
duktionsleistung soweit absenken, dass eine Kaltverfor-
mung im Material ohne Rekristallisation bei der nachfol-
genden Aufhaspelung und der Abkulhlung des auf der
Aufrollhaspel entstehenden Bundes verbleibt, wodurch
die Festigkeit eines solchen Aluminiumwarmbandes ge-
geniber nach dem Stand der Technik hergestellten deut-
lich gesteigert werden kann. Mit der erfindungsgemaRen
Aluminium-WarmbandwalzstraRe kénnen auf diese Art
und Weise fir AASxxx-Legierungen H2- oder sogar H3-
Qualitaten gefertigt werden, ohne den sonst notwendi-
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gen zusatzlichen Schritt des Kaltwalzens.

[0019] Die vorstehende Aufgabe wird ebenso geldst
durch ein Verfahren zum Warmwalzen eines Aluminium-
warmbandes aus einer AIMgSi-Legierung der AABxxx-
Gruppe in einer Aluminium-Warmbandwalzstralle, um-
fassen die Schritte

- Erwarmen eines Aluminiumlegierungsblockes be-
stehend aus einer AIMgSi-Legierung der AAGxxx-
Gruppe auf eine Temperatur von 490 °C bis 570 °C,

- Vorwalzen des Aluminiumlegierungsblockes zu ei-
nem Aluminium-Warmband mit einer Dicke von 20
mm bis 50 mm in einer Vorstralle der Aluminium-
Warmbandwalzstral3e in einem Temperaturbereich
oberhalb von 400 °C,

- Walzen des Aluminium-Warmbandes in einer mehr-
gerustigen Tandem-Fertigwalzstrale der Alumini-
um-Warmbandwalzstrae mit aktivierten Zwischen-
kihlungen zwischen den Tandemgerusten der Fer-
tigwalzstralRe derart, dass wahrend der letzten zwei
Walzstiche in einem Temperaturbereich zwischen
300 °C und 370 °C eine Umformrate zwischen 30 %
und 50 % und eine gewlinschten Warmbanddicke
zwischen 2 mm und 6 mm erreicht wird,

- Besdumen des Warmbandes und

- Abkiihlung des Aluminium-Warmbandes im Auslauf
der Aluminium-Warmbandwalzstrale mittels einer
Kihlstrecke auf eine Haspeltemperatur von < 250
°C, vorzugsweise von 150 °C bis 230 °C,

wobei der Prozess des Fertigwalzens in einem Zeitraum
von < 60 s durchgefiihrt wird.

[0020] Fir andere Aluminiumknetlegierungen, wie z.
B. auch aus den Gruppen AA2xxx oder AA7xxX, sind die
jeweiligen spezifischen Werte einzusetzen.

[0021] Hierdurch lasst sich zum Beispiel ein Alumini-
umwalzprodukt oder Aluminiumwarmband erzeugen,
das insbesondere in der Automobilindustrie benétigte
Werkstoffeigenschaften aufweist und das nach einer
Warmebehandlung im T4-Zustand ein groRes Umform-
vermogen aufweist, ohne oder nur in geringem MalRe zur
Zeilenrilligkeit (Roping) zu neigen, und das im T6-Zu-
stand, der in der Regel durch eine Erwarmung nach dem
Lackieren (Einbrand-Lackieren) erreicht wird, eine wei-
tere Festigkeitssteigerung erfahrt. Hierbei beziehen sich
die Bezeichnungen T4 und T6 auf die Schlissel fur die
Warmebehandlung nach DIN EN 515.

[0022] Durchdie Beschrankung der Prozessdauer des
Fertigwalzens flr ein Aluminiumwarmbandelement auf
einen Zeitraum von < 60 s wird vermieden, dass sich
Ausscheidungen bilden.

[0023] Die vorstehende Aufgabe wird beispielsweise
ebenso geldst durch ein Verfahren zum Warmwalzen ei-
nes Aluminiumwarmbandes aus einer AlIMg-Legierung
der AA5xxx-Gruppe, z.B. AA5052, in einer Aluminium-
Warmbandwalzstral®e, umfassend die Schritte

- Erwarmen eines Aluminiumlegierungsblockes be-
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stehend aus einer AlMg-Legierung der AA5xxx-
Gruppe auf eine Temperatur von 450 °C bis 550 °C,

- Vorwalzen des Aluminiumlegierungsblockes zu ei-
nem Aluminium-Warmband mit einer Dicke von 20
mm bis 50 mm in einer Vorstrale der Aluminium-
WarmbandwalzstralRe in einem Temperaturbereich
oberhalb von 400 °C,

- Walzen des Aluminium-Warmbandes in einer mehr-
geriustigen Tandem-Fertigwalzstralle der Alumini-
um-Warmbandwalzstrale mit aktivierten Zwischen-
kiihlungen zwischen den Tandemgerusten der Fer-
tigwalzstralRe derart, dass wahrend der letzten zwei
Walzstiche in einem Temperaturbereich zwischen
250 °C und 300 °C eine Umformrate zwischen 30 %
und 50 % und eine gewiinschten Warmbanddicke
zwischen 2 mm und 8 mm erreicht wird,

- Besdumen des Warmbandes und

- Aufhaspeln des Aluminium-Warmbandes mit oder
ohne Einsatz der Kihlstrecke, wobei der Prozess
des Fertigwalzens eines Bandelementes in einem
Zeitraum von < 60 s durchgefihrt wird.

[0024] Hierdurch laft sich ein Aluminium Warmband
erzeugen, das schon nach dem Warmwalzen einen Fes-
tigkeitswert erreicht, der einer H2 oder H3 Spezifikation
entspricht, ohne einen Kaltwalzprozess durchzuflihren.
[0025] Die geringe Walzzeit je Bandelement von we-
niger als 60 s ermdglicht eine Reduzierung des Rekris-
talisationsvorgangs zwischen den letzten Stichen des
Walzprozesses.

[0026] Besonders zweckmaRig lasst sich dieses Ver-
fahren in einer Aluminium-WarmbandwalzstraRe durch-
fuhren. Das erfindungsgeméafRe Verfahren zeichnet sich
in Ausgestaltung daher weiterhin dadurch aus, dass es
in einer Aluminium-WarmbandwalzstraRe nach einem
der Anspriiche 1 - 8 durchgefiihrt wird.

[0027] Die Erfindung erméglicht die vorteilhafte An-
wendung der erzeugten Aluminiumwarmbander, in Bau-
teilen eines Fahrwerks oder Strukturteils oder eines im
Kraftfahrzeug-, Flugzeug-, oder Schienenfahrzeugbau
verwendeten Bleches insbesondere als Komponente,
Fahrwerksteil, Aullen- oder Innenblech im Kraftfahr-
zeugbau, vorzugsweise als Karosseriebauelement.
[0028] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer
Zeichnung beispielhaft ndher erlautert. Diese zeigt in
Fig. 1 in schematischer Darstellung den Fertigwalz-
stralRenbereich einer erfindungsgemafien Alu-
minium-Warmbandwalzstralle,

Fig. 2 in schematischer Darstellung Einzelheiten der
Bandtrocknung der Fertigwalzstrafle nach Fig.
1,

Fig.3 den FertigwalzstraBenbereich einer erfin-
dungsgemall  nachgeriisteten  Aluminium-
Warmbandwalzstrale,
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Fig. 4 in schematischer Darstellung einen mit einer
erfindungsgeméfen  Aluminium-Warmband-
walzstralte realisierbaren Temperatur-Zeit-
Pfad (Abkuhlungskurve) im Vergleich zum
Stand der Technik,

Fig. 5 in schematischer Darstellung einen in einer
viergeristigen Tandem FertigwalzstralRe einer
erfindungsgeméfien  Aluminium-Warmband-
walzstralte realisierbaren Temperatur-Zeit-
Pfad (Abkuhlkurve) ohne im Auslaufbereich ak-
tivierte Kuihlstrecke im Vergleich zum Stand der
Technik und in

Fig. 6 schematisch eine Prozesssteuerung.

[0029] Die Figur 1 zeigt den Tandem-Fertigwalzstra-
Renbereich einer erfindungsgemalen Aluminium-
WarmbandwalzstralRe mit einer vier Tandemgeriste 1
umfassenden mehrgeristigen Tandem-Fertigwalzstra-
e 2, einem Vorbandkihler 3 im Einlaufbereich der Tan-
dem-Fertigwalzstrae 2 und einer zugeordneten Kiihl-
strecke 4 im Auslaufbereich der Aluminium-Warmband-
walzstralRe. Zwischen den einzelnen Tandemwalzgeris-
ten 1 sind Zwischengeristkiihlungen 5 angeordnet. In
Walzrichtung hinter der Tandem-FertigwalzstralRe 2 und
vor der Kiihlstrecke 4 ist eine Besdumschere 6 angeord-
net und in Walzrichtung hinter der Kiihlstrecke 4 und vor
einer das gewalzte Aluminium-Warmband 7 aufnehmen-
den Aufrollhaspel 8 ist eine Bandtrocknung 9 angeord-
net. Zwischen der Tandem-Fertigwalzstralle 2 und der
Besaumschere 6 sind Messgerate oder Messeinrichtun-
gen 10 angeordnet, mit welchen die Bandtempera-
tur(en), Bandgeschwindigkeit(en), Bandoberflache(n)
oder ahnliches erfasst werden kénnen. Diese Messge-
rate oder Messeinrichtungen 10 stehen in Wirkverbin-
dung mit einer lediglich in Fig. 6 schematisch dargestell-
ten Steuer- und/oder Regeleinrichtung 11, mit welcher
unabhangig voneinander die Tandemwalzgeriste 1, ins-
besondere die Walzgeschwindigkeit, die Kiihistrecke 4
sowie die Zwischengeristkiihlungen 5 und gewiinsch-
tenfalls die Vorbandkiihlung 3 sowie die Bandtrocknung
9 gesteuert und geregelt werden kénnen. Die unabhén-
gige Steuerung und Regelung der einzelnen Kihlvorrich-
tungen besteht beispielsweise darin, dass eine Aktivie-
rung oder Deaktivierung sowie der auf das Aluminium-
Warmband 7 abgegebene Kiihimediummassenfluss von
Vorbandkihler 3, insbesondere aber Zwischengerust-
kihlungen 5 und Kihlstrecke 4, unabhéngig voneinan-
der und unabhangig von der Steuerung der Walzge-
schwindigkeit erfolgen kann. Damit ist es méglich, unab-
hangig voneinander die Walzgeschwindigkeit, die Zwi-
schengerustkihlungen 5, die Endwalztemperatur und
die Haspeltemperatur an den jeweils zu walzenden Alu-
minium-Warmbandwerkstoff aus einer Aluminiumlegie-
rung individuell angepasst und unabhangig voneinander
einzustellen und einzuregeln. Die vor der Aufrollhaspel
8 angeordnete Bandtrocknung 9 ermdglicht es, nach
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dem Durchlauf der Kiihlistrecke 4 noch auf der Oberfla-
che des Aluminium-Warmbandes 7 befindliches Kiihime-
dium zu entfernen und somit Oberflachenfehlern vorzu-
beugen. Die Kiuhlstrecke 4 und die Zwischenkiihlungen
5 sind als laminare Bandkiihlung oder als Spritzkiihlung
ausgebildet. Bevorzugtes Kiihimedium sind eine (Ubli-
che) Walzemulsion oder demineralisiertes Wasser.
[0030] Der Fig. 2 ist zu entnehmen, dass die Band-
trocknung 9 Trocknungseinrichtungen und Kiihimedium-
abflihreinrichtungen in Form eines Fangers mit Gegen-
abspritzung 12, einer Gegenabspritzung 13, sogenann-
ten Air Knifes 14 und einer Absaugung 15 aufweist.
[0031] Der Fig. 3 ist zu entnehmen, dass auch beste-
hende Aluminium-Warmbandwalzstraf3en ohne weiteres
mit der erfindungsgemafRen Kihiméglichkeit nachgeriis-
tet werden kénnen, wozu es lediglich notwendig ist, den
Auslaufbereich gegebenenfalls zu verlangern und eine
zunachst vorhandene Aufrollhaspel 8’ an die Position der
Aufrollhaspel 8 zu versetzen, so dass Platz flr die Kiihl-
strecke 4 und die Bandtrocknung 9 geschaffen wird, oder
die Aufrollhaspel 8 zusatzlich zur Aufrollhaspel 8’ vorzu-
sehen. Zwischen den Tandemgeristen 1 der Tandem-
FertigwalzstralRe 2 werden die Zwischenkiihlungen 5
nachgeristet und gewiinschtenfalls wird einlaufseitig der
Vorbandkihler 3 angeordnet.

[0032] Den in der Fig. 4 dargestellten Abkihlkurven
oder Temperatur-Zeit-Pfaden ist zu entnehmen, dass mit
der Erfindung im Bereich der mehrgeristigen Tandem-
FertigwalzstralRe 2 der erfindungsgemafien Aluminium-
WarmbandwalzstralRe eine deutlich schneller Abkiihlung
- und auch temperaturabhangig gezielt erfolgende - Ab-
kiihlung des Aluminium-Warmbandes 7 moglich ist.
Wahrend die Abkiihlung in einer erfindungsgemaf aus-
gestatteten Tandem-Fertigwalzstral3e 2 innerhalb einer
Minute oder innerhalb von 60 s und dies zudem auf eine
deutlich tiefere Temperatur mdéglich ist, lasst sich dies
bei Anlagen nach dem Stand der Technik nicht erreichen.
Der Fig. 4 ist zu entnehmen, dass ein Aluminium-Warm-
band 7 nach dem Vorwalzen in der Vorwalzstrale der
Aluminium-Warmbandwalzstrale sich bei aktiviertem
Vorbandkihler 3, aktivierten Zwischengerustkihlungen
5 und aktivierter Kuihistrecke 4 zunachst deutlich schnel-
ler auf die Endwalztemperatur im Bereich zwischen 300
°C und 360 °C auswalzen und dann auf die Haspeltem-
peratur im Bereich von < 200 °C bis < 250 °C abkiihlen
lasst, bevor das Aluminium-Warmband 7 auf die Aufroll-
haspel 8 aufgewickelt und dort der weiteren Abkihlung
Uberlassen wird.

[0033] InFig. 5 ist nochmals der Effekt der Zwischen-
kiihlungen 5 in der viergeriistigen Tandem-Fertigwalz-
stralle 2 dargestellt, wobei auf die Aktivierung und die
Einwirkung der Kihlstrecke 4 im Auslaufbereich auf den
Temperatur-Zeit-Pfad vor dem Aufwickeln des Alumini-
um-Warmbandes 7 auf die Aufrollhaspel 8 und dem Ab-
kiihlen im Bund verzichtet wird. Der Verlauf der Abkuhl-
kurve oder des Temperatur-Zeit-Pfades ohne Zwischen-
gerustkihlung ist als durchgezogene Linie dargestellt
und die Abklhlkurve bzw. der Temperatur-Zeit-Pfad mit
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aktivierter Zwischengeristkihlung ist als gestrichelte Li-
nie dargestellt. Aus den Fig. 4 und 5 ist ersichtlich, wie
sich der Abkiihlprozess des zu walzenden und gewalzten
Aluminium-Warmbandes 7 gezielt steuern lasst, so dass
je nach gewlinschtem Ergebnis in Bezug auf Kornfeinheit
legierungsabhéngig die einzelnen Kihleinrichtungen 3,
4 und 5 aktiviert genutzt werden kénnen oder deaktiviert
ungenutzt bleiben kdnnen.

[0034] Die Fig. 6 zeigt schematisch die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung 11, auf welche die mit den
Messgeraten oder Messeinrichtungen 10 ermittelten
Messwerte, die das Walzergebnis und den Zustand des
Walzprozesses reprasentieren, rickgemeldet bzw. riick-
gekoppelt werden (Feedback). Diese MeRwerte flieRen
dann auch in das in der Steuer- und/oder Regeleinrich-
tung 11 hinterlegte technologische Prozessmodell 16
ein. Dieses in der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 11
hinterlegte und abgebildete technologische Prozessmo-
dell 16 ist derart aufgebaut, dass es die Veranderungen
des Warmelibergangskoeffizienten wahrend der Abkuih-
lung des Aluminium-Warmbandes 7 bericksichtigt und
in die Steuer- und/oder Regelvorgange einbindet. Eben-
so berticksichtigt das technologische Prozessmodell 16
die Ruckwirkung des jeweiligen Temperaturniveaus des
Aluminium-Warmbandes 7 wahrend der einzelnen Sti-
che in den Tandemgerusten 1 der Tandem-Fertigwalz-
stralle 2 auf die Reibung zwischen der Walzemulsion
oder den jeweiligen Walzen und das jeweilige Alumini-
um-Warmbandmaterial und bindet dies in die Steuer-
und/oder Regelvorgéange ein. Wie der Fig. 6 zu entneh-
men ist, wirkt das technologische Prozessmodell 16 auf
die Voreinstellung (Setup) der einzelnen Einrichtungen
der Aluminium-Warmbandwalzstrae und insbesondere
den hier dargestellten Bereich der Tandem-Fertigwalz-
stralle 2 mit Vorbandkuihler 3, Zwischenkiihlungen 5 und
zugeordneter Kihlistrecke 4 sowie der Bandtrocknung 9
ein, indem es Regelungs- und/oder Steuerungssignale
erzeugt, die dann mittels der Steuer- und/oder Regelein-
richtung 11 den jeweiligen Einrichtungen, wie Tandem-
gerusten 1, Vorbandkihler 3, Kihlistrecke 4, Zwischen-
kihlungen 5 und Bandtrocknung 9, Ubermittelt werden.
Bestandteil der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 11 ist
ein nicht ndher dargestellter Prozessrechner, in dem das
technologische Prozessmodell 16 abgelegt ist und der
die Einstellung der gewlinschten Temperatur-Zeit-Pfade
und der Regelungseinrichtung steuert. Die Kihleinrich-
tungen 3, 4 und 5 kénnen derart ausgelegt sein, dass sie
breitenabhangig in Bezug auf das gewalzte Aluminium-
Warmband 7 regelbar sind.

[0035] Insbesondere ist es mit der erfindungsgema-
Ren Aluminium-WarmbandwalzstraRe mdglich, individu-
elle, spezielle und ggf. legierungsabhangige Zeitpfade in
Bezug auf die Temperatur und/oder die in den Tandem-
gerusten 1 eingestellten Umformraten einzustellen und
zu fahren, um ein jeweils gewiinschtes Ergebnis beziig-
lich des sich in der jeweiligen Aluminiumlegierung des
gewalzten Aluminiumwarmbandes einstellenden Gefii-
ges und der dadurch bestimmten Werkstoffeigenschaft
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und/oder Festigkeit zu erhalten. Es ist daher moglich, an
der erfindungsgemafen Aluminium-Warmbandwalz-
stralle unabhangig voneinander eine Steuerung der Um-
formung, der (Abklhl-)Zeit und der Temperatur ohne
ProduktionseinbuRen durchzufiihren. Vielmehr ist sogar
eine Produktionssteigerung in Bezug auf vergleichbare
FertigwalzstralRen nach dem Stand der Technik mdglich.
Fir jede einsetzbare Aluminiumlegierung lassen sich
solche Bedingungen einstellen, dass die Ausscheidun-
genim Walzprodukt fein verteilt vorliegen. Hierdurch kén-
nen deutlich bessere Gleichmalidehnungswerte erzielt
werden. Die Bildung von grof3en Ausscheidungen kann
dadurch verhindert werden, dass nach der Warmumfor-
mung das Aluminium-Warmband 7 schnell in einem
Temperaturbereich < 200 °C bis < 250 °C gekuhlt wird,
in dem Diffusionsvorgange nicht oder nur noch stark ver-
langsamt stattfinden. Die Zwischengerustkihlungen 5
sind besonders vorteilhaft einsetzbar, wenn die Rekris-
tallisation bei relativ niedrigen Temperaturen nur noch
partiell oder nicht mehr erfolgt und somit durch die ver-
bleibende Deformationsenergie die Aktivierungsenergie
fur die Rekristallisation im aufgehaspelten Bund auf der
Aufrollhaspel 8 kumuliert werden kann.

Patentanspriiche

1. Aluminium-WarmbandwalzstraBe umfassend eine
mehrgeristige Tandem-Fertigwalzstrale (2) mit
mindestens einer in Walzrichtung nachgeschalteten
Aufrollhaspel (8) und mindestens einer zugeordne-
ten Kuhlstrecke (4), wobei der Tandem-Fertigwalz-
stral3e (2) mindestens eine in Walzrichtung nachge-
schaltete Besdumschere (6) zugeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Kuhlistrecke (4) im Auslaufbereich der Aluminium-
Warmbandwalzstralle angeordnet und zwischen
mindestens zwei Walzgeristen (1) der mehrgeris-
tigen Tandem-Fertigwalzstralle (2) eine Zwischen-
gerustkihlung (5) angeordnet ist.

2. Aluminium-WarmbandwalzstraRe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass in Walzrichtung
hinter der Kihlstrecke (4) und vor der Aufrollhaspel
(8) eine Bandtrocknung (9) angeordnet ist, die eine
Trocknungseinrichtung und/oder  Kihlimedium-
abflhreinrichtungen aufweist.

3. Aluminium-Warmbandwalzstrae nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihl-
strecke (4) und die Zwischengerustkihlung (5) als
laminare Bandkiihlung oder als Spritzkiihlung aus-
gebildet sind.

4. Aluminium-WarmbandwalzstraRe nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuhlistrecke (4) und die Zwi-
schenkihlung (5) mit einer Walzemulsion oder de-
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mineralisiertem Wasser als Kiihimedium beauf-
schlagt werden.

Aluminium-Warmbandwalzstrale nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aluminium-Warmbandwalzstra-
Re eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung (11) auf-
weist, die die Walzgeruste (1) und die Kihlstrecke
(4) sowie die Zwischengeristkiihlung (5) unabhan-
gig voneinander steuert und die Walzgeschwindig-
keit, die Zwischengerustkihlung (5), die Endwalz-
temperatur und die Haspeltemperatur an den jewei-
ligen Aluminium-Warmbandwerkstoff angepasst
und insbesondere unabhangig voneinander einstellt
und einregelt.

Aluminium-WarmbandwalzstraRe nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Einlaufbereich der Tandem-Fer-
tigwalzstralRe (2) ein Vorbandkihler (3) angeordnet
ist.

Aluminium-Warmbandwalzstrale nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Steuer- und/oder Regelein-
richtung (11) ein Prozessmodell (16) hinterlegt und
abgebildet ist, das die Verdnderungen des Warme-
Uibergangskoeffizienten wahrend der Abkihlung des
Aluminium-Warmbandes (7) bertcksichtigt und das
in die Steuerungs- und/oder Regelvorgange der Alu-
minium-Warmbandwalzstralle, insbesondere der
Tandem-FertigwalzstralRe (2) mit Vorbandkdhler (3)
und/oder Zwischengerustkihlung (5) und/oder Kiihl-
strecke (4) und/oder Bandtrocknung (9), eingebun-
den ist.

Aluminium-Warmbandwalzstrale nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Steuer- und/oder Regelein-
richtung (11) ein Prozessmodell (16) hinterlegt und
abgebildet ist, das die Rickwirkung des jeweiligen
Temperaturniveaus des Aluminium-Warmbandes
(7) wahrend der einzelnen Stiche in den Gerlsten
(1) der Tandem-FertigwalzstralBe (2) auf die Rei-
bung zwischen der den jeweiligen Walzen und dem
jeweiligen Aluminium-Warmbandmaterial berlick-
sichtigt und das in die Steuerungs- und/oder Regel-
vorgange der Aluminium-Warmbandwalzstralie,
insbesondere der Tandem-FertigwalzstralRe (2) mit
Vorbandkuihler (3) und/oder Zwischengeristkih-
lung (5) und/oder Kuhlstrecke (4) und/oder Band-
trocknung (9), eingebunden ist.

Verfahren zum Warmwalzen eines Aluminium-
Warmbandes (7) aus einer AlMgSi-Legierung der
AA6xxx-Gruppe in einer Aluminium-Warmbadwalz-
stralle umfassend die Schritte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- Erwérmen eines Aluminiumlegierungsblockes
aus einer AIMgSi-Legierung der AA6xxx-Grup-
pe auf eine Temperatur von 490 °C bis 570 °C,
- Vorwalzen des Aluminiumlegierungsblockes
zu einem Aluminium-Warmband mit einer Dicke
von 20 mm bis 50 mm in einer Vorstralle der
Aluminium-Warmbadwalzstrale in einem Tem-
peraturbereich oberhalb von 400 °C,

- Walzen des Aluminium-Warmbandes (7) in ei-
ner mehrgeriistigen Tandem-Fertigwalzstralle
(2) der Aluminium-WarmbadwalzstralRe mit ak-
tivierten Zwischenkuhlungen (5) zwischen den
Tandemgerulsten (1) der Fertigwalzstrale (2)
derart, dass wahrend der letzten zwei Walzsti-
che in einem Temperaturbereich zwischen 300
°C und 370 °C eine Umformrate zwischen 30 %
und 50 % und eine gewlinschte Warmbanddicke
zwischen 2 mm und 6 mm erreicht wird,

- Besdumen des Warmbandes und

- Abkihlung des Aluminium-Warmbandes im
Auslauf der Aluminium-WarmbadwalzstralRe
mittels einer Kihlstrecke (4) auf eine Haspel-
temperatur von <250 °C, vorzugsweise auf eine
Haspeltemperatur von 150 °C bis 230 °C,
wobei der Prozess des Fertigwalzens in der
mehrgeristigen Tandem-Fertigwalzstrale (2)
in einem Zeitraum von < 60 s durchgefiihrt wird.

10. Verfahren zum Warmwalzen eines Aluminium-

Warmbandes (7) aus einer AIMg-Legierung der
AA5xxx-Gruppe in einer Aluminium-Warmbadwalz-
strale umfassend die Schritte

- Erwérmen eines Aluminiumlegierungsblockes
aus einer AlMg-Legierung der AA5xxx-Gruppe
auf eine Temperatur von 450 °C bis 550 °C,

- Vorwalzen des Aluminiumlegierungsblockes
zu einem Aluminium-Warmband mit einer Dicke
von 20 mm bis 50 mm in einer Vorstralle der
Aluminium-Warmbadwalzstrale in einem Tem-
peraturbereich oberhalb von 400 °C,

- Walzen des Aluminium-Warmbandes (7) in ei-
ner mehrgeristigen Tandem-FertigwalzstralRe
(2) der Aluminium-WarmbadwalzstralRe mit ak-
tivierten Zwischen kiihlungen (5) zwischen den
Tandemgerusten (1) der Fertigwalzstrale (2)
derart, dass wahrend der letzten zwei Walzsti-
che in einem Temperaturbereich zwischen 250
°C und 300 °C eine Umformrate zwischen 30 %
und 50 % und eine gewlinschte Warmbanddicke
zwischen 2 mm und 8 mm erreicht wird,

- Besdumen des Warmbandes und

- Abkihlung des Aluminium-Warmbandes im
Auslauf der Aluminium-Warmbadwalzstrale,
vorzugsweise mittels einer Kihlstrecke (4) auf
vorzugsweise eine Haspeltemperatur von <250
°C, insbesondere auf eine Haspeltemperatur
von 150 °C bis 230 °C, und Aufhaspeln des Alu-
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minium-Warmbandes,

wobei der Prozess des Fertigwalzens in der mehr-
gerustigen Tandem-Fertigwalzstrale (2) in einem
Zeitraum von < 60 s durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es in einer Aluminium-Warm-
bandwalzstralle nach einem der Anspriiche 1 bis 8
durchgefihrt wird.

Claims

Aluminium hot-strip rolling train comprising a multi-
stand tandem finishing rolling train (2) with at least
one reeling-up coiler (8) downstream in rolling direc-
tion and at least one associated cooling path (4),
wherein the tandem finishing rolling train (2) is as-
sociated with at least one trimming shears (6) down-
stream in rolling direction, characterised in that the
at least one cooling path (4) is arranged in the outlet
region of the aluminium hot-strip rolling train and an
intermediate stand cooling means (5) is arranged
between at least two roll stands (1) of the multi-stand
tandem finishing rolling train (2).

Aluminium hot-strip rolling train according to claim
1, characterised in that a strip drying means (9)
comprising a drying device and/or cooling medium
discharge devices is arranged behind the cooling
path (4) in rolling direction and in front of the reeling-
up coiler (8).

Aluminium hot-strip rolling train according to claim 1
or 2, characterised in that the cooling path (4) and
the intermediate stand cooling means (5) are con-
structed as laminar strip cooling means or as spray
cooling means.

Aluminium hot-strip rolling train according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
cooling path (4) and the intermediate cooling means
(5) are acted on by a rolling emulsion or demineral-
ised water as cooling medium.

Aluminium hot-strip rolling train according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
aluminium hot-strip rolling train comprises a control-
ling and/or regulating device (11) which controls the
roll stands (1) and the cooling path (4) as well as the
intermediate stand cooling means (5) independently
of one another and adapts the rolling speed, the in-
termediate stand cooling means (5), the final rolling
temperature and the coiler temperature to the re-
spective aluminium hot-strip material, in particular
sets and regulates these independently of one an-
other.
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Aluminium hot-strip rolling train according to any one
of the preceding claims, characterised in that a pre-
strip cooler (3) is arranged in the inlet region of the
tandem finishing rolling train (2).

Aluminium hot-strip rolling train according to any one
of the preceding claims, characterised in that a
process model (16) is filed and reproduced in the
controlling and/or regulating device (11), which proc-
ess model takes into consideration the changes in
the thermal transfer coefficient during cooling down
of the aluminium hot strip (7) and is incorporated in
the controlling and/or regulating processes of the
aluminium hot-strip rolling train, particularly the tan-
dem finishing rolling train (2) with pre-strip cooler (3)
and/or intermediate stand cooling means (5) and/or
cooling path (4) and/or strip drying means (9).

Aluminium hot-strip rolling train according to any one
of the preceding claims, characterised in that a
process model (16) is filed and reproduced in the
controlling and/or regulating device (11), which proc-
ess model takes into consideration the reaction of
the respective temperature level of the aluminium
hot strip (7) during the individual passes in the stands
(1) of the tandem finishing rolling train (2) on the fric-
tion between the respective rolls and the respective
aluminium hot strip material and is incorporated in
the controlling and/or regulating processes of the
aluminium hot-strip rolling train, particularly the tan-
dem finishing rolling train (2) with pre-strip cooler (3)
and/or intermediate stand cooling means (5) and/or
cooling path (4) and/or strip drying means (9).

Method of hot-rolling an aluminium hot strip (7) of an
AIMgSi alloy of the AABxxx group in an aluminium
hot-strip rolling train, comprising the steps:

- heating an aluminium alloy billet of an AIMgSi
alloy of the AABxxx group to a temperature of
490° C to 570° C,

- pre-rolling the aluminium alloy billet to form an
aluminium hot strip with a thickness of 20 milli-
metres to 50 millimetres in a roughing train of
the aluminium hot-strip rolling train in a temper-
ature range above 400° C,

- rolling the aluminium hot strip (7) in a multi-
stand tandem finishing rolling train (2) of the alu-
minium hot-strip rolling train with activated inter-
mediate cooling means (5) between the tandem
stands (1) of the finishing rolling train (2) in such
a way that during the last two rolling passes in
a temperature range between 300° C and 370°
C a conversion rate between 30% and 50% and
a desired hot-strip thickness between 2 millime-
tres and 6 millimetres are achieved,

- trimming the hot strip and

- cooling down the aluminium hot strip in the out-
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let of the aluminium hot-strip rolling train by
means of a cooling path (4) to a coiler temper-
ature of < 250° C, preferably to a coiler temper-
ature of 150° C to 230° C, wherein the process
offinishing rolling is carried out in the multi-stand
tandem finishing rolling train (2) in a time period
of < 60 seconds.

10. Method of hot-rolling an aluminium hot strip (7) of an

1.

AlMg alloy of the AA5xxx group in an aluminium hot-
strip rolling train, comprising the steps:

- heating an aluminium alloy billet of an AlMg
alloy of the AA5xxx group to a temperature of
450° C to 550° C,

- pre-rolling the aluminium alloy billet to form an
aluminium hot strip with a thickness of 20 milli-
metres to 50 millimetres in a roughing train of
the aluminium hot-strip rolling train in a temper-
ature range above 400° C,

- rolling the aluminium hot strip (7) in a multi-
stand tandem finishing rolling train (2) of the alu-
minium hot-strip rolling train with activated inter-
mediate cooling means (5) between the tandem
stands (1) of the finishing rolling train (2) in such
a way that during the last two rolling passes in
a temperature range between 250° C and 300°
C a conversion rate between 30% and 50% and
a desired hot-strip thickness between 2 millime-
tres and 8 millimetres are achieved,

- trimming the hot strip and

- cooling down the aluminium hot strip in the out-
let of the aluminium hot-strip rolling train, pref-
erably by means of a cooling path (4), preferably
to a coiler temperature of < 250° C, particularly
to a coiler temperature of 150° C to 230° C, and
coiling the aluminium hot strip,

wherein the process of finishing rolling is carried out
in the multi-stand tandem finishing rolling train (2) in
a time period of < 60 seconds.

Method according to claim 9 or 10, characterised
in thatitis carried outin an aluminium hot-strip rolling
train according to any one of claims 1 to 8.

Revendications

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium, comprenant un train finisseur (2) de type
tandem comportant plusieurs cages, comprenant au
moins une bobineuse d’enroulement (8) montée a
la suite dans la direction de laminage et au moins
un trongon de refroidissement correspondant (4),
dans lequel au moins une cisaille de rive (6) montée
a la suite dans la direction de laminage est attribuée
au train finisseur (2) de type tandem, caractérisé
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10

en ce que ledit au moins un trongon de refroidisse-
ment (4) est disposé dans la zone de sortie du train
de laminoir pour des bandes a chaud en aluminium
et un refroidissement intermédiaire de cage de lami-
noir (5) est disposé entre au moins deux cages de
laminoir (1) dutrain finisseur (2) de type tandem com-
portant plusieurs cages.

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’un séchage de bande (9) est disposé dans la
direction de laminage derriere le trongon de refroi-
dissement (4) et devant la bobineuse d’enroulement
(8), qui présente un mécanisme de séchage et/ou
des mécanismes d’évacuation de milieu de refroi-
dissement.

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le trongon de refroidissement (4) et le
refroidissement intermédiaire de cage de laminoir
(5) sont réalisés sous la forme d’un refroidissement
laminaire de bande ou sous la forme d’un refroidis-
sement par pulvérisation.

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le trongon de
refroidissement (4) et le refroidissement intermédiai-
re (5) sont sollicités avec une émulsion de laminage
ou avec de I'eau déminéralisée a titre de milieu de
refroidissement.

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le train de la-
minoir pour des bandes a chaud en aluminium pré-
sente un mécanisme de commande et/ou de réglage
(11) qui commande, de maniére respectivement in-
dépendante, les cages de laminoir (1) et le trongon
de refroidissement (4), de méme que le refroidisse-
ment intermédiaire de cage de laminoir (5), etadapte
la vitesse de laminage, le refroidissement intermé-
diaire de cage de laminoir (5), la température de la-
minage finale et la température de la bobineuse au
matériau respectif de la bande a chaud en alumi-
nium, et en particulier les ajuste et les régle de ma-
niére réciproquement indépendante.

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un dispositif de
refroidissement (3) de I'amorce de démarrage est
disposé dans la zone d’entrée du train finisseur (2)
de type tandem.

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium selon l'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce qu’un modele de
processus (16) est reproduit et déposé dans le mé-
canisme de commande et/ou de réglage (11), qui
prend en compte les modifications des coefficients
de transmission thermique au cours du refroidisse-
ment de la bande a chaud en aluminium (7) et qui
est intégré dans les processus de commande et/ou
de réglage du train de laminoir pour des bandes a
chaud en aluminium, en particulier du train finisseur
(2) de type tandem comprenant un dispositif de re-
froidissement (3) de 'amorce de démarrage et/ou
unrefroidissementintermédiaire de cage de laminoir
(5) et/ou un trongon de refroidissement (4) et/ou un
séchage de bande (9).

Train de laminoir pour des bandes a chaud en alu-
minium selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un modele de
processus (16) est reproduit et déposé dans le mé-
canisme de commande et/ou de réglage (11), qui
prend en compte I'effet rétroactif du niveau de tem-
pérature respectif de labande a chaud en aluminium
(7)au cours des couléesindividuelles dans les cages
(1) du train finisseur (2) de type tandem sur la friction
entre les cylindres respectifs et la matiére respective
de la bande a chaud en aluminium et qui est intégré
dans les processus de commande et/ou de réglage
du train de laminoir pour des bandes a chaud en
aluminium, en particulier du train finisseur (2) de type
tandem comprenant un dispositif de refroidissement
(3) de 'amorce de démarrage et/ou un refroidisse-
mentintermédiaire de cage de laminoir et/ou un tron-
¢on de refroidissement (4) et/ou un séchage de ban-
de (9).

Procédé pour le laminage a chaud d’'une bande a
chaud en aluminium (7) constituée d’un alliage Al-
MgSi du groupe AA6xxx dans un train de laminoir
pour des bandes a chaud en aluminium, comprenant
les étapes au cours desquelles :

-on chauffe un bloc d’alliage a base d’aluminium
constitué d’un alliage AIMgSi du groupe AABxxx
a une température de 490 °C a 570 °C;

- on soumet le bloc d’alliage a base d’aluminium
aun laminage préalable pour obtenir une bande
achaud en aluminium possédant une épaisseur
de 20 mm a 50 mm dans un train dégrossisseur
faisant partie du train de laminoir pour des ban-
des a chaud en aluminium dans une plage de
températures supérieures a 400 °C ;

- on soumet la bande a chaud en aluminium (7)
aun laminage dans un train finisseur (2) de type
tandem comportant plusieurs cages, faisant
partie du train de laminoir pour des bandes a
chaud en aluminium comprenant des refroidis-
sements intermédiaires activés (5) entre les ca-
ges en tandem (1) du train finisseur (2) d’'une
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10.

maniere telle qu’au cours des deux dernieres
coulées de laminage dans une plage de tempé-
ratures entre 300 °C et 370 °C, on atteint une
valeur de déformation entre 30 % et 50 % etune
épaisseur désirée de la bande a chaud entre 2
mm et 6 mm ;

- on rogne la bande a chaud ; et

- on refroidit la bande a chaud en aluminium a
la sortie du train de laminoir pour des bandes a
chaud en aluminium au moyen d’un trongon de
refroidissement (4) jusqu’a une température de
bobine inférieure a 250 °C, de préférence jus-
qu’a une température de bobine de 150 °C a
230 °C;

dans lequel le processus du laminage de finition
dans le train finisseur (2) de type tandem comportant
plusieurs cages a lieu dans un laps de temps infé-
rieur a 60 secondes.

Procédé pour le laminage a chaud d’'une bande a
chaud en aluminium (7) constituée d’'un alliage AlMg
du groupe AA5xxx dans un train de laminoir pour
des bandes a chaud en aluminium, comprenant les
étapes au cours desquelles :

- on chauffe un bloc d’alliage a base d’aluminium
constitué d’'un alliage AIMg du groupe AA5xxx
a une température de 450 °C a 550 °C ;

- on soumet le bloc d’alliage a base d’aluminium
aun laminage préalable pour obtenir une bande
a chaud en aluminium possédant une épaisseur
de 20 mm a 50 mm dans un train dégrossisseur
faisant partie du train de laminoir pour des ban-
des a chaud en aluminium dans une plage de
températures supérieures a 400 °C ;

- on soumet la bande a chaud en aluminium (7)
aun laminage dans un train finisseur (2) de type
tandem comportant plusieurs cages, faisant
partie du train de laminoir pour des bandes a
chaud en aluminium comprenant des refroidis-
sements intermédiaires activés (5) entre les ca-
ges en tandem (1) du train finisseur (2) d’'une
maniéere telle qu’au cours des deux dernieres
coulées de laminage dans une plage de tempé-
ratures entre 250 °C et 300 °C, on atteint une
valeur de déformation entre 30 % et 50 % etune
épaisseur désirée de la bande a chaud entre 2
mm et 8 mm ;

- on rogne la bande a chaud ; et

- on refroidit la bande a chaud en aluminium a
la sortie du train de laminoir pour des bandes a
chaud en aluminium au moyen d’un trongon de
refroidissement (4) jusqu’a une température de
bobine de préférence inférieure a 250 °C, en
particulier jusqu’a une température de bobine
de 150 °C a 230 °C, et on bobine la bande a
chaud en aluminium
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dans lequel le processus du laminage de finition
dans le train finisseur (2) de type tandem comportant
plusieurs cages a lieu dans un laps de temps infé-
rieur a 60 secondes.

Procédé selon larevendication 9 ou 10, caractérisé
en ce qu’il est mis en oeuvre dans un train de lami-
noir pour des bandes a chaud en aluminium selon
I'une quelconque des revendications 1 a 8.
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