llsenburger Grobblech GmbH
Anforderungen hdherwertiger Guten

« Chemische Zusammensetzung: geringe Gehalte von P, S ; Sb, Sn...

* Mechanische Eigenschaften: Zahigkeitshochlage
homogene Eigenschaften
Z-Eigenschaften.....

* Oberflachenqualitat

* Geometrische Toleranzen

* Ebenheit

* Eigenspannungen

* Lieferperformance

ILSENBURGER
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llsenburger Grobblech GmbH ¢ ILSENBURGER

Vormaterialerzeugung Salzgitter

m = = ——— | Kokerei
u]]]]]]]]]]]]ﬂ 2 Batterien; zusammen 108 Koksofen mit je 46,0 m3

3 Hochofen
Gestelldurchmesser: 11,2 m, 11,2 m und 8,2 m

Stahlwerk

é é é Primarmetallurgie: 3je 210t LD Konverter
Sekundarmetallurgie: VPL-Anlage, Vakuumentgasung,
Pfannenofen und Legieren
gl !!! ” E I 4 StranggiefRanlagen:
2 Strang

210 - 250 mm dick, 1.100 - 2.000 mm breit
1 Strang
210 - 250 mm dick, 1.900 - 2.600 mm breit
1 Strang (Vertikal / Soft Reduktion)
250 mm dick, 850 — 2.100 mm breit

/! 1 Strang (Soft Reduktion)

*mmm— 250/350 mm dick, 1.100 - 2.600 mm breit

' Yy GROBBLECH
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llsenburger Grobblech GmbH

ILSENBURGER
GROBBLECH

ILG - Die wichtigsten Investitionen

2002 <Modernisierung der StoRdfen, d.h. Ausbau » Verbesserte Oberflachenqualitat
der Herde
*Neues Hydrauliksystem und automatisierte 5. Hahere Genauigkeit der Blechdicken und der
Steuerungsanlage fur das Quartowalzgerust Profilebenheit
* Modernisierung der Warmrichtmaschine > Erhéhung der Blechebenheit
2005 <Neue Versandhalle und Brennerkapazitaten > Verbesserung der Lieferperformance; Kapazitatserhdhung
fur Formzuschnitte
*Neues Wasserabschreckbecken » Erweitertes Abmessungsspektrum und Stuckgewichte
2006 <Neue ACC-Anlage » Ausweitung des Produktionsprogramms; Optimierung der
chemischen Eigenschaften
2007 Kaltrichtmaschine (KRM 4) » Verbesserte Blechebenheit
2008 <7 neue Signieranlagen » Einheitliche Blech-Signierung; Erhohung der Zeichenanzahl
Lagerverwaltungssystem » Steigerung der Lieferperformance
2009 <Neue Fasanlage » Ausweitung des Abmessungsprogramms und bessere
Einhaltung von Toleranzen
2010 +Neue Stranggiefanlage fur 350 mm dicke » Erweiterung des Abmessungsprogramms und Erhohung
Brammen des Stuckgewichts
2012 <Neue Krane in der Versandhalle » Transport von Blechen von bis zu 28 Tonnen

« Kranbahnsanierung im Brammenlager

» Erhohung der Transportkapazitaten

April 2013
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Stahlguten nach DIN EN 10025

- Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen

- EN10025-1: Allgemeine technische Lieferbedingungen

+ EN10025-2: Technische Lieferbedingungen fur unlegierte Baustahle

+ EN10025-3: Technische Lieferbedingungen fur normalgeglihte/normalisierend gewalzte Feinkornbaustahle
* EN10025-4: Technische Lieferbedingungen fur thermomechanisch gewalzte Feinkornbaustahle

* EN10025-5: Technische Lieferbedingungen fur wetterfeste Baustahle

+ EN10025-6: Technische Lieferbedingungen fur Flacherzeugnisse aus Stahlen mit héherer Streckgrenze im verguteten Zustand
Yield
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Einstellen von Eigenschaften Uber Analyse und Walzregime

—>Zutaten fur 350 verschieden Grobblechguten...

ILSENBURGER
GROBBLECH

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

IL G — KGE-M, S. Horna



.
b

llsenburger Grobblech GmbH {;‘I;?’"'- ILSENBURGER
¥ Ny GrROBBLECH

4

Einstellen von Eigenschaften tiber Analyse und Walzregime “* =

- Anforderungen des Bauteils bestimmen die Zutaten!

Bauteil

erfordert

Gefuge
- Normalgliihgeftige (F/P)

- TM- Geflge (F/P + B +
Ausscheid.)

- Vergutungsgefiige

ehmen der Salzgitter Gruppe
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<« ILSENBURGER
1 GROBBLECH

Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime

Bramme

Chemischen
Zusammensetzung

Prozessstufen

— Metallurgische

Mechanismen

Mn

Source: Dissertation NieRRen, Bd.9/2000, Shaker Verlag

Grobblech

Mechanische
Eigenschaften

1 @
Si E’

Erwarmung -

austenitisiere
homogenisieren

Streckgrenze
Zugfestigkeit
Dehnung
Zahigkeit
Harte

auflésen
Walzen > plastische Verformung
Geflgeanderung
Abkuhlen > Geflgeanderung
H — Effusion
Warmebehandlung - Geflgeanderung
Buildings
| Iiridges

Relative Frequency of Use

/o Offshore

1 ] I 1 1

1 1 1
0 200 400

L
800 800 1000
Yield Stress, MPa

Mobile Structures | ———

Stahlgute

und Blechabmessung
entsprechend der
Spezifikation
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Einstellen von Eigenschaften tUber Analyse und Walzregime = vmemenmen e saan

llsenburger Grobblech GmbH

> Metallkundliche Mechanismen der Festigkeitssteigerung

0 - Dimensionale Gitterbaufehler - Leerstellen, Fremdatome —_—

A
Ny
L/

<7
aVabanbaa Sl

1 - Dimensionale Gitterbaufehler > Versetzungen -+

2 - Dimensionale Gitterbaufehler > Korngrenzen D :;ﬁ;‘ .
3 - Dimensionale Gitterbaufehler - Ausscheidungen f"‘
4 - Martensitumwandlung YD

Austenite

Martensite
Source: Fachkunde Metall 53. Auflage; Verlag Europa-Lehrmittel

ar Gruppe
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GROBBLECH

alzgitter Grupp

Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime e

—>Walzverfahren
Achtung! Unterschiedliche Termini in der Literatur.

konventionelles normalisierendes thermomechanisches
Walzen Walzen Walzen

Temperatur

Zeit »

IL G — KGE-M, S. Horna
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Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime

- Normalwalzen / konventionelles Walzen
- Walzprozess ohne Temperaturvorgabe
Ziel: Geometrieanderung

» unkontrolliert

— entsprechend der Vorgabe

» mit dem entstehenden Gefiige
kdénnen die geforderten Eigen-
schaften nicht erftllt werden

IL G — KGE-M, S. Horna



Temperatur

llsenburger Grobblech GmbH

~

Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime

- Normalwalzen + Warmebehandlung
- Normalisieren
- Verguten

S355NL
S690QL1

Verfahren:

e

L ——

as

(*U")

(Normal-)
Walzen

rolled” l

©

+

[v]

Quelle: Stahl u. Eisen 117 Nr.4, S.49ff.

Martensit

ILSENBURGER
GROBBLECH

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

Ferrit

Austenit
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¢ ILSENBURGER
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Einstellen von Eigenschaften Uber Analyse und Walzregime '

- Normalwalzen
-  Mechanische Eigenschaften der normalisierten Stahle:

— Festigkeit
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Einstellen von Eigenschaften tber Analyse und Walzregime

- Normalwalzen

-  Mechanische Eigenschaften der normalisierten Stahle: — Zahigkeit
m3235/8355JR
WaZsalaaandd N / 40-50mm/ S355N / -50°C L
o 05235/5355J2 45
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Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzreglme @ Ein Unternehmen der Salzgitter Gr

ﬁ_;

ILSENBURGER
‘ . GROBBLECH

- Normalwalzen

- Mechanische Eigenschaften der verguteten Stahle:

— Festigkeit

— Zahigkeit

uppe
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Einstellen von Eigenschaften tber Analyse und Walzregime = s samer e

- normalisierendes Walzen

- Terminologie nach DIN EN 10025-3: 3.1 normalisierendes Walzen

Walzverfahren mit einer Endumformung in einem bestimmten Temperaturbereich, das zu einem
Werkstoffzustand fuhrt, der dem nach einem Normalglihen gleichwertig ist, so dass die Sollwerte der

mechanischen Eigenschaften auch nach einem zusatzlichen Normalglihen eingehalten werden.

Technische Parameter:

- Brammendicke

- Ziehtemperatur

- Walzstarttemperatur

- Zwischendicke

- Stichanzahl

-> EWT

- ACC Temperatur

IL G — KGE-M, S. Horna
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Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime e

ILSENBURGER
GROBBLECH

Ein Unte

éﬂ

n der Salzgitter

- normalisierendes Walzen

Gru

pPpe

- mechanische Eigenschaften der normalisiert gewalzten Stahle: — Festigkeit
— Zahigkeit
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Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime

—->Thermomechanisches Walzen

-  Terminologie nach DIN EN 10025-4: 3.1 thermomechanisches Walzen
Walzverfahren mit einer Endumformung in einem bestimmten Temperaturbereich, das zu einem
Werkstoffzustand mit bestimmten Eigenschaften fuhrt, der durch eine Warmebehandlung nicht erreicht wird
und nicht wiederholbar ist.

Microstructure
(schematical)

conventional rolled

normalized rolled

ana

’ Thermomechanical rolle

IL G - KGE-M, S



llsenburger Grobblech GmbH ILSENBURGER

GROBBLECH
Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime
- Thermomechanisches Walzen
Deformation stage Transtormation stage
/dy*‘]UD—ZUD pm
1200 Recrystallization controlled rolling defELmGtion higher alloy co&‘fnt
4 Delay Non . |
300 "4y #30740 pm = recrystallization rolling CCT-diagram dependent on alloy
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300 grain

air cooling
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tempered martensite
or lower bainite

Source: NbTR 16/90
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Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime

- Thermomechanisches Walzen +ACC

.- TM ohne ACC

Gefuge
90% Ferrit

- ':»’#""m 10% Perlit

e ’ .‘_ i:__ ¢---3dq.~ Lo KG (ASTM)
D W = ’“M 9-10 z.T.7 u. 11

-~ Gefige:

= 65% Ferit
% 350, Bainit
= KG (ASTM):
~ 10-122.T.9
o 500:1in Y s

Quelle: Stahl u. Eisen

ILSENBURGER
GROBBLECH

Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

ACC
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llsenburger Grobblech GmbH

ACC-Anlage

ACC Typ:

Lange:

Technologie: ACC und DQ
Kihlrate:

U-pipe / Laminar jet
13 m

Schnitt X-x

‘ i

ILSENBURGER
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=
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mils l i ]
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i O R |
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L JJ | UﬂJJ

GROBBLECH

April 2013
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Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime

» Analysenkonzepte

->

Normalwalzen:

Normalisierte Stahle

Vergutete Stahle

Normalisierendes Walzen:

Thermomechanisches Walzen:

—-C+Mn+ .. . Ni+Cu+Cr+V+Nb+Ti
— Geflige besteht im Wesentlichen aus Ferrit + Perlit

—-C+Mn+Mo+Cr+Ni+Cu...V+Nb+Ti
— Gefuge besteht im Wesentlichen aus angelassenem Martensit
+ Karbidausscheidungen

— identisch zu den normalisierten Stahlen
— Geflge besteht im Wesentlichen aus Ferrit + Perlit

—C|l+Mn+Nb+V+Ti...Ni+Cu+Cr+ Mo

— Gefuge besteht im Wesentlichen aus Ferrit + wenig Perlit +
feine Ausscheidungen + Bainit

IL G — KGE-M, S. Horna
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Einstellen von Eigenschaften Uber Analyse und Walzregime

—->Thermomechanisches Walzen

Technische Parameter: )
—>Brammendicke - Umformverhaltnis

- Ziehtemperatur - Losungsverhalten o S
- Walzstarttemp. —> Rekristallisation g j_é
- Zwischendicke - Endumformung > -g 8
—> Stichanzahl - Gerustbelastung 2 é
2> EWT - Rekristallisation

-> ACC - Kihlrate Y,

Vorteile der thermomechanisch gewalzten Stahle:

Hervorragende Kombination von Festigkeit und Zahigkeit bis zu Blechdicken von tber 100mm
Niedrige Ubergangstemperatur

geringes CEV

keine weitere Warmebehandlung erforderlich

exzellente Oberflachenqualitat

N2 20 20 20N 2

Nachteile im Vergleich zu den normalisierten Stahlen:

-  Walzprozess erfordert mehr Zeit

-  Hohere Belastung der Anlagen (Walzgerust, Warmrichtmaschine)

- >580°C tritt eine irreversibele Anderung der mechanischen Eigenschaften ein

N » GROBBLECH
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Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzregime & . Unemenmen der salzgitter G

o
e
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V |

—->Thermomechanisches Walzen

uppe

- mechanische Eigenschaften der thermomechanisch gewalzten Stahle:— Festigkeit
— Zahigkeit
Mechanische Eigenschaften - S355M(L) - TM TM/60-70mm/ 5355M/-50°C L
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Einstellen von Eigenschaften uber Analyse und Walzreglme

—>Thermomechanisches Walzen
- mechanische Eigenschaften der thermomechanisch gewalzten Stahle:— Festigkeit

— Zahigkeit
Mechanische Eigenschaften - S460M(L) - TM TM/20-30mm/ 5460ML/-50°C Q
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