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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 Oberflachenrau-
heit auf ein Metallband bekannt, Bandkleber wahrend
eines nachgelagerten Glihverfahrens zu vermeiden.
[0003] Ausder EP 0760 396 A1 istein Verfahren zum
Vermeiden von Klebern beim Glihen von Kaltband be-
kannt, bei dem die Bandoberflache wahrend 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 Giber der Brandbreite auf dem Haspeldorn gemes-
sen wird, um mit den Messwerten die Stellwerte der
Bandwalzstralle zu regeln.

[0005] Die vorstehend genannten Verfahren beziehen
sich jeweils auf die Behandlung von Bandmaterial mit
konstanter Dicke Uber der Lange. 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 tiber der
Lange, was beim Aufwickeln beziehungsweise in aufge-
wickeltem Zustand zu einer Coilstruktur mit variablem
Radius Uber dem Umfang und damit gegebenenfalls
auch variablen Spannungseigenschaften tber dem Um-
fang fuhrt.

[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 Lésung liegtin 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 Warmebe-
handlung unterzogen wird, wobei das flexibel gewalzte
Metallband vor der Warmebehandlung zumindest in ei-
nem radial auRenliegenden Abschnitt des Coils, der sich
Uber ein radial dufReres Drittel des Coils erstreckt, mit
einem Aufwickelzug von weniger als 40 N/mm2 bezogen
auf eine Querschnittsfliche des Metallbands aufgewi-
ckelt wird.

[0008] Durch das Aufwickeln des Bandmaterials mit
relativ geringen Zugkréaften 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 Bandflachen weniger
stark aneinander gepresst werden. Im Rahmen der War-
mebehandlung kommt es somit zu geringeren Hafteffek-
ten, so dass Bandkleber beim erneuten Abwickeln des
Coils vermieden werden. Zumindest ein auBerer Ab-
schnittdes Coils, beispielsweise mindestens ein aulleres
Drittel, insbesondere mindestens eine auflere Halfte,
vorzugsweise das gesamte Coil werden mit weniger als
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40 N/mmz2 gewickelt.

[0009] Nach einer moglichen Ausgestaltung wird der
Aufwickelzug in Abhangigkeit von einer mittleren Dicke
des Metallbands Uber der Lange eingestellt. Die mittlere
Dicke des Bandes beziehungsweise von Bandabschnit-
ten kann prinzipiell beliebig erfolgen. Beispielsweise
kann der Mittelwert nach einer ersten Méglichkeit basie-
rend aufdem geometrischen Mittelwert des Dickenprofils
Uber der Lange des Bandmaterials beziehungsweise ei-
nes oder mehrerer Bandabschnitte ermittelt werden. Al-
ternativ kann der Mittelwert auch als absoluter Mittelwert
zwischen einer groften Dicke und einer kleinsten Dicke
eines Bandabschnitts oder einer Gesamtlange des Ban-
des ermittelt werden. Fir 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 Querschnittsflache berech-
net werden, die zur Bestimmung der Wickelzlige Uber
der Lange des Bandmaterials verwendet werden kann.
[0010] Beim Flexiblen Walzen wird Bandmaterial mit
im Wesentlichen einheitlicher Blechdicke durch Veran-
dern des Walzspalts wahrend des Prozesses zu Band-
material mit variabler Blechdicke Uber der Lange ausge-
walzt. Die durch das Flexible Walzen erzeugten Ab-
schnitte unterschiedlicher Dicke erstrecken sich quer zur
Langsrichtung beziehungsweise zur Walzrichtung des
Bandmaterials. Dabei kann das Flexible Walzen bei-
spielsweise so durchgeflihrt werden, dass ein erster Ab-
schnitt eine diinnere erste Dicke aufweist, als ein dickerer
zweiter Abschnitt, wobei das Verhéltnis 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
mmindidnnen Bereichenund 4,0 mmin dicken Bereichen
liegen.

[0011] Das Bandmaterial kann unmittelbar nach dem
Flexiblen Walzen, das heil3t von der Aufhaspel der Walz-
anlage in der genannten Weise mit geringen Bandziigen
aufgewickelt werden. Es ist alternativ auch moéglich, dass
das Bandmaterial nach dem Flexiblen Walzen zunachst
mit héheren Bandziigen aufgewickelt wird, und anschlie-
Rend im Rahmen eines separaten Umwickelprozesses
mit den genannten niedrigen Zugkraften aufgewickelt
wird, bevor es anschlielend gegliht wird. Wichtig ist je-
denfalls, dass die geringen Zige von weniger als 40
N/mm2 bezogen auf die Querschnittsflache anliegen,
wenn das Coil in den Ofen Uberfiihrt 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 fiir unterschiedliche Bandbreitenbereiche
zu verstehen sind. Unter Warmband wird ein Walzstahl-
fertigerzeugnis (Stahlband) verstanden, das durch Wal-
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zen nach vorherigem Erwarmen erzeugt wird. Mit Kalt-
band ist ein kaltgewalztes Stahlband (Flachstahl) ge-
meint. Als kaltgewalzt wird Flachstahl bezeichnet, des-
sen letzte Dickenabnahme durch Walzen ohne vorher-
gehendes Erwarmen erfolgt. Es kdnnen beispielsweise
IF-Stahle (Interstitial Free), Dualphasenstahle, Mehr-
phasenstaéhle, TRIP-Stdhle (TRansformation Induced
Plasticity) und mikrolegierte Stahle verwendet werden,
ohne hierauf eingeschrankt zu sein.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein Bandmaterial mit einer Breite von mindestens 400
mm verwendet, insbesondere von mindestens 500 mm.
Durch verhaltnismaRig groRe Bandbreiten ist die Kon-
taktflache der aufeinander liegenden Bandlagen im Ver-
haltnis zur Gesamtbreite relativ gro3. Je breiter das
Bandmaterial ist, umso gréRer sind die tragenden Anteile
beim Aufbringen der Wickelziige. Hieraus folgt, dass die
absolute Flachenpressung zwischen den aufeinander
liegenden Bandlagen reduziert wird, was ebenfalls zu
einer Verminderung von Bandklebern beitragt. Das zum
Flexiblen Walzen vorgesehene Metallband kann eine
maximale Breite von bis zu 2500 mm, insbesondere von
bis zu 1300 mm aufweisen, ohne hierauf eingeschrankt
zu sein.

[0014] Das Coil aus gewickeltem Bandmaterial kann
einen AuBendurchmesservon weniger als 2500 mm, ins-
besondere weniger als 2200 mm aufweisen. Vorzugs-
weise ist der Aullendurchmesser grof3er als 1500 mm.
Der Innendurchmesser des Coils kann beispielsweise
groRer als 500 mm und/oder kleiner als 700 mm sein.
[0015] Nach einer Ausfiihrungsform kann das flexibel
gewalzte Metallband mit einem variablen Aufwickelzug
Uber der Lange des Metallbands aufgewickelt werden.
Mit variablem Aufwickelzug istim 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 Lan-
genabschnitte, beziehungsweise das Coil in Ringab-
schnitte unterteilt werden, die stufenweise mit unter-
schiedlichen Zugkraften gewickelt werden. Alternativ ist
es auch mdglich, das Coil als Funktion ber der Léange
des Bandes, beziehungsweise des beim Aufwickeln zu-
nehmenden Durchmessers des Coils, kontinuierlich mit
sich andernden Zugkraften zu wickeln, beispielsweise
als Linearfunktion.

[0016] Vorzugsweise wird das flexibel gewalzte Me-
tallband in einem radial innen liegenden Abschnitt des
Coils mit einem gréReren Aufwickelzug aufgewickelt, als
in einem radial auBen liegendem Abschnitt. Der innen
liegende Abschnittkann ein Teilabschnittinnerhalb eines
inneren Drittels des Coils sein, oder sich liber 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 AuRendurchmesser und
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dem Innendurchmesserbetragt. Alternativ oderin Ergan-
zung kann der radial auRen liegende Abschnitt ein Teil-
abschnittinnerhalb eines duRReren Drittels des Coils sein,
oder sich Uiber das gesamte dulRere Drittel des Coils er-
strecken. Als duReres Drittel des Coils ist der Ringab-
schnitt zwischen dem AuRendurchmesser und einem
Zwischendurchmesser des Coils gemeint, wobei der
Zwischendurchmesser zwei Drittel der Differenz zwi-
schen dem AuBendurchmesser und dem Innendurch-
messer betragt.

[0017] Der Wickelzug kann in Abhangigkeit 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/mm?2, insbesondere mindestens 10
N/mm2, gegebenenfalls auch mindestens 15 N/mm2 auf-
weisen und/oder bis zu bis zu 40 N/mm?Z2, insbesondere
bis zu 35 N/mmz2, gegebenenfalls bis zu 30 N/mm?2, 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-
ckelzlige kénnenim auflien liegenden Abschnittdes 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 Wickelzugkrafte konnen umso groéRer sein,
je dicker das Bandmaterial und je héher die Festigkeit
des Bandmaterials ist. Bei Metallwerkstoffen mit einer
Zugfestigkeit von Gber 400 MPa im ungewalzten Roh-
material kann die Wickelzugkraft radial innen beispiels-
weise zwischen 20 und 30 N/mm2 und radial auken zwi-
schen 10 und 25 N/mm?2 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/mm?2 und radial
auRen zwischen 5 und 15 N/mm?2 liegen.

[0019] Nach einer weiteren Verfahrensfiihrung kann
vor dem Aufwickeln Schmiermittel, insbesondere Ol auf
das flexibel gewalzte Metallband aufgebracht werden,
um Bandkleber nach dem Glihen zu vermeiden. Die auf-
gebrachte Schmiermittelmenge betragt insbesondere
mindestens 0,5 g/m2 und/oder bis zu 3 g/m2, jeweils be-
zogen auf die Oberflache des Bandmaterials.

[0020] Durch das Walzen erfahrt das Bandmaterial ei-
ne Hartesteigerung, was auch als walzharter Zustand
bezeichnet wird. Beispielsweise hat ein mikrolegierter
Feinkornbaustahl mitder Bezeichnung S550MC als Roh-
material eine Streckgrenze von 550 MPa und Zugfestig-
keit von 620 MPa. Nach dem Walzen kann die Zugfes-
tigkeit bei iber 900 MPa liegen. Um das Material fiir nach-
folgende Bearbeitungsprozesse leichter verarbeitbar zu
machen, wird das gewalzte und zum Coil gewickelte
Bandmaterial in einem Haubenglihofen gegliht. Hier-
durch findet ein Rekristallisationsgliihen statt, bei dem
die Harte wieder reduziert und die Umformbarkeit wie-
derhergestellt wird.

[0021] Eine Warmebehandlung des Coils in einem
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Haubenofen umfasst die Phasen Aufheizen, Halten und
Abkuhlen. Fir das Vermeiden von Bandklebern ist es
besonders guinstig, wenn das Coil wahrend 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 erwarmt
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 Abkihl-
rate von weniger als 0,35°C/min abgekuhlt wird. Hier-
durchwerden die durch das Abkuhlen des Materials nach
radial innen wirkenden Krafte beziehungsweise Druck-
spannungen auch beim Abktlihlen gering gehalten, was
sich glinstig auf die Klebeneigung auswirkt. Die angege-
benen Temperaturangaben beziehen sich insbesondere
auf die am Regelelement des Ofens gemessenen Tem-
peraturen.

[0022] Wahrend der Warmebehandlung, insbesonde-
re wahrend des Aufheizens, kann ein Schutzgas in den
Haubenofen eingeleitet werden. Fir eine geringe Klebe-
neigung ist es giinstig, wenn die mittlere Schutzgasmen-
ge wahrend der Aufheizzeit in einem Temperaturbereich
von 200°C bis 600°C maximal 0,5 m3/h je Tonne des im
Ofen befindlichen Bandmaterials betragt, insbesondere
maximal 0,25 m3/h. Bei einer Ofenbefiillung mit Coils mit
einem Gesamtgewichtvon 40 Tonnen ergibt sich hieraus
entsprechend eine auf das Gesamtgewicht bezogene
Schutzgasmenge von maximal 20 m3/h, insbesondere
maximal 10m3/h.

[0023] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele werden
nachstehend anhand der Zeichnungsfiguren erlautert.
Hierin zeigt:

Figur 1  ein erfindungsgemales Verfahren zur Ver-
meidung von Bandklebern von gewalztem
Bandmaterial als schematisches Ablaufdia-
gramm in einer ersten Ausfiihrungsform;
Figur2 ein erfindungsgemales Verfahren zur Ver-
meidung von Bandklebern von gewalztem
Bandmaterial als schematisches Ablaufdia-
gramm in einer abgewandelten Ausfiihrungs-
form;

Figur 3  ein Coil aus flexibel gewalztem Bandmaterial
in dreidimensionaler Darstellung hergestellt
nach dem erfindungsgemafen Verfahren;
Figur4  einDetail des Coils aus Figur 3 in Axialansicht
in vergroRerter 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 Langsschnitt
durch das Coil in schematischer Darstellung;
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Figur 7  beispielhaft ein Dickenprofil eines
Bandabschnitts beziehungsweise einer aus
dem Metallband geschnittener Platine;

Figur 8 den Temperaturverlauf Uber der Zeit wahrend
der Warmebehandlung eines Coils in einem
Ofen mit den Phasen Aufheizen, Halten und
Abkulhlen; und

Figur 9  den Temperaturverlauf Uber der Zeit gemafn
Figur 7 mit weiteren Details Gber die Schutz-
gasbehandlung.

[0024] Die Figuren 1 bis 9 werden nachstehend ge-
meinsam beschrieben.

[0025] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes 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. Hierfiir wird das Bandmaterial 2, das vor
dem Flexiblen Walzen eine weitestgehend konstante
Blechdicke uber der Lange aufweist, mittels Walzen 4,
4’ derart gewalzt, das es langs der Walzrichtung eine
variable Blechdicke d2 erhalt. Die Arbeitswalzen 4, 4’
werden mittels Stltzwalzen 5, 5’ abgestiitzt. Wahrend
des Walzens wird der Prozess tiberwacht 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 gleichmaRiger Dicke, mit Abwalzgraden von
3% bis Uiber 40%, insbesondere in Teilabschnitten auch
Uber 50%, ausgewalzt werden. Die Ausgangsdicke des
Substrats kann beispielsweise zwischen 0,7 mm und 4,0
mm liegen, ohne hierauf eingeschrankt zu sein. Das fle-
xibel gewalzte Material hat entsprechend dickenredu-
zierte dickere und diinnere 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 verhaltnismafig
groRe Bandbreiten ist die Kontaktflache 14, 15 der auf-
einander liegenden Bandlagen im Verhaltnis zur Ge-
samtbreite B2 relativ grof3, 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 eingeschrankt zu sein. Die Léange 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 iber der Lange L2 des Ban-
des. Bei eine mittleren Dicke von 1,5 mm kann das Band-
material beispielsweise eine Lange von etwa 2000 m ha-
ben.

[0028] Das Coil 3 aus gewickeltem Bandmaterial 2
kann beispielsweise einen AuRendurchmesser D3o von
etwa 2000 mm aufweisen. Der Innendurchmesser D3i
des Coils 3 kann beispielsweise groRer als 500 mm
und/oder kleiner als 700 mm sein.

[0029] Nach dem Walzen kann in einem Schritt S20
optional ein Schmiermittel 22, vorzugsweise Ol oder ein
olhaltiges Mittel mittels einer entsprechenden Auftrags-
einrichtung 21 auf das flexibel gewalzte Metallband 2 auf-
gebracht werden. Die aufgebrachte Olmenge betragtins-
besondere zwischen 0,5 g/m2 und 3 g/m?, jeweils bezo-
gen auf die Oberflaiche 23 des Bandmaterials 2. Bei-
spielsweise kann das Schmiermittel in Form eines
Sprays auf das Bandmaterial 2 aufgespriiht werden.
[0030] Nach dem flexiblen Walzen, beziehungsweise
nach dem optionalen Auftragen von Schmiermittel, wird
das Metallband 2 zumindest in einem radial auRenlie-
genden Abschnitt 13 des Coils 3 mit einem Aufwickelzug
F13 von weniger als 40 N/mm? bezogen auf eine Quer-
schnittsflaiche A2 des Metallbands 2 aufgewickelt.
[0031] Dasflexibel gewalzte Metallband 2 kann mit un-
terschiedlichen Aufwickelziigen Uber der Lange L2 des
Metallbands 2 aufgewickelt werden. Insbesondere kann
das Metallband 2 in einem radial innen liegenden Ab-
schnitt 11 mit gréReren Ziigen F11 aufgewickelt werden,
die beispielsweise mindestens 10% gréRer sein kdnnen,
als die Wickelziige F13 des radial auReren Abschnitts
13. Durch das Aufwickeln des Bandmaterials mit relativ
geringen Zugkraften F11, F13 von weniger als 40 N/mm?2
(=40 MPa) sind die im aufgewickelten Coil 3 in Umfangs-
richtung wirkenden Spannungen relativ gering, so dass
die im Coil 3 aufeinander liegenden Bandflachen 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 Ausfiihrungsform 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 AuRendurchmesser D3o und dem
Innendurchmesser D3i betragt, das heit D11 = 1/3 x
(D30 - D3i). Dieser innen liegende Abschnitt 11 des Coils
3 kann bei einem Stahlwerkstoff mit einer Ausgangsfes-
tigkeit von Uber 400 MPa im ungewalzten Rohzustand
beispielsweise mit einer Zugkraft F11 von weniger als 30
N/mm?2, insbesondere von 10 bis 25 N/mm2, bezogen
auf die mittlere Querschnittsflache (Am = B2 x dm) des
Bandes 2 aufgewickelt werden. Der mittlere Abschnitt 12
und der aullere Abschnitt 13 des Coils 3 werden vor-
zugsweise mit geringeren Wickelzigen F12, F13 aufge-
wickelt. Der aufere Ringabschnitt 13 kann bei dem ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nannten Stahlwerkstoff beispielsweise mit einer Zugkraft
F13 von 20 bis 30 N/mm2 bezogen auf die mittlere Quer-
schnittsflache aufgewickelt werden. Die Wickelzug F12
fur den mittleren Ringabschnitt 12 des Coils 3, der sich
zwischen dem Durchmesser D11 und D13 erstreckt,
kann identisch mit dem Wickelzug F13 fir den dufReren
Coilabschnitt 13 sein oder groRenmafig zwischen dem
inneren Wickelzug F11 und dem &ufReren Wickelzug F13
gewahlt werden.

[0033] Es verstehtsich, 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/mm?2, insbesondere
zwischen 10 und 20 N/mm?2, und radial auRen weniger
als 15 N/mm?2, insbesondere 5 und 10 N/mm? liegen.
[0034] Der Aufwickelzug kann in Abhangigkeit von ei-
ner mittleren Dicke dm des Metallbands 2 tiber der Lange
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 tGiber
der Lange L2 des Bandmaterials beziehungsweise der
Bandabschnitte erfolgen, oder als absoluter Mittelwert
zwischen einer groften Dicke und einer kleinsten Dicke
des jeweils betrachteten Bandabschnitts und/oder der
Gesamtlange 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 Uber der Lange L7 der Platine aufweist, wobei
es sich versteht, dass das Dickenprofil des Bandes be-
ziehungsweise der hieraus herzustellenden Platinen
auch jede beliebige andere regelmaRige oder unregel-
mafige, 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 kdnnen, ist jeweils ein
Ubergangsabschnitt 9a, 9b, 9¢c mit variabler Dicke gebil-
det, die auch als Rampen bezeichnet werden konnen.
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
groRten 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 Bandzugkréafte F fiir 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 Warmebehandlung 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 Warmebehandlung wird auch als Rekristal-
lisationsgliihen bezeichnet. Vorliegend erfolgt die War-
mebehandlung in einem Haubengliihofen 41, ohne hier-
auf eingeschrankt zu sein.

[0036] In den Figuren 8 und 9 ist eine beispielhafte
Heizkurve bei der Warmebehandlung S40 des zum Coil
3 gewickelten Bandmaterials 2 gezeigt. Es ist erkennbar,
dass die Phasen Aufheizen S42, Halten S43 und Abkih-
len S44 durchlaufen werden. Die mittlere Aufheizrate
R42 wahrend des Aufheizens S42 in einem Temperatur-
bereich von 100°C bis 600°C liegt fur 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 Abkulhlrate R44 von weniger als
0,35°C/min abgekihlt wird. Dabei beziehen sich die an-
gegebenen Temperaturen insbesondere auf die geman
Regelelement vom Ofen anliegenden Temperaturen.
[0037] Wahrend der Warmebehandlung S40, insbe-
sondere wahrend des Aufheizens, kann ein Schutzgas
in den Haubenofen 41 eingeleitet werden. Fir eine ge-
ringe Klebeneigung ist es ginstig, wenn die mittlere
Schutzgasmenge G42 wahrend 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 betragt, insbesondere maximal 10m3/h. Dabei
beziehen sich die genannten Schutzgasmengen G42 auf
die gesamte Tonnage derim Ofen befindlichen Coils, die
insbesondere zwischen 40 und 60 Tonnen Bandmaterial
liegen kann. Bei der Warmebehandlung von mehreren
Coils 3 mit einem Gesamtgewicht von 40 Tonnen in ei-
nem Ofen 41 wirde 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] NachderWarmbehandlung S40 wird das Band-
material 2 im nachsten Verfahrensschritt S50 mittels ei-
ner Abwickeleinrichtung 50 vom Coil 30 abgewickelt und
der weiteren Bearbeitung zugefiihrt, 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 Teilstlicke abgelangt werden.

[0039] Nach dem Erzeugen von Platinen 7 aus dem
Bandmaterial 2 erfolgt im Verfahrensschritt S70 ein Um-
formen der Platine 7 zum gewiinschten Endprodukt. Das
Umformen erfolgt in einem geeigneten Formwerkzeug
71 insbesondere mittels Kaltumformen, wobei Warmum-
formen ebenso moglich ist.

[0040] Die Figur 2 zeigt ein erfindungsgemaRes Ver-
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fahren zur Vermeidung von Bandklebern, beziehungs-
weise zur Herstellung eines Produkts aus einem Band-
material 2 in einer abgewandelten Verfahrensfiihrung.
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] BeidemVerfahrengemafl Figur 1 wirdasBand-
material 2 unmittelbar nach dem Flexiblen Walzen S10,
das heilt von der Aufhaspel 31 der Walzanlage in der
genannten Weise mit geringen Bandziigen aufgewickelt.
Mit anderen Worten erfolgen das Flexible Walzen und
das Aufwickeln mitgeringen Bandziigen in derselben An-
lage.

[0042] Demgegeniber wird das Bandmaterial 2 bei
dem Verfahren gemaR Figur 2 nach dem Flexiblen Wal-
zen S10in einem separaten Schritt S30 mit den geringen
Wickelzligen von weniger als 40 N/mm2 bezogen auf die
Querschnittsflache aufgewickelt, wobei dem Aufwickeln
optional im Schritt S20 ein Bespriihen mit Schmiermittel
22 vorgeschaltet sein kann. Dieser Vorgang wird auch
als Umwickelprozess bezeichnet. AnschlieRend erfolgen
das Warmebehandeln S40, wie oben beschrieben, dem
das Vereinzeln S50 und Umformen S60 nachgelagert
sein kdnnen.

[0043] Die oben genannten erfindungsgemafen Ver-
fahren beziehungsweise die erfindungsgeman aufgewi-
ckelten Coils 3 haben den Vorteil, dass die in Umfangs-
richtung wirkenden Spannungen relativ gering sind, so
dass die im Coil aufeinander liegenden Bandflachen we-
niger stark aneinander gepresst werden. Die spezielle
Warmebehandlung kann sich zusatzlich giinstig auf die
in Umfangsrichtung wirkenden Spannungen auswirken,
so dass Bandkleber beim erneuten Abwickeln des Coils
vermieden werden.

Bezugszeichenliste
[0044]

Bandmaterial

Coil

Walze

Stitzwalze
Messeinrichtung
Platine

Abschnitt
Ubergangsabschnitt

© oo ~NOOhWN

11 Abschnitt
12 Abschnitt
13 Abschnitt
14  Bandflache
15 Bandflache

21 Auftragseinrichtung
22  Schmiermittel



11 EP 3 575 008 B1 12

23  Oberflache

30 Coil

31  Aufhaspel

41  Ofen

44  Schutzgas

51  Abwickeleinrichtung
61  Schneidwerkzeug
71 Formwerkzeug

A Flache

B Breite

D Durchmesser

d Dicke

F Kraft/Aufwickelzug
G Gasmenge

L Lange

R Rate

S Schritt

T Temperatur

t Zeit
Patentanspriiche

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 ei-
ner Warmebehandlung (S40) unterzogen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das flexibel
gewalzte Metallband (2) vor der Warmebehand-
lung (S40) zumindest in einem radial aul3enlie-
genden Ringabschnitt (13) des Coils (3), der
sich Uber ein radial dufReres Drittel des Coils (3)
erstreckt, mit einem Aufwickelzug (F13) von we-
niger als 40 N/mm2 bezogen auf eine Quer-
schnittsflache (A2) des Metallbands (2) aufge-
wickelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das flexibel gewalzte Metallband (2) mit einem
variablen Aufwickelzug (F11, F12, F13) lber der
Lange (L2) des Metallbands aufgewickelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufwickelzug (F11, F12, F13) des das fle-
xibel gewalzten Metallbands in Abhangigkeit von ei-
ner mittleren Dicke (dm) des Metallbands tber der
Lange (L2) eingestellt wird.

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

dass das flexibel gewalzte Metallband (2) in einem
radial innen liegenden Ringabschnitt (11) des Coils
(3) mit einem groReren Aufwickelzug (F11) aufgewi-
ckelt wird, als in einem radial auRRen liegendem Rin-
gabschnitt (13), wobei sich der innen liegende Rin-
gabschnitt (11) Uber ein radial inneres Drittel des
Coils (3) erstreckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 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/mm?2 und/oder von ma-
ximal 40 N/mm?2 bezogen auf eine Querschnittsfla-
che (Am) des Metallbands (2) aufgewickelt wird.

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

dass das Metallband (2) in dem radial aul3en liegen-
dem Ringabschnitt (13) mit einem Wickelzug (F13)
von mindestens 5 N/mm2 und/oder von maximal 35
N/mm2 bezogen auf eine Querschnittsflache (Am)
des Metallbands (2) aufgewickelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 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 Metall-
band (2) mit einer Breite (B2) von maximal 2500 mm
verwendet wird, insbesondere von maximal 1300
mm.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der AufRendurchmesser (D30) des Coils
(3) kleiner als 2500 mm und groéf3er als 1000 mm
ist, und/oder,

dass der Innendurchmesser (D3i) des Coils gro-
Rer als 500 mm und kleiner als 700 mm ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Metallband (2) mit einer Zugfestigkeit
des Rohmaterials vor dem flexiblen Walzen von
weniger als 400 MPa verwendet wird, wobei das
Metallband (2) mit zumindest im radial auRen-
liegenden Ringabschnitt (13) mit einem Aufwi-
ckelzug (F13) von weniger als 20 MPa aufgewi-
ckelt wird, und/oder

dass ein Metallband (2) mit einer Zugfestigkeit
des Rohmaterials vor dem flexiblen Walzen von
mehr als 400 MPa verwendet wird, wobei das
Metallband (2) zumindest im radial aul3enlie-
genden Ringabschnitt (13) mit einem Aufwickel-
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zug (F13) von weniger als 30 MPa aufgewickelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
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.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Coil (3) in einem Haubenofen (41) einer
Warmebehandlung (S40) mitden Phasen Aufheizen
(S42), Halten (S43) und Abkiihlen (S44) unterzogen
wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Coil (3) wahrend 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-
warmt wird, insbesondere mit einer mittleren Auf-
heizrate (R42) von 0,80°C/min bis 1,40°C/min.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend 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.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Coil (3), zumindest in einem ersten Tem-
peraturbereich (T44) nach Verlassen der Haltezeit
(S43), mit einer Abkihlrate (R44) von weniger als
0,35°C/min abgekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 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 Verhaltnis
von erster Dicke (d8c) zu zweiter Dicke (d8d) kleiner
0,8, insbesondere kleiner 0,7, insbesondere kleiner
0,6 ist.

Claims

1.

Method for avoiding strip adhesion on flexibly rolled
metal strip,
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wherein a metal strip (2) is wound up to a coil
(3) after the flexible rolling (S10) and subjected
to a heat treatment (S40),

characterised in that the flexibly rolled metal
strip (2) is wound up before the heat treatment
(S40) at least in a radially outer annular portion
(13) of the coil (3), which extends over a radially
outer third of the coil (3), with a winding tension
(F13) of less than 40 N/mm2 relative to a cross-
sectional area (A2) of the metal strip (2).

Method according to claim 1,

characterised in

that the flexibly rolled metal strip (2) is wound up
with a variable winding tension (F11, F12, F13) over
the length (L2) of the metal strip.

Method according to claim 1 or 2,

characterised in

that the winding tension (F11, F12, F13) of the flex-
ibly rolled metal strip is setas a function of an average
thickness (dm) of the metal strip over the length (L2).

Method according to any one of claims 1 to 3,
characterised in

that the flexibly rolled metal strip (2) is wound
up in a radially inner ring portion (11) of the coil
(3) with a greater winding tension (F11) than in
a radially outer ring portion (13),

wherein the inner ring portion (11) extends over
a radially inner third of the coil (3).

Method according to any one of claims 1 to 4,
characterised in

that the metal strip (2) is wound up in the radially
inner ring portion (11) with a winding tension (F11)
of at least 10 N/mm2 and/or of at most 40 N/mm?
with respect to a cross-sectional area (Am) of the
metal strip (2).

Method according to any one of claims 1 to 5,
characterised in

that the metal strip (2) is wound up in the radially
outer ring portion (13) with a winding tension (F13)
of at least 5 N/mm2 and/or of at most 35 N/mm?2 with
respect to a cross-sectional area (Am) of the metal
strip (2).

Method according to any one of claims 1 to 6,
characterised in

that a metal strip (2) with a width (B2) of at least
400 mm s used, in particular of at least 500 mm,
and/or

that a metal strip (2) with a width (B2) of at most
2500 mm is used, in particular at most 1300 mm.
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Method according to any one of claims 1 to 7,
characterised in

that the outer diameter (D30) of the coil (3) is
smallerthan 2500 mm and larger than 1000 mm,
and/or,

that the inner diameter (D3i) of the coil is greater
than 500 mm and less than 700 mm.

Method according to any one of claims 1 to 8,
characterised in

that a metal strip (2) with a tensile strength of
the raw material before flexible rolling of less
than 400 MPa is used, wherein the metal strip
(2) with at least in the radially outer ring portion
(13) is wound up with a winding tension (F13)
of less than 20 MPa, and/or

that a metal strip (2) with a tensile strength of
the raw material before flexible rolling of more
than 400 MPa is used, wherein the metal strip
(2) at least in the radially outer ring portion (13)
is wound up with a winding tension (F13) of less
than 30 MPa.

Method according to any one of claims 1 to 9,
characterised in

that lubricant (22)is applied to the flexibly rolled met-
al strip (2) before winding (S30), in particular at least
0.5 g/m2 and/or up to 3 g/m2.

Method according to any one of claims 1 to 10,
characterised in

that the coil (3) is subjected to a heat treatment (S40)
with the phases heating (S42), holding (S43) and
cooling (S44) in a bell furnace (41).

Method according to claim 11,

characterised in

that the coil (3) is heated during the heating (S42)
in a temperature range (T) from 100°C to 600°C at
a mean heating rate (R42) of at least 0.50°C/min
and/or of at most 1.8°C/min, in particular at a mean
heating rate (R42) of 0.80°C/min up to 1.40°C/min.

Method according to any one of claims 11 or 12,
characterised in

that a protective gas (44) is introduced into the bell
furnace (41) during heating (S42), with an average
protective gas quantity of at most 0.5 m3/h, in par-
ticular at most 0.25 m3/h, being used per tonne of
metal strip (2) in a temperature range (T) of 200°C
to 600°C.

Method according to any one of claims 11 to 13,
characterised in

that the coil (3), at least in a first temperature range
(T44) after leaving the holding time (S43), is cooled
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15.

at a cooling rate (R44) of less than 0.35°C/min.

Method according to any one of claims 1 to 14,
characterised in

that the metal strip (2) is flexibly rolled in such a way
that at least two sections (8a, 8b, 8c, 8d, 8e) with
different thicknesses (d8a, d8b, d8c, d8d, d8e) are
produced, a first thickness (d8c) being smaller than
a second thickness (d8b) and the ratio of the first
thickness (d8c) to the second thickness (d8d) being
smaller than 0.8, in particular smaller than 0.7, in
particular smaller than 0.6.

Revendications

1.

Procédé pour éviter 'adhérence d’'une bande métal-
ligue laminée de maniere flexible,

dans lequel une bande métallique (2) est enrou-
Iée en un coil (3) apres le laminage flexible (S10)
et est soumise a un traitement thermique (S40),
caractérisé en ce que la bande métallique la-
minée de maniere flexible (2) est enroulée avant
le traitement thermique (S40) au moins dans
une partie annulaire (13) radialement extérieure
du coil (3), qui s’étend sur un tiers radialement
extérieur du coil (3), avec une traction d’enrou-
lement (F13) de moins de 40 N/mmZ en référen-
ce a une surface de section transversale (A2)
de la bande métallique (2).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la bande métallique laminée flexible (2) est bobinée
avec une traction de bobinage variable (F11, F12,
F13) sur la longueur (L2) de la bande métallique.

Procédé selon les revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la traction d’enroulement (F11, F12, F13) de la ban-
de métallique laminée de maniére flexible est réglée
en fonction d’une épaisseur moyenne (dm) de la
bande métallique sur la longueur (L2).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a3,
caractérisé en ce que

la bande métallique laminée de maniere flexible
(2) est enroulée dans une partie annulaire ra-
dialement intérieure (11) du coil (3) avec une
plus grande traction d’enroulement (F11) que
dans une partie annulaire radialement extérieu-
re (13),

dans lequel la partie annulaire radialement inté-
rieure (11), s’étend sur un tiers radialement in-
térieur du coil (3).
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4,

caractérisé en ce que

la bande métallique (2) est enroulée dans la partie
annulaire radialement intérieure (11) avec une trac-
tion de bobinage (F11) d’au moins 10 N/mm2 et/ou
de 40 N/mm2 maximum en référence a une surface
de section transversale (Am) de la bande métallique

).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé en ce que

la bande métallique (2) est bobinée dans le trongon
annulaire situé radialement a I'extérieur (13) avec
une traction d’enroulement (F13) d’au moins 5
N/mm2 et/ou de 35 N/mm2 maximum en référence
a une surface de section transversale (Am) de la
bande métallique (2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
126,
caractérisé en ce que

une bande métallique (2) est utilisée avec une
largeur (B2) d’au moins 400 mm, en particulier
d’au moins 500 mm, et/ou

une bande métallique (2) est utilisée avec une
largeur (B2) de 2500 mm maximum, en particu-
lier de 1300 mm maximum.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a7,
caractérisé en ce que

le diametre extérieur (D30) du coil (3) est plus
petit que 2500 mm et plus grand que 1000 mm,
et/ou,

le diametre intérieur (D3i) du coil est plus grand
que 500 mm et plus petit que 700 mm.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a8,
caractérisé en ce qu’

qu’on utilise une bande métallique (2) avec une
résistance a la traction du matériau brut avant
le laminage flexible de moins de 400 MPa, sa-
chant que la bande métallique (2) est enroulée
avec une traction d’enroulement (F13) de moins
de 20 MPa au moins dans la partie annulaire
radialement extérieure (13), et/ou

qu’on utilise une bande métallique (2) avec une
résistance a la traction du matériau brut avant
lelaminage flexible de plus de 400 MPa, sachant
que la bande métallique (2) est enroulée avec
une traction d’enroulement (13) de moins de 30
MPa au moins dans la partie annulaire radiale-
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ment extérieure (13).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a9,

caractérisé en ce qu’

avant I'enroulement (S30), un lubrifiant (22) est ap-
pliqué a la bande métallique laminée flexible (2), en
particulier au moins 0,5 g/m2 et/ou jusqu’a 3 g/m2.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a10,

caractérisé en ce que

le coil (3) est soumise dans un four a hotte (41) a un
traitement thermique (S40) avec les phases de
chauffe (S42), de maintien (S43) et de refroidisse-
ment (S44).

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce que

le coil (3) est chauffée pendant le chauffage (S42)
dans une plage de températures (T) de 100 °C a 600
°C avec une vitesse de chauffe moyenne (R42) d’au
moins 0,50 °C/min et/ou de 1,8°C/min maximum, en
particulier avec une vitesse de chauffe moyenne
(R42) de 0,80 °C/min a 1,40 °C/min.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 0u 12,

caractérisé en ce qu’

un gaz protecteur (44) est introduit dans le four a
hotte (41) pendant le chauffage (S42), sachant que
dans une plage de températures (T) de 200 °C a 600
°C, une quantité de gaz protecteur moyenne de 0,5
m3/h maximum, en particulier 0,25 m3/h maximum,
par tonne de bande métallique (2) est utilisée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11a13,

caractérisé en ce que

le coil (3) est refroidie au moins dans une premiére
plage de températures (T44) aprés avoir quitté la
période de maintien (S43), a une vitesse de refroi-
dissement (R44) de moins de 0,35 °C/min.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a 14,

caractérisé en ce que

la bande métallique (2) est laminée flexible de telle
maniére qu’au moins deux trongons (8a, 8b, 8c, 8d,
8e) avec une épaisseur différente (d8a, d8b, d8c,
d8d, d8e) sont produits, sachant qu’'une premiere
épaisseur (d8c) est plus petite qu'une deuxieme
épaisseur (d8b) et le rapport entre la premiére épais-
seur (d8c) et la deuxieme épaisseur (d8d) est infé-
rieure a 0,8, en particulier inférieure a 0,7, en parti-
culier inférieure a 0,6.
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