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Die unterschiedlichen Verfahrenslinien zur Erzeugung von Warmband sind in Bild 1
dargestellt. Normalerweise wird der Stahl zu einem ca. 250 mm dicken Strang abge-
gossen, der nach der Erstarrung in Brammen von ca. 10 m Linge zerteilt wird, Bild
la). Diese werden im Brammenlager gestapelt, abgekiihlt, spiter in einem gasgeheizten
Ofen wieder aufgeheizt und in einer achtgeriistigen Warmbreitbandstrae zu Warm-
band mit ca. 3 mm Dicke warmgewalzt. Da in der nichsten Zeit weltweit ein erhebli-
cher Teil der heute betriebenen Warmbreitbandstralen ersetzt werden muf3, was mit
hohen Investitionskosten verbunden ist, besteht ein grofles Interesse an der Entwick-
lung von Verfahren zum endabmessungsnahen Giefen. Durch eine Reduzierung der
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Bild 1: Verfahrenswege fiir die Herstellung von Warmband [4].

* Erweiterte Kurzfassung eines Vortrages vor der Plenarversammlung der Braunschweigischen
Wissenschaftlichen Gesellschaft.
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GieBdicke konnen Investitionskosten eingespart werden. Wenn mit dem neuen Verfahren
ein ununterbrochener Materialflufl zwischen GieBmaschine und Warmwalzanlage erreicht
werden kann, also Abkiihlen und Wiederaufheizen vermieden werden, ergeben sich aufler-
dem betrichtliche Energieeinsparungen und weniger Ausstof3 von Kohlendioxid. Die neu-
en Verfahren reichen vom Diinnbrammenstrangguf, Bild 1b), iiber das Gie3en von Vor-
band mit Dicken von ca. 10 mm, Bild 1c), bis zum Diinnbandgie3en mit Dicken von ca. 3
mm oder darunter ohne nachgeschaltetes Warmwalzen.

An der Technischen Universitit Clausthal wurde seit 1984 parallel mit Mannesmann-
Demag AG Metallurgy (heute SMS Demag), ab 1995 mit Preussag Stahl AG (heute Salz-
gitter AG) und etwas spéter auch mit finanzieller Beteiligung der Thyssen Krupp Stahl AG
der sogenannte Single-Belt Prozef} entwickelt, Bild 1c) [1-4]. Bei diesem Verfahren wird
der fliissige Stahl tiber ein Zufiihrsystem auf ein umlaufendes, von unten gekiihltes Band
gefordert. Die Unterseite der aufgebrachten Stahlschicht erstarrt im Kontakt mit dem Band
und die Oberseite als freie Oberfliche unter Schutzgas. Nach der Durcherstarrung lauft der
Strang tiber eine Kiihlstrecke und wird danach in-line, d.h. ohne Unterbrechung, warm-
gewalzt. In Clausthal wurde zunichst eine Laboranlage betrieben und ab 1995 eine Pilot-
anlage. Aufbau und Abmessungen sind aus Bild 2 ersichtlich. Ein Photo der Pilotanlage
zeigt Bild 3. Bei dieser Anlage besteht das Walzwerk aus einem Duo. Unsere Untersuchun-
gen haben gezeigt, dal} eine direkte Verbindung von Gieflen und Warmwalzen ohne grofiere
Schwierigkeiten moglich ist.

Der neue Prozef} hat die folgenden Vorteile.

— Es bestehen keine Produktivitidtsprobleme wie beim Twin-Roll Prozef}, Bild 1d), bei
dem sehr grofie Rollen benutzt werden miifiten, um bei hohen GieBgeschwindigkeiten
ausreichend lange Kontaktzeiten an den Rollen zu erreichen. Beim Single-Belt Pro-
zel} braucht nur das Giefiband verldangert zu werden, wenn die Giegeschwindigkeit
(Produktivitit) erhoht werden soll, was wegen der horizontalen Bauweise prinzipi-
ell ohne weiteres moglich ist.

— Das GieBen von Vorband mit ca. 10 mm Dicke ist durchfiihrbar, wodurch das Ver-
fahren auf Massenstihle anwendbar wird, die ohne ein gewisses Mall von Warm-
verformung nicht kaltgewalzt werden konnen.

— Das GieBlen unter Schutzgas ist moglich. Dadurch werden Materialverluste durch
Zunderbildung vermieden.

— Es hat sich schon friihzeitig gezeigt, dal gute Produkteigenschaften erzielt werden
konnen.

Das Verfahren hat deshalb hohes Potential fiir die industrielle Anwendung. Aber es
bestehen auch Probleme. Das gegossene Vorband muf} eine gleichmiflige Dicke ha-
ben. Die Kanten des Stranges miissen einwandfrei sein. Oberfldchenfehler miissen
vermieden werden, und der Reinheitsgrad muf3 gut sein. Auch muf} eine industriell
betriebene Maschine bei fiinfmal hoherer GieBgeschwindigkeit und dementsprechend
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Bild 2: Single-Belt Giemaschinen am Institut fiir Allgemeine Metallurgie in Clausthal.
a) Laboranlage. b) Pilotanlage mit integriertem Warmwalzwerk [4].

Bild 3: Pilotanlage fiir den Single-Belt Casting Process mit in-line Warmwalzen am
Institut fiir Allgemeine Metallurgie in Clausthal [4].
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viel groBerer Linge (als bei der Clausthaler Pilotanlage) tiber viele Stunden ausreichend
mechanische Stabilitit aufweisen. Inwieweit diese Anforderungen erfiillbar sind, kann nur
an einer Demonstrationsanlage im Produktionsmaf3stab untersucht werden.

Einer der Hauptvorteile der DiinngieBverfahren gegeniiber dem konventionellen
Stranggiefen ist die bessere Integrierbarkeit von Gieen und Warmwalzen. Integrier-
te Linien Stranggiefen/Warmwalzen haben neben dem schon erwihnten Vorteil der
Energieersparnis noch andere Vorteile. Man bendtigt weniger Transport und spart
Brammenlager sowie Ofenkapazitit, und ein ununterbrochener Materialflufl durch
Stranggiefmaschine und Warmwalzwerk ist einfach technologisch eleganter. Die Zu-
kunft gehort also der Integration von Stranggieen und Warmwalzen. Aber es gibt
hierzu Fragen, insbesondere wenn man vollkommen ununterbrochen, also ohne
Zwischencoilen, gieBen und walzen will, wie das fiir den Clausthaler Prozef3 vorgese-
hen ist.

— Langsames Warmwalzen: Der Gief3vorgang ist vergleichsweise langsam, denn es
muf} geniigend Zeit vorhanden sein, um die Erstarrungswérme und fiihlbare Wirme
abzuziehen. Das konventionelle Warmwalzen erfolgt viel schneller, denn das Walzgut
soll dabei moglichst wenig abkiihlen und die Walzen diirfen nicht zu heifl werden.
Fiir die direkte Kopplung von Gieflen und Warmwalzen miissen die Volumen-
geschwindigkeiten des Materials beim Stranggieen und Warmwalzen gleich sein,
und das lduft darauf hinaus, ein langsames Warmwalzen zu entwickeln. Folgende
Fragen sind zu untersuchen. Wie grof} ist der Temperaturverlust des Walzgutes?
Wie verhalten sich die Walzen? Wieviel Zunder wird gebildet? Kann man die
gewliinschten Materialeigenschaften einstellen? Viele solcher Fragen konnen theo-
retisch mit mathematischem Modellieren beantwortet werden.

— Ultradiinnes Walzen: Es gibt eine zweite Entwicklung, ndmlich das ultradiinne
Warmwalzen. Zur Zeit liegt die untere Grenze der Dicke von konventionell herge-
stelltem Warmband bei 1.5 mm. Diinnere Bleche erhilt man nur durch anschlie3en-
des Kaltwalzen. Fiir viele Anwendungszwecke mulf3 Blech aber nur diinn sein, d.h.
die technologischen Eigenschaften sind sekundir, z.B. bei Blechen fiir Fassaden-
abdeckungen und Dédcher. Man kann das Kaltwalzen und das Zwischengliihen spa-
ren, wenn man diinner warmwalzen kann, und damit erheblich die Kosten senken.
Ultradiinnes Warmwalzen bis auf 0.8 mm ist schon vereinzelt gelungen. Auch hier
ergeben sich Fragen, die zu untersuchen sind.

Zum Abschluf} des Vortrages zeigt Bild 4 das Konzept einer modernen integrierten
Anlage fiir Gielen/Warmwalzen, die auf dem Clausthaler Prozef3 basiert und Blech
von 1 mm Dicke erzeugen soll. Es wird ein 10 mm dickes Vorband mit einer Ge-
schwindigkeit von 50 m/min gegossen, welches ohne Zwischencoilung in drei Gerii-
sten auf 1 mm heruntergewalzt wird. Im unteren Diagramm ist der Temperaturverlauf
und das Zunderwachstum angegeben, die mit Modellen berechnet wurden.
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Bild 4: Konzept einer integrierten Anlage fiir Giefen/Warmwalzen. Das untere Bild gibt die
Temperatur des Walzgutes und die Dicke der Zunderschicht auf dem Walzgut an [4].
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