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(54) VERFAHREN ZUR VERMEIDUNG VON BANDKLEBERN AN FLEXIBEL GEWALZTEM 
BANDMATERIAL

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermei-
den von Bandklebern an flexibel gewalztem Metallband,
wobei ein Metallband (2) nach dem Flexiblen Walzen
(S10) zum Coil (3) aufgewickelt und einer Wärmebe-
handlung (S40) unterzogen wird, wobei das flexibel ge-

walzte Metallband (2) vor der Wärmebehandlung (S40)
zumindest in einem radial außenliegenden Ringabschnitt
(13) des Coils (3) mit einem Aufwickelzug (F13) von we-
niger als 40 N/mm2 bezogen auf eine Querschnittsfläche
(A) des Metallbands (2) aufgewickelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
meiden von Bandklebern, insbesondere von flexibel ge-
walztem Metallband.
[0002] Aus der DE 197 50 780 A1 ist ein Arbeitsver-
fahren zum Aufbringen einer definierten Oberflächenrau-
heit auf ein Metallband bekannt, Bandkleber während
eines nachgelagerten Glühverfahrens zu vermeiden.
[0003] Aus der EP 0 760 396 A1 ist ein Verfahren zum
Vermeiden von Klebern beim Glühen von Kaltband be-
kannt, bei dem die Bandoberfläche während der Halte-
zeit oberhalb von 600°C oxidiert wird.
[0004] Aus der WO 03/000438 A1 ist ein Verfahren
und eine Bandbehandlungsanlage zum Vermeiden von
Bandklebern beim Haspeln bekannt, bei dem der axiale
Druck über der Brandbreite auf dem Haspeldorn gemes-
sen wird, um mit den Messwerten die Stellwerte der
Bandwalzstraße zu regeln.
[0005] Die vorstehend genannten Verfahren beziehen
sich jeweils auf die Behandlung von Bandmaterial mit
konstanter Dicke über der Länge. Sie sind jedoch nicht
hinreichend geeignet, um die Entstehung von Bandkle-
bern an flexibel gewalztem Band zu vermeiden. Flexibel
gewalztes Bandmaterial hat eine variable Dicke über der
Länge, was beim Aufwickeln beziehungsweise in aufge-
wickeltem Zustand zu einer Coilstruktur mit variablem
Radius über dem Umfang und damit gegebenenfalls
auch variablen Spannungseigenschaften über dem Um-
fang führt.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, mit der
das Auftreten von Bandklebern, insbesondere auch von
flexibel gewalztem Metallband, effektiv reduziert bezie-
hungsweise vermieden werden kann.
[0007] Eine Lösung liegt in einem Verfahren zum Ver-
meiden von Bandklebern an flexibel gewalztem Metall-
band, wobei das Metallband nach dem flexiblen Walzen
zu einem Coil aufgewickelt wird und einer Wärmebe-
handlung unterzogen wird, wobei das flexibel gewalzte
Metallband vor der Wärmebehandlung zumindest in ei-
nem radial außenliegenden Abschnitt des Coils mit ei-
nem Aufwickelzug von weniger als 40 N/mm2 bezogen
auf eine Querschnittsfläche des Metallbands aufgewi-
ckelt wird.
[0008] Durch das Aufwickeln des Bandmaterials mit
relativ geringen Zugkräften von weniger als 40 N/mm2

(= 40 MPa) sind die im aufgewickelten Coil in Umfangs-
richtung wirkenden Spannungen relativ gering, so dass
die im Coil aufeinander liegenden Bandflächen weniger
stark aneinander gepresst werden. Im Rahmen der Wär-
mebehandlung kommt es somit zu geringeren Hafteffek-
ten, so dass Bandkleber beim erneuten Abwickeln des
Coils vermieden werden. Zumindest ein äußerer Ab-
schnitt des Coils, beispielsweise mindestens ein äußeres
Drittel, insbesondere mindestens eine äußere Hälfte,
vorzugsweise das gesamte Coil werden mit weniger als
40 N/mm2 gewickelt.

[0009] Nach einer möglichen Ausgestaltung wird der
Aufwickelzug in Abhängigkeit von einer mittleren Dicke
des Metallbands über der Länge eingestellt. Die mittlere
Dicke des Bandes beziehungsweise von Bandabschnit-
ten kann prinzipiell beliebig erfolgen. Beispielsweise
kann der Mittelwert nach einer ersten Möglichkeit basie-
rend auf dem geometrischen Mittelwert des Dickenprofils
über der Länge des Bandmaterials beziehungsweise ei-
nes oder mehrerer Bandabschnitte ermittelt werden. Al-
ternativ kann der Mittelwert auch als absoluter Mittelwert
zwischen einer größten Dicke und einer kleinsten Dicke
eines Bandabschnitts oder einer Gesamtlänge des Ban-
des ermittelt werden. Für die Berechnung des Wickel-
zugs kann der Mittelwert mit einer der Bandverfestigung
entsprechenden Kennzahl multipliziert werden. Ferner
kann aus dem Mittelwert der Banddicke multipliziert mit
der Bandbreite eine mittlere Querschnittsfläche berech-
net werden, die zur Bestimmung der Wickelzüge über
der Länge des Bandmaterials verwendet werden kann.
[0010] Beim Flexiblen Walzen wird Bandmaterial mit
im Wesentlichen einheitlicher Blechdicke durch Verän-
dern des Walzspalts während des Prozesses zu Band-
material mit variabler Blechdicke über der Länge ausge-
walzt. Die durch das Flexible Walzen erzeugten Ab-
schnitte unterschiedlicher Dicke erstrecken sich quer zur
Längsrichtung beziehungsweise zur Walzrichtung des
Bandmaterials. Dabei kann das Flexible Walzen bei-
spielsweise so durchgeführt werden, dass ein erster Ab-
schnitt eine dünnere erste Dicke aufweist, als ein dickerer
zweiter Abschnitt, wobei das Verhältnis von erster Dicke
zu zweiter Dicke kleiner 0,8, insbesondere kleiner 0,7,
insbesondere kleiner 0,6 sein kann. Die absolute Dicke
des Bandmaterials kann beispielsweise zwischen 0,7
mm in dünnen Bereichen und 4,0 mm in dicken Bereichen
liegen.
[0011] Das Bandmaterial kann unmittelbar nach dem
Flexiblen Walzen, das heißt von der Aufhaspel der Walz-
anlage in der genannten Weise mit geringen Bandzügen
aufgewickelt werden. Es ist alternativ auch möglich, dass
das Bandmaterial nach dem Flexiblen Walzen zunächst
mit höheren Bandzügen aufgewickelt wird, und anschlie-
ßend im Rahmen eines separaten Umwickelprozesses
mit den genannten niedrigen Zugkräften aufgewickelt
wird, bevor es anschließend geglüht wird. Wichtig ist je-
denfalls, dass die geringen Züge von weniger als 40
N/mm2 bezogen auf die Querschnittsfläche anliegen,
wenn das Coil in den Ofen überführt wird.
[0012] Das Bandmaterial kann prinzipiell aus jedem
beliebigen Metall oder Metalllegierungen hergestellt
sein, beispielsweise aus Eisen enthaltenden Metallen,
insbesondere Stahl, oder Leichtmetallen, insbesondere
Aluminium, Magnesium oder Legierungen, die Leichtme-
talle enthalten. Als Stahl kann Warmband oder Kaltband
verwendet werden, wobei diese Begriffe im Sinne der
Fachsprache für unterschiedliche Bandbreitenbereiche
zu verstehen sind. Unter Warmband wird ein Walzstahl-
fertigerzeugnis (Stahlband) verstanden, das durch Wal-
zen nach vorherigem Erwärmen erzeugt wird. Mit Kalt-
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band ist ein kaltgewalztes Stahlband (Flachstahl) ge-
meint. Als kaltgewalzt wird Flachstahl bezeichnet, des-
sen letzte Dickenabnahme durch Walzen ohne vorher-
gehendes Erwärmen erfolgt. Es können beispielsweise
IF-Stähle (Interstitial Free), Dualphasenstähle, Mehr-
phasenstähle, TRIP-Stähle (TRansformation Induced
Plasticity) und mikrolegierte Stähle verwendet werden,
ohne hierauf eingeschränkt zu sein.
[0013] Nach einer bevorzugten Ausführungsform wird
ein Bandmaterial mit einer Breite von mindestens 400
mm verwendet, insbesondere von mindestens 500 mm.
Durch verhältnismäßig große Bandbreiten ist die Kon-
taktfläche der aufeinander liegenden Bandlagen im Ver-
hältnis zur Gesamtbreite relativ groß. Je breiter das
Bandmaterial ist, umso größer sind die tragenden Anteile
beim Aufbringen der Wickelzüge. Hieraus folgt, dass die
absolute Flächenpressung zwischen den aufeinander
liegenden Bandlagen reduziert wird, was ebenfalls zu
einer Verminderung von Bandklebern beiträgt. Das zum
Flexiblen Walzen vorgesehene Metallband kann eine
maximale Breite von bis zu 2500 mm, insbesondere von
bis zu 1300 mm aufweisen, ohne hierauf eingeschränkt
zu sein.
[0014] Das Coil aus gewickeltem Bandmaterial kann
einen Außendurchmesser von weniger als 2500 mm, ins-
besondere weniger als 2200 mm aufweisen. Vorzugs-
weise ist der Außendurchmesser größer als 1500 mm.
Der Innendurchmesser des Coils kann beispielsweise
größer als 500 mm und/oder kleiner als 700 mm sein.
[0015] Nach einer Ausführungsform kann das flexibel
gewalzte Metallband mit einem variablen Aufwickelzug
über der Länge des Metallbands aufgewickelt werden.
Mit variablem Aufwickelzug ist im Rahmen der vorliegen-
den Offenbarung gemeint, dass das Coil zumindest in
einem ersten Coilabschnitt mit einer anderen Wickelkraft
aufgewickelt wird, als in einem hierzu radial beziehungs-
weise in Umfangsrichtung beabstandeten zweiten Coil-
abschnitt. Das Metallband kann beispielsweise in Län-
genabschnitte, beziehungsweise das Coil in Ringab-
schnitte unterteilt werden, die stufenweise mit unter-
schiedlichen Zugkräften gewickelt werden. Alternativ ist
es auch möglich, das Coil als Funktion über der Länge
des Bandes, beziehungsweise des beim Aufwickeln zu-
nehmenden Durchmessers des Coils, kontinuierlich mit
sich ändernden Zugkräften zu wickeln, beispielsweise
als Linearfunktion.
[0016] Vorzugsweise wird das flexibel gewalzte Me-
tallband in einem radial innen liegenden Abschnitt des
Coils mit einem größeren Aufwickelzug aufgewickelt, als
in einem radial außen liegendem Abschnitt. Der innen
liegende Abschnitt kann ein Teilabschnitt innerhalb eines
inneren Drittels des Coils sein, oder sich über das ge-
samte innere Drittel des Coils erstrecken. Als inneres
Drittel des Coils ist der Ringabschnitt zwischen dem In-
nendurchmesser und einem Zwischendurchmesser des
Coils gemeint, wobei der Zwischendurchmesser ein Drit-
tel der Differenz zwischen dem Außendurchmesser und
dem Innendurchmesser beträgt. Alternativ oder in Ergän-

zung kann der radial außen liegende Abschnitt ein Teil-
abschnitt innerhalb eines äußeren Drittels des Coils sein,
oder sich über das gesamte äußere Drittel des Coils er-
strecken. Als äußeres Drittel des Coils ist der Ringab-
schnitt zwischen dem Außendurchmesser und einem
Zwischendurchmesser des Coils gemeint, wobei der
Zwischendurchmesser zwei Drittel der Differenz zwi-
schen dem Außendurchmesser und dem Innendurch-
messer beträgt.
[0017] Der Wickelzug kann in Abhängigkeit von der
Blechdicke und der Festigkeit des Materials eingestellt
werden. Beispielsweise kann das Metallband in dem ra-
dial innen liegenden Abschnitt einen Aufwickelzug von
mindestens 5 N/mm2, insbesondere mindestens 10
N/mm2, gegebenenfalls auch mindestens 15 N/mm2 auf-
weisen und/oder bis zu bis zu 40 N/mm2, insbesondere
bis zu 35 N/mm2, gegebenenfalls bis zu 30 N/mm2, je-
weils bezogen auf den Querschnitt des Bandmaterials.
Es versteht sich, dass die genannten Werte beispielhaft
sind und jeder der genannten oberen Werte mit jedem
der genannten unteren Werte kombinierbar ist. Die Wi-
ckelzüge können im außen liegenden Abschnitt des Coils
beispielsweise um mindestens 10%, insbesondere min-
destens 20%, je nach Werkstoff auch mindestens 30%
geringer sein als der Wickelzug im inneren Coilabschnitt.
[0018] Die Wickelzugkräfte können umso größer sein,
je dicker das Bandmaterial und je höher die Festigkeit
des Bandmaterials ist. Bei Metallwerkstoffen mit einer
Zugfestigkeit von über 400 MPa im ungewalzten Roh-
material kann die Wickelzugkraft radial innen beispiels-
weise zwischen 20 und 30 N/mm2 und radial außen zwi-
schen 10 und 25 N/mm2 liegen. Bei Metallwerkstoffen
mit einer Zugfestigkeit von unter 400 MPa des ungewalz-
ten Rohmaterials kann die Wickelzugkraft radial innen
beispielsweise zwischen 10 und 25 N/mm2 und radial
außen zwischen 5 und 15 N/mm2 liegen.
[0019] Nach einer weiteren Verfahrensführung kann
vor dem Aufwickeln Schmiermittel, insbesondere Öl auf
das flexibel gewalzte Metallband aufgebracht werden,
um Bandkleber nach dem Glühen zu vermeiden. Die auf-
gebrachte Schmiermittelmenge beträgt insbesondere
mindestens 0,5 g/m2 und/oder bis zu 3 g/m2, jeweils be-
zogen auf die Oberfläche des Bandmaterials.
[0020] Durch das Walzen erfährt das Bandmaterial ei-
ne Härtesteigerung, was auch als walzharter Zustand
bezeichnet wird. Beispielsweise hat ein mikrolegierter
Feinkornbaustahl mit der Bezeichnung S550MC als Roh-
material eine Streckgrenze von 550 MPa und Zugfestig-
keit von 620 MPa. Nach dem Walzen kann die Zugfes-
tigkeit bei über 900 MPa liegen. Um das Material für nach-
folgende Bearbeitungsprozesse leichter verarbeitbar zu
machen, wird das gewalzte und zum Coil gewickelte
Bandmaterial in einem Haubenglühofen geglüht. Hier-
durch findet ein Rekristallisationsglühen statt, bei dem
die Härte wieder reduziert und die Umformbarkeit wie-
derhergestellt wird.
[0021] Eine Wärmebehandlung des Coils in einem
Haubenofen umfasst die Phasen Aufheizen, Halten und

3 4 



EP 3 575 008 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Abkühlen. Für das Vermeiden von Bandklebern ist es
besonders günstig, wenn das Coil während des Aufhei-
zens in einem Temperaturbereich von 100°C bis 600°C
mit einer mittleren Aufheizrate von mindestens
0,50°C/min und/oder von maximal 1,8 °C/min erwärmt
wird, insbesondere mit einer mittleren Aufheizrate von
0,80°C/min bis 1,40°C/min. Besonders vorteilhaft ist,
wenn das Coil, zumindest in einem ersten Temperatur-
bereich nach Verlassen der Haltezeit, mit einer Abkühl-
rate von weniger als 0,35°C/min abgekühlt wird. Hier-
durch werden die durch das Abkühlen des Materials nach
radial innen wirkenden Kräfte beziehungsweise Druck-
spannungen auch beim Abkühlen gering gehalten, was
sich günstig auf die Klebeneigung auswirkt. Die angege-
benen Temperaturangaben beziehen sich insbesondere
auf die am Regelelement des Ofens gemessenen Tem-
peraturen.
[0022] Während der Wärmebehandlung, insbesonde-
re während des Aufheizens, kann ein Schutzgas in den
Haubenofen eingeleitet werden. Für eine geringe Klebe-
neigung ist es günstig, wenn die mittlere Schutzgasmen-
ge während der Aufheizzeit in einem Temperaturbereich
von 200°C bis 600°C maximal 0,5 m3/h je Tonne des im
Ofen befindlichen Bandmaterials beträgt, insbesondere
maximal 0,25 m3/h. Bei einer Ofenbefüllung mit Coils mit
einem Gesamtgewicht von 40 Tonnen ergibt sich hieraus
entsprechend eine auf das Gesamtgewicht bezogene
Schutzgasmenge von maximal 20 m3/h, insbesondere
maximal 10m3/h.
[0023] Bevorzugte Ausführungsbeispiele werden
nachstehend anhand der Zeichnungsfiguren erläutert.
Hierin zeigt:

Figur 1 ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Ver-
meidung von Bandklebern von gewalztem
Bandmaterial als schematisches Ablaufdia-
gramm in einer ersten Ausführungsform;

Figur 2 ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Ver-
meidung von Bandklebern von gewalztem
Bandmaterial als schematisches Ablaufdia-
gramm in einer abgewandelten Ausführungs-
form;

Figur 3 ein Coil aus flexibel gewalztem Bandmaterial
in dreidimensionaler Darstellung hergestellt
nach dem erfindungsgemäßen Verfahren;

Figur 4 ein Detail des Coils aus Figur 3 in Axialansicht
in vergrößerter Darstellung;

Figur 5 das Coil aus Figur 3 in Axialansicht mit einge-
zeichneten Dimensionen;

Figur 6 zwei Lagen von aufeinander liegenden Win-
dungen des Coils aus Figur 3 im Längsschnitt
durch das Coil in schematischer Darstellung;

Figur 7 beispielhaft ein Dickenprofil eines
Bandabschnitts beziehungsweise einer aus
dem Metallband geschnittener Platine;

Figur 8 den Temperaturverlauf über der Zeit während
der Wärmebehandlung eines Coils in einem
Ofen mit den Phasen Aufheizen, Halten und
Abkühlen; und

Figur 9 den Temperaturverlauf über der Zeit gemäß
Figur 7 mit weiteren Details über die Schutz-
gasbehandlung.

[0024] Die Figuren 1 bis 9 werden nachstehend ge-
meinsam beschrieben.
[0025] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemäßes Verfahren
zur Vermeidung von Bandklebern von gewalztem Band-
material, insbesondere von flexibel gewalztem Bandma-
terial 2. Im Verfahrensschritt S10 wird das Bandmaterial
2, das auch allgemein als Substrat bezeichnet wird und
im Ausgangszustand auf einem Coil 3 aufgewickelt ist,
walzend bearbeitet, und zwar vorzugsweise mittels Fle-
xiblem Walzen. Hierfür wird das Bandmaterial 2, das vor
dem Flexiblen Walzen eine weitestgehend konstante
Blechdicke über der Länge aufweist, mittels Walzen 4,
4’ derart gewalzt, das es längs der Walzrichtung eine
variable Blechdicke d2 erhält. Die Arbeitswalzen 4, 4’
werden mittels Stützwalzen 5, 5’ abgestützt. Während
des Walzens wird der Prozess überwacht und gesteuert,
wobei die von einer Blechdickenmessung 6 ermittelten
Daten als Eingangssignal zur Steuerung der Walzen 4,
4’ verwendet werden. Nach dem Flexiblen Walzen hat
das Bandmaterial 2 in Walzrichtung unterschiedliche Di-
cken. Dabei kann das Bandmaterial, ausgehend vom
Substrat mit gleichmäßiger Dicke, mit Abwalzgraden von
3% bis über 40%, insbesondere in Teilabschnitten auch
über 50%, ausgewalzt werden. Die Ausgangsdicke des
Substrats kann beispielsweise zwischen 0,7 mm und 4,0
mm liegen, ohne hierauf eingeschränkt zu sein. Das fle-
xibel gewalzte Material hat entsprechend dickenredu-
zierte dickere und dünnere Bandabschnitte, die nach ei-
nem vorgegebenen Solldickenprofil hergestellt werden.
[0026] Das Substrat kann prinzipiell aus jedem belie-
bigen walzbaren Metall oder Metalllegierung hergestellt
sein, beispielsweise aus Eisen enthaltenden Metallen,
insbesondere Stahl, oder aus Leichtmetallen, insbeson-
dere Aluminium, Magnesium oder Legierungen, die
Leichtmetalle enthalten.
[0027] Das Bandmaterial 2 kann beispielsweise eine
Breite B2 von mindestens 400 mm aufweisen, insbeson-
dere von mindestens 500 mm. Durch verhältnismäßig
große Bandbreiten ist die Kontaktfläche 14, 15 der auf-
einander liegenden Bandlagen im Verhältnis zur Ge-
samtbreite B2 relativ groß, wie insbesondere in Figur 6
erkennbar. Das zum Flexiblen Walzen verwendete Me-
tallband kann eine maximale Breite B2 von bis zu 2500
mm, insbesondere von bis zu 1300 mm aufweisen, ohne
hierauf eingeschränkt zu sein. Die Länge L2 des Band-
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materials ergibt sich dann aus dem vorgegebenen
Durchmesser D3 des zum Coil 3 aufgewickelten Bandes
2 und dem Dickenprofil d2 über der Länge L2 des Ban-
des. Bei eine mittleren Dicke von 1,5 mm kann das Band-
material beispielsweise eine Länge von etwa 2000 m ha-
ben.
[0028] Das Coil 3 aus gewickeltem Bandmaterial 2
kann beispielsweise einen Außendurchmesser D3o von
etwa 2000 mm aufweisen. Der Innendurchmesser D3i
des Coils 3 kann beispielsweise größer als 500 mm
und/oder kleiner als 700 mm sein.
[0029] Nach dem Walzen kann in einem Schritt S20
optional ein Schmiermittel 22, vorzugsweise Öl oder ein
ölhaltiges Mittel mittels einer entsprechenden Auftrags-
einrichtung 21 auf das flexibel gewalzte Metallband 2 auf-
gebracht werden. Die aufgebrachte Ölmenge beträgt ins-
besondere zwischen 0,5 g/m2 und 3 g/m2, jeweils bezo-
gen auf die Oberfläche 23 des Bandmaterials 2. Bei-
spielsweise kann das Schmiermittel in Form eines
Sprays auf das Bandmaterial 2 aufgesprüht werden.
[0030] Nach dem flexiblen Walzen, beziehungsweise
nach dem optionalen Auftragen von Schmiermittel, wird
das Metallband 2 zumindest in einem radial außenlie-
genden Abschnitt 13 des Coils 3 mit einem Aufwickelzug
F13 von weniger als 40 N/mm2 bezogen auf eine Quer-
schnittsfläche A2 des Metallbands 2 aufgewickelt.
[0031] Das flexibel gewalzte Metallband 2 kann mit un-
terschiedlichen Aufwickelzügen über der Länge L2 des
Metallbands 2 aufgewickelt werden. Insbesondere kann
das Metallband 2 in einem radial innen liegenden Ab-
schnitt 11 mit größeren Zügen F11 aufgewickelt werden,
die beispielsweise mindestens 10% größer sein können,
als die Wickelzüge F13 des radial äußeren Abschnitts
13. Durch das Aufwickeln des Bandmaterials mit relativ
geringen Zugkräften F11, F13 von weniger als 40 N/mm2

(= 40 MPa) sind die im aufgewickelten Coil 3 in Umfangs-
richtung wirkenden Spannungen relativ gering, so dass
die im Coil 3 aufeinander liegenden Bandflächen 14, 15
weniger stark aneinander gepresst werden.
[0032] Wie aus Figur 5 hervorgeht, ist der innen lie-
gende Abschnitt 11, der auch als Kern bezeichnet wer-
den kann, in dieser Ausführungsform ein inneres Drittel
des Coils 3. Als inneres Drittel des Coils 3 ist der Rin-
gabschnitt zwischen dem Innendurchmesser D3i und ei-
nem Zwischendurchmesser D11 des Coils gemeint, wo-
bei der Zwischendurchmesser D11 ein Drittel der Diffe-
renz zwischen dem Außendurchmesser D3o und dem
Innendurchmesser D3i beträgt, das heißt D11 = 1/3 x
(D3o - D3i). Dieser innen liegende Abschnitt 11 des Coils
3 kann bei einem Stahlwerkstoff mit einer Ausgangsfes-
tigkeit von über 400 MPa im ungewalzten Rohzustand
beispielsweise mit einer Zugkraft F11 von weniger als 30
N/mm2, insbesondere von 10 bis 25 N/mm2, bezogen
auf die mittlere Querschnittsfläche (Am = B2 x dm) des
Bandes 2 aufgewickelt werden. Der mittlere Abschnitt 12
und der äußere Abschnitt 13 des Coils 3 werden vor-
zugsweise mit geringeren Wickelzügen F12, F13 aufge-
wickelt. Der äußere Ringabschnitt 13 kann bei dem ge-

nannten Stahlwerkstoff beispielsweise mit einer Zugkraft
F13 von 20 bis 30 N/mm2 bezogen auf die mittlere Quer-
schnittsfläche aufgewickelt werden. Die Wickelzug F12
für den mittleren Ringabschnitt 12 des Coils 3, der sich
zwischen dem Durchmesser D11 und D13 erstreckt,
kann identisch mit dem Wickelzug F13 für den äußeren
Coilabschnitt 13 sein oder größenmäßig zwischen dem
inneren Wickelzug F11 und dem äußeren Wickelzug F13
gewählt werden.
[0033] Es versteht sich, dass die genannten Werte nur
beispielhaft sind. Bei Metallwerkstoffen mit einer Zugfes-
tigkeit von unter 400 MPa des ungewalzten Rohmaterials
oder bei Leichtmetall kann die Wickelzugkraft radial in-
nen beispielsweise weniger als 25 N/mm2, insbesondere
zwischen 10 und 20 N/mm2, und radial außen weniger
als 15 N/mm2, insbesondere 5 und 10 N/mm2 liegen.
[0034] Der Aufwickelzug kann in Abhängigkeit von ei-
ner mittleren Dicke dm des Metallbands 2 über der Länge
L2 eingestellt werden. Die Berechnung der mittleren Di-
cke dm des Bandes beziehungsweise von
Bandabschnitten kann beispielsweise basierend auf
dem geometrischen Mittelwert des Dickenprofils d2 über
der Länge L2 des Bandmaterials beziehungsweise der
Bandabschnitte erfolgen, oder als absoluter Mittelwert
zwischen einer größten Dicke und einer kleinsten Dicke
des jeweils betrachteten Bandabschnitts und/oder der
Gesamtlänge des Bandes ermittelt werden. Figur 7 zeigt
ein beispielhaftes Dickenprofil eines Bandabschnitts, be-
ziehungsweise einer hieraus vereinzelten Platine 7. Es
ist erkennbar, dass die Platine 7 einen variablen Dicken-
verlauf D7 über der Länge L7 der Platine aufweist, wobei
es sich versteht, dass das Dickenprofil des Bandes be-
ziehungsweise der hieraus herzustellenden Platinen
auch jede beliebige andere regelmäßige oder unregel-
mäßige, symmetrische oder unsymmetrische Form ha-
ben kann. Die vorliegende Platine 7 ist symmetrisch ge-
staltet und hat ausgehend vom ersten Ende verschiede-
ne Abschnitte 8a, 8b, 8c, 8d, 8e mit unterschiedlichen
Dicken d8a, d8b, d8c, d8d, d8e, wobei der erste Abschnitt
8a und der letzte Abschnitt 8e am zweiten Ende dieselbe
Dicke (d8a = d8e) aufweisen. Zwischen jeweils zwei Ab-
schnitten 8a, 8b, 8c, 8d gleichbleibender Dicke, die auch
als Plateaus bezeichnet werden können, ist jeweils ein
Übergangsabschnitt 9a, 9b, 9c mit variabler Dicke gebil-
det, die auch als Rampen bezeichnet werden können.
Die mittlere Dicke dm des Bandabschnitts 2 zur Herstel-
lung der vorliegenden Platine 7 kann, wie oben beschrie-
ben, beispielsweise durch den Mittelwert zwischen der
größten Dicke d8b und der kleinsten Dicke d8 ermittelt
werden. Der Dickenwert dm sowie insbesondere auch
die Breite B2 des Bandabschnitts oder Bandes werden
dann zur Bestimmung der Bandzugkräfte F für das Auf-
wickeln verwendet, wobei der errechnete Mittelwert dm
mit einer der Bandverfestigung entsprechenden Kenn-
zahl des Materials multipliziert werden kann.
[0035] Nach dem Flexiblen Walzen S10 und Aufwi-
ckeln S30 zum Coil 30 wird das aufgewickelte Coil 30 im
Verfahrensschritt S40 einer Wärmebehandlung unterzo-
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gen, um das durch das Walzen in einen walzharten Zu-
stand versetzte Material wieder weicher zu machen. Die-
se Form der Wärmebehandlung wird auch als Rekristal-
lisationsglühen bezeichnet. Vorliegend erfolgt die Wär-
mebehandlung in einem Haubenglühofen 41, ohne hier-
auf eingeschränkt zu sein.
[0036] In den Figuren 8 und 9 ist eine beispielhafte
Heizkurve bei der Wärmebehandlung S40 des zum Coil
3 gewickelten Bandmaterials 2 gezeigt. Es ist erkennbar,
dass die Phasen Aufheizen S42, Halten S43 und Abküh-
len S44 durchlaufen werden. Die mittlere Aufheizrate
R42 während des Aufheizens S42 in einem Temperatur-
bereich von 100°C bis 600°C liegt für Stahlwerkstoffe
vorzugsweise zwischen 0,50°C/min und 1,8°C/min, ins-
besondere zwischen 0,80°C/min und 1,40°C/min. Es
kann ferner vorgesehen sein, dass das Material in einem
ersten Temperaturbereich T44 nach Verlassen der Hal-
tezeit S43, mit einer Abkühlrate R44 von weniger als
0,35°C/min abgekühlt wird. Dabei beziehen sich die an-
gegebenen Temperaturen insbesondere auf die gemäß
Regelelement vom Ofen anliegenden Temperaturen.
[0037] Während der Wärmebehandlung S40, insbe-
sondere während des Aufheizens, kann ein Schutzgas
in den Haubenofen 41 eingeleitet werden. Für eine ge-
ringe Klebeneigung ist es günstig, wenn die mittlere
Schutzgasmenge G42 während der Aufheizphase S42,
hier beispielhaft zwischen etwa 2,0 und 8,0 Stunden, in
einem Temperaturbereich von 200°C bis 600°C maximal
20m3/h beträgt, insbesondere maximal 10m3/h. Dabei
beziehen sich die genannten Schutzgasmengen G42 auf
die gesamte Tonnage der im Ofen befindlichen Coils, die
insbesondere zwischen 40 und 60 Tonnen Bandmaterial
liegen kann. Bei der Wärmebehandlung von mehreren
Coils 3 mit einem Gesamtgewicht von 40 Tonnen in ei-
nem Ofen 41 würde sich hieraus entsprechend eine spe-
zifische Schutzgasmenge von bis zu 0,5 m3/h, insbeson-
dere von bis zu 0,25 m3/h je Tonne Bandmaterial 2 er-
geben.
[0038] Nach der Wärmbehandlung S40 wird das Band-
material 2 im nächsten Verfahrensschritt S50 mittels ei-
ner Abwickeleinrichtung 50 vom Coil 30 abgewickelt und
der weiteren Bearbeitung zugeführt, vorliegend einer
Vereinzelung S60 des Bandmaterials 2 zu einzelne
Blechplatinen 7. Das Vereinzeln des Bandmaterials 2 zu
Blechplatinen 7 erfolgt beispielsweise mittels eines
Stanz- oder Schneidwerkzeugs 61. Je nach Form der zu
fertigenden Blechplatinen 7 kann diese aus dem Band-
material 2 als Formschnitt ausgestanzt werden, wobei
ein Rand am Bandmaterial stehen bleibt, der nicht wei-
terverwendet wird, oder das Bandmaterial 2 kann einfach
in Teilstücke abgelängt werden.
[0039] Nach dem Erzeugen von Platinen 7 aus dem
Bandmaterial 2 erfolgt im Verfahrensschritt S70 ein Um-
formen der Platine 7 zum gewünschten Endprodukt. Das
Umformen erfolgt in einem geeigneten Formwerkzeug
71 insbesondere mittels Kaltumformen, wobei Warmum-
formen ebenso möglich ist.
[0040] Die Figur 2 zeigt ein erfindungsgemäßes Ver-

fahren zur Vermeidung von Bandklebern, beziehungs-
weise zur Herstellung eines Produkts aus einem Band-
material 2 in einer abgewandelten Verfahrensführung.
Diese entspricht weitestgehend dem Verfahren nach Fi-
gur 1, so dass hinsichtlich der Gemeinsamkeiten auf die
obige Beschreibung Bezug genommen wird. Dabei sind
gleiche beziehungsweise abgewandelte Einzelheiten mit
gleichen Bezugszeichen versehen, wie in Figur 1.
[0041] Bei dem Verfahren gemäß Figur 1 wir das Band-
material 2 unmittelbar nach dem Flexiblen Walzen S10,
das heißt von der Aufhaspel 31 der Walzanlage in der
genannten Weise mit geringen Bandzügen aufgewickelt.
Mit anderen Worten erfolgen das Flexible Walzen und
das Aufwickeln mit geringen Bandzügen in derselben An-
lage.
[0042] Demgegenüber wird das Bandmaterial 2 bei
dem Verfahren gemäß Figur 2 nach dem Flexiblen Wal-
zen S10 in einem separaten Schritt S30 mit den geringen
Wickelzügen von weniger als 40 N/mm2 bezogen auf die
Querschnittsfläche aufgewickelt, wobei dem Aufwickeln
optional im Schritt S20 ein Besprühen mit Schmiermittel
22 vorgeschaltet sein kann. Dieser Vorgang wird auch
als Umwickelprozess bezeichnet. Anschließend erfolgen
das Wärmebehandeln S40, wie oben beschrieben, dem
das Vereinzeln S50 und Umformen S60 nachgelagert
sein können.
[0043] Die oben genannten erfindungsgemäßen Ver-
fahren beziehungsweise die erfindungsgemäß aufgewi-
ckelten Coils 3 haben den Vorteil, dass die in Umfangs-
richtung wirkenden Spannungen relativ gering sind, so
dass die im Coil aufeinander liegenden Bandflächen we-
niger stark aneinander gepresst werden. Die spezielle
Wärmebehandlung kann sich zusätzlich günstig auf die
in Umfangsrichtung wirkenden Spannungen auswirken,
so dass Bandkleber beim erneuten Abwickeln des Coils
vermieden werden.

Bezugszeichenliste

[0044]

2 Bandmaterial
3 Coil
4 Walze
5 Stützwalze
6 Messeinrichtung
7 Platine
8 Abschnitt
9 Übergangsabschnitt

11 Abschnitt
12 Abschnitt
13 Abschnitt
14 Bandfläche
15 Bandfläche

21 Auftragseinrichtung
22 Schmiermittel
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23 Oberfläche

30 Coil
31 Aufhaspel

41 Ofen
44 Schutzgas

51 Abwickeleinrichtung

61 Schneidwerkzeug

71 Formwerkzeug
A Fläche
B Breite
D Durchmesser
d Dicke
F Kraft/Aufwickelzug
G Gasmenge
L Länge
R Rate
S Schritt
T Temperatur
t Zeit

Patentansprüche

1. Verfahren zum Vermeiden von Bandklebern an fle-
xibel gewalztem Metallband,
wobei ein Metallband (2) nach dem Flexiblen Walzen
(S10) zum Coil (3) aufgewickelt und einer Wärme-
behandlung (S40) unterzogen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das flexibel ge-
walzte Metallband (2) vor der Wärmebehandlung
(S40) zumindest in einem radial außenliegenden
Ringabschnitt (13) des Coils (3) mit einem Aufwi-
ckelzug (F13) von weniger als 40 N/mm2 bezogen
auf eine Querschnittsfläche (A2) des Metallbands (2)
aufgewickelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das flexibel gewalzte Metallband (2) mit einem
variablen Aufwickelzug (F11, F12, F13) über der
Länge (L2) des Metallbands aufgewickelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufwickelzug (F11, F12, F13) des das fle-
xibel gewalzten Metallbands in Abhängigkeit von ei-
ner mittleren Dicke (dm) des Metallbands über der
Länge (L2) eingestellt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das flexibel gewalzte Metallband (2) in einem
radial innen liegenden Ringabschnitt (11) des Coils

(3) mit einem größeren Aufwickelzug (F11) aufgewi-
ckelt wird, als in einem radial außen liegendem Rin-
gabschnitt (13), wobei sich der innen liegende Rin-
gabschnitt (11) über ein radial inneres Drittel des
Coils (3) erstreckt, und/oder
wobei sich der außen liegende Ringabschnitt (12)
über ein radial äußeres Drittel des Coils (3) erstreckt.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband (2) in dem radial innen liegen-
dem Ringabschnitt (11) mit einem Aufwickelzug
(F11) von mindestens 10 N/mm2 und/oder von ma-
ximal 40 N/mm2 bezogen auf eine mittlere Quer-
schnittsfläche (Am) des Metallbands (2) aufgewi-
ckelt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband (2) in dem radial außen liegen-
dem Ringabschnitt (13) mit einem Wickelzug (F13)
von mindestens 5 N/mm2 und/oder von maximal 35
N/mm2 bezogen auf eine mittlere Querschnittsfläche
(Am) des Metallbands (2) aufgewickelt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Metallband (2) mit einer Breite (B2) von
mindestens 400 mm verwendet wird, insbesondere
von mindestens 500 mm, und/oder
dass ein Metallband (2) mit einer Breite (B2) von
maximal 2500 mm verwendet wird, insbesondere
von maximal 1300 mm.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Außendurchmesser (D3o) des Coils (3)
kleiner als 2500 mm und größer als 1000 mm ist,
und/oder,
dass der Innendurchmesser (D3i) des Coils größer
als 500 mm und kleiner als 700 mm ist.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Metallband (2) mit einer Festigkeit des Roh-
materials vor dem flexiblen Walzen von weniger als
400 MPa verwendet wird, wobei das Metallband (2)
mit zumindest im radial außenliegenden Ringab-
schnitt (13) mit einem Aufwickelzug (F13) von weni-
ger als 20 MPa aufgewickelt wird, und/oder dass ein
Metallband (2) mit einer Festigkeit des Rohmaterials
vor dem flexiblen Walzen von mehr als 400 MPa
verwendet wird, wobei das Metallband (2) zumindest
im radial außenliegenden Ringabschnitt (13) mit ei-
nem Aufwickelzug (F13) von weniger als 30 MPa
aufgewickelt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Aufwickeln (S30) Schmiermittel (22)
auf das flexibel gewalzte Metallband (2) aufgebracht
wird, insbesondere mindestens 0,5 g/m2 und/oder
bis zu 3 g/m2.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Coil (3) in einem Haubenofen (41) einer
Wärmebehandlung (S40) mit den Phasen Aufheizen
(S42), Halten (S43) und Abkühlen (S44) unterzogen
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Coil (3) während des Aufheizens (S42) in
einem Temperaturbereich (T) von 100°C bis 600°C
mit einer mittleren Aufheizrate (R42) von mindestens
0,50°C/min und/oder von maximal 1,8°C/min er-
wärmt wird, insbesondere mit einer mittleren Auf-
heizrate (R42) von 0,80°C/min bis 1,40°C/min.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass während des Aufheizens (S42) ein Schutzgas
(44) in den Haubenofen (41) eingeleitet wird, wobei
in einem Temperaturbereich (T) von 200°C bis
600°C eine mittlere Schutzgasmenge von maximal
0,5 m3/h, insbesondere von maximal 0,25 m3/h, je
Tonne Metallband (2) verwendet werden.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Coil (3), zumindest in einem ersten Tem-
peraturbereich (T44) nach Verlassen der Haltezeit
(S43), mit einer Abkühlrate (R44) von weniger als
0,35°C/min abgekühlt wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband (2) derart flexibel gewalzt wird,
dass zumindest zwei Abschnitte (8a, 8b, 8c, 8d, 8e)
mit unterschiedlicher Dicke (d8a, d8b, d8c, d8d, d8e)
erzeugt werden, wobei eine erste Dicke (d8c) kleiner
ist als eine zweite Dicke (d8b) und das Verhältnis
von erster Dicke (d8c) zu zweiter Dicke (d8d) kleiner
0,8, insbesondere kleiner 0,7, insbesondere kleiner
0,6 ist.
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