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Magnesium besitzt aufgrund seines geringen Gewichtes und der guten Festigkeitsei-
genschaften ein hohes Innovationspotenzial. Das endabmessungsnahe Giel3en von
Magnesium-Dunnband nach dem Zwei-Rollen-Verfahren befindet sich in der Entwick-
lungsphase. Hier erfolgen durch statistische Versuchsplanung (DoE) unterstitzte Ver-
suche, um die Auswirkungen von Prozessparametern, wie z. B. Giel3spaltweite, Giel3-
geschwindigkeit und Kiuhlleistung, auf die Qualitatsmerkmale der gegossenen Bander
zu erfassen. Optimale Prozessfenster werden durch Experimente als auch durch nume-
rische Simulation festgelegt. Dieses Ergebnis fuhrt zur Verbesserung der Prozessfih-
rung beim DiinnbandgieRen und zur Ubertragung auf industrielle MaRstabe (Scale-Up).

1 Einleitung

Dunnband bzw. Blech aus Magnesium und Magnesium-Legierungen weisen ein hohes
Innovationspotenzial auf und haben als gegossene Bauteile bereits viele Anwendungen
in der Verkehrstechnik gefunden. Einer der der Hindernisse fir den mengenmaligen
Durchbruch liegt im hohen Preis von Magnesium-Blechen aus der traditionellen Erzeu-
gerkette "Gussbramme — Vorband — Fertigband". Hier kann der Vorteil des glnstigen
Verhaltnisses der mechanischen Eigenschaften zur Dichte nicht genutzt werden, da das
Umformen von Magnesium aufgrund seiner hexagonalen Gitterstrukturen komplex ist [1,
2].

Das Dunnbandgiel3en nach dem Zwei-Rollen-Verfahren (Abbildung 1) verbindet die
beiden Fertigungsstufen Urformen (Giel3en) und Umformen (Warmwalzen) zu einem
Prozess. Bei dem Verfahren rotieren die beiden innen gekihlten Giel3rollen gegenlaufig
mit gleicher Winkelgeschwindigkeit. Beim Kontakt der Schmelze mit den gekihlten Rol-
len wird der Schmelze Warme entzogen. Die erstarrten Bandschalen wachsen an und
werden im engsten Rollenspalt (Kissing Point) zusammengedrickt. Hinter dem Giel3rol-
lenspalt wird das Band frei gefiihrt, nachbehandelt und aufgewickelt [3].

Dies Verfahren ist durch hohe Wirtschaftlichkeit, Einsparung von Prozessschritten, ge-
ringe Betriebskosten und eine Erweiterung des vergiel3baren Legierungsbereiches ge-
kennzeichnet. Die Entwicklung der Dinnbandgiel3technologie stellt eine Méglichkeit dar,
Magnesium-Knetlegierungen kostengunstiger herzustellen [4-9]. Zurzeit bestehen fol-
gende Herausforderungen zur Prozessoptimierung:

e Schnelle Erstarrung aufgrund geringer Warmekapazitat bzw. Schmelzwéarme von Mg

¢ Rissbildung und Seigerung aufgrund des grof3en Erstarrungsintervalls von Mg

o Erforderung eines guten Schutzgassystem aufgrund des Reaktionspotentials mit
Luftsauerstoff

Diese Herausforderungen filhren zu einer hohen Sensibilitat in der Schmelzeflihrung
und derzeit noch zu einem unstabilen Verfahren. In bisherigen Arbeiten fehlt die For-
schung zu einer sicheren Prozesstechnik.
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Abbildung 1: Prinzip des Zwei-Rollen-GieRwalzprozesses. Schmelzniveau: Hohe des
Schmelzestandes in der Giel3rinne, Setback: Abstand von der Spitze der Giel3diise bis
zu engsten Rollenspalt

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist, ein robustes Giel3verfahren zu entwickeln um es weiter
auf den Industriemal3stab Ubertragen zu kdnnen. Hierzu wurde die Auswirkung ver-
schiedener Prozessgrof3en auf die Bandqualitat durch statistische Versuchsplanung
(DoE) untersucht. Dies fuhrt durch Experimente und Simulation zur Bestimmung eines
optimalen Prozessfensters fiir die Erzeugung eines Mg-Bandes mit verbesserter Band-
qualitat.

2 Experimentelle Methodik
2.1 Laboranlage

Zur Durchfuhrung der Versuche wurde die Giel3walzenanlage am Institut fir Metallurgi-
sche Prozesstechnik und Metallrecycling (IME) der RWTH Aachen verwendet
(Abbildung 2). Die Giel3rollen haben einen AulRendurchmesser von 340 mm und eine
Breite von 100 mm. Die Spaltweite kann in einem Bereich von 2 - 5 mm eingestellt wer-
den. Die GielRgeschwindigkeit kann zwischen 0,26 und 5,11 m/min variiert werden.
Stahl wurde als Material der wassergekuhlten Walzenméntel verwendet. Aufgrund Re-
aktionspotenzials mit dem Luftsauerstoff und thermischer Sensibilitat bei der Schmelze-
fuhrung wurde die Laboranlage speziell fur Mg-Dinnbandgiel3en in folge einer FMEA
umgebaut.

Abbildung 2: Zwei-Rollen-Laboranlage im IME, 1 - Schmelzeinheit; 2 - Giel3-/Walzein-
heit; 3 - Niveauregulierung; 4 - Haspel



2.2 Statistische Versuchsplanung und Bewertungsmethoden

Die statistische Versuchsplanung (DoE) fuhrt zu einem Versuchsplan, bei dem Kombi-
nationen von Prozessparametern untersucht werden. Mit Hilfe dieser Methode kdnnen
Einflussfaktoren und Wechselwirkungen auf eine ZielgroRe bei Minimierung der Ver-
suchsanzahl ermittelt werden [10]. Hierbei werden die Einflussgrof3en in die drei folgen-
den Typen unterteilt:

¢ konstante Einflussgrofen
¢ variable EinflussgrofRen
e StorgréfRen

Konstante EinflussgrofRen des untersuchten Prozesses (Tabelle 1), festgelegt durch
Vorversuche, werden in der Versuchsreihe nicht gedndert, da die Veranderung zu ei-
nem unstationaren Zustand fuhrt oder eine aufwendige Automatisierungstechnik erfor-
dert. Variable Einflussgrof3en (Tabelle 2) werden unter den vorgegebenen Bedingungen
verandert. Die variablen Einflussgrof3en, die von hoher Bedeutung fir die Qualitat des
Mg-Bandes sind, werden in mehrere Einstellbereiche unterteilt und untersucht, um ihre
Auswirkung bzw. Wechselwirkung festzustellen. Um eine systematische Verfalschung
durch StoérgroRen zu verringern, wird eine gezielte Wiederholung und Randomisierung
der Versuchsreihe in der Versuchsplanung bericksichtigt.

Die Zielgrol3en hangen von den Einflussgréf3en ab. Die Walzkraft kann als Mal} fir die
Stabilitat des Giel3walzprozesses herangezogen werden, denn Schwankungen anderer
Parameter wirken sich auf die GleichmaRigkeit der Erstarrung und somit auf die Walz-
kraft aus. Chemische Homogenitat und Geflige haben einen starken Einfluss auf die
Eigenschaften der Bander. Eine hohe Oberflachenqualitat ist wichtig fur die Weiterver-
wendbarkeit der Bander. Um die Qualitat eines erzeugten Bandes beurteilen zu kénnen,
muss eine geeignete Erfassungsmethode gefunden werden (Tabelle 3).

Tabelle 1: Konstante EinflussgréRen der experimentellen Untersuchungen zum Band-
gief3en von Mg

Konstante EinflussgrofRen Wert
Magnesiumlegierung MgAZ31
Walzenwerkstoff Stahl
Gielstemperatur 695 °C
Schmelzniveau 9 mm
Setback der Giel3duse 30 mm

Tabelle 2: Variable Einflussgrof3en und ihre Einstellbereiche

Variable Einflussgréfie Minimum | Maximum Stufen Einstellbereich
Spaltweite (mm) 3 45 4 3/35/4/45
Giel3geschwindigkeit (m/min) 2,5 4 4 25/3/35/4
Kihlleistung (I/min) 25 35 3 25/30/35




Tabelle 3: Zielgro3e und ihre Erfassungsmethode

Zielgrole Erfassungsmethode
Walzkraft Kraftsensor
Seigerung von Aluminium Funkenspektrometer
Seigerung von Zink Funkenspektrometer
Oberflachenqualitat Visuelle Begutachtung

Die Oberflachenqualitat aller Bander wird nach der Art der Oberflachenfehler (z. B. Oxi-
dation, Poren, usw.), der Fehlerh&aufigkeit und dem Schweregrad visuell begutachtet. In
Tabelle 4 ist die Klassifikation der Oberflachenqualitat aufgezeigt, wie sie spater bei der
Parameterstudie verwendet wird.

Tabelle 4: Bestimmung der Oberflachenqualitat von Mg-Band

Klasse 1 2 3 4 5

Band- kaum Ober- kurze Risse, kurze Risse, lange Risse, schwere Oxida-

fehler flachenfehler aber wenig leichte Anhaftungen tion, Poren,
Oxidation Oxidation Uberfaltung

Beispiel-

probe

Die statistische Versuchsplanung wurde mit Hilfe der Software MODDE 5.0 von
UMETRICS durchgefuhrt und das sogenannte D(Determinaten) - Optimal - Design an-
gewendet [11]. Der Versuchsplan besteht aus 15 Versuchen und 3 Wiederholungsver-
suchen. Im Vergleich zum vollfaktoriellen Versuchsplan (4*4*3 = 48) nimmt die Ver-
suchsanzahl bei D-optimal stark ab. Die 18 Versuche wurden an der Laboranlage (vgl.
Abbildung 2) entsprechend dem Versuchsplan durchgefiihrt und die Ergebnisse wurden
Uber MODDE ausgewertet.

3 Mikroskopische Charakterisierung der Bander

Ein typisches Geflige der erhaltenen Bander wird in Abbildung 3 gezeigt. Infolge der
Rascherstarrung wéhrend des Giel3walzverfahrens zeigt sich das zu erwartende gerich-
tete dendritische Gefilige deutlich, Abbildung 3a. Hierbei wachsen die Dendriten, die als
Folge einer konstitutionellen Unterkiihlung in der Erstarrungsfront auftreten, dem Tem-
peraturgradienten folgend von den beiden Bandoberflachen in Richtung Bandmitte. Die
groben Dendriten kénnen auf die groRe Uberhitzung der Schmelze von 60 °C (GieR-
temperatur 695 °C) zurlckgefihrt werden. In den Primardendriten kann man Zwillings-
bildung durch Verformungen erkennen, welches ein typisches Charakteristikum von
Magnesiumknetlegierungen nach dem Umformen ist. In manchen Proben stehen die
Dendriten nicht senkrecht sondern ca. 70 ° zur Walzrichtung. Dies beweist eine starke
Scherkraft zwischen Band und Walzrollen. Die Kérngrof3e in der Mitte ist ca. 4- bis 5-
mal so grof3 wie an der Bandoberflache, Abbildung 3b und c.



Abbildung 3: Gefligestruktur von Mg Band, d =4 mm, v = 3,5 m/min und KL = 35 |/min.
a) Langsschliff: (1) feiner dendritischer Bereich auf der Oberflache; (2) grober dendriti-
scher Bereich; (3) globulitischer Kern; b) Querschliff aus (2), c) Querschliff aus (1).
(*DR: Dickenrichtung, WR: Walzrichtung, QR: Querrichtung)

Die Korngrof3e kann durch folgende Gleichung [12] berechnet werden:

D=ZL74><,‘3/L1><L2><L3 (G1)

Hierbei steht L; fur die Lange der Dendriten in drei Dimensionen, die nach dem Linien-
schnittverfahren bestimmt wird. Die durchschnittliche KorngréR3e an der Oberflache liegt
demnach bei ca. 180 um, wahrend sie in der Mitte ca. 550 um betragt. Nach [5] besteht
folgender Zusammenhang zwischen dem Abstand der sekundéren Dendritenarme
(SDAS, engl. secondary dendrite arm spacing) und Abkuhlgeschwindigkeit:

A, (um) = 35,5x V_** (G 2)

Hierbei steht 8, flr den Abstand der sekundaren Dendritenarme in um und Vs fur die
Abkuhlgeschwindigkeit in K/s. Die gemessenen Werte von 8, betragen 6 - 10 um. Die
entsprechende Abkihlgeschwindigkeit betragt hier 60 - 310 K/s, welche gut zu den Er-
gebnisse anderer Autoren von 130 - 350 K/s [6] und 270 K/s [7] passt.

Zur detaillierten Untersuchung des Einflusses einer thermochemischen Behandlung
wurden zwei Bander mit der Lange von 30 cm, da = 4,5 mm bzw. dg = 3,5 mm, warme-
behandelt und nachgewalzt. Die Mikroseigerungen im Gusszustand wurden durch Ho-
mogenisierungsgliihung beseitigt. Wahrend des Warmwalzens zeigten die Bander eine
sehr gute Verformbarkeit, es trat keine neue Rissbildung auf.



Abbildung 4: Gefluigestruktur von Mg-Band nach dem Homogenisieren (400 °C, 60 min)
und Warmwalzen (350 °C, von 4,5 mm auf 2,25 mm), links: vor Gluhung; rechts: nach
Gluhung (380 °C, 60 min)

Die erzielte geringe KorngroRRe ist durch plastische Verformung und durch die eingelei-
tete Rekristallisation begrundet, die Rekristallisationstemperatur liegt bei ca. 205 °C [6].
Die dynamische Rekristallisation trat wahrend jedes Walzstiches auf und die statische
Rekristallisation wéahrend der Zwischenheizung. Die Rekristallisation tritt Ublich an der
Korngrenze bzw. in der Zone der Zwillingsbildung auf. Das anisotrope Geflige nach
dem Nachwalzen stellt die typische Struktur von starker Zwillingsbildung dar (Abbildung
4, links). Nach der Gluhung war die Anisotropie fast nicht mehr vorhanden. Die Kdérner
waren globulitisch und ihre Gré3e unterhalb von 10 um (Abbildung 4, rechts). Nach der
Homogenisierung und dem darauffolgenden Nachwalzen erhdhte sich die Harte von 65
(im Gusszustand) auf 85.

4 Parameterstudien an der Bandgussanlage
4.1 Einfluss der Prozessparameter auf die Walzkraft

Die Walzkraft beim Mg Dinnbandgiel3en auf der Laboranlage des IME liegt im Bereich
von 50 - 140 kN. Bezogen auf die erzeugte Bandbreite von 10 mm betragt die normierte
Walzkraft damit zwischen 4 - 14 kN/mm. Dieser Walzkraftbereich deckt sich mit dem
beim Al-Dinnbandgie3en (6 - 10 kN/mm) [13], ist jedoch viel grol3er als beim Stahl-
bandgiel3en, 0,3 - 0,5 kKN/mm [14].

Abbildung 5 stellt die Koeffizienten der Einflussgrof3en auf die Walzkraft dar. Hier kann
man erkennen, dass Spaltweite (d), Giel3geschwindigkeit (V), und ihre Wechselwirkung
(d*V) mit 95 %iger Wahrscheinlichkeit hoch signifikant sind und den Prozess zu veran-
dern gestatten, wahrend die Kihlleistung (KL) lediglich einen Tendenzen Effekt hat.
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Abbildung 5: Koeffizient der Einflussgrél3e auf die Walzkraft.
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Der starke ,negative” Einfluss der Spaltweite ist deutlich ersichtlich. Die Walzkraft sinkt
z. B. von 128 kN auf 52 kN, wenn der Spalt von 3 bis 4,5 mm verbreitert wird. Dartber
hinaus hat die Geschwindigkeit einen verringenden Einfluss auf die Walzkraft. Dieser
Einfluss ist jedoch weniger ausgepragt als der der Spaltweite.

Dies Ergebnis wurde durch numerische Simulation [15] bestéatigt. Auch hier wird der
Einfluss der Spaltweite von d =3 und 4 mm bei einer gleichen Giel3geschwindigkeit
(V =3 m/min) untersucht. Abbildung 6 ergibt, dass bereits vor dem Giel3spalt keine
Restschmelze mehr vorhanden ist, wodurch ein erstarrtes Band eine Walzkraft erfahrt.
Bei der geringeren Spaltweite (d = 3 mm) wird die "mushy zone“ weiter in Richtung
Schmelzofen verlagert. Dies fuihrt zu einem Anstieg der Walzkratft.
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Abbildung 6: Numerische Simulation des Einflusses der Spaltweite auf das Erstarrungs-
intervall (GieRwalzen von MgAZ31), links: d =3 mm, V =3 m/min; rechts: d =4 mm,
V =3 m/min [15]

Eine zunehmende Kihlleistung (Kihlwasserdurchfluss) fuhrt zu einer tendenziellen Zu-
nahme der Walzkraft. Eine moégliche Ursache dafir ist, dass die groRere Kihlleistung
zu einem besseren Warmetubergang und damit schnellerem Erstarren der Schmelzen
fuhrt, wodurch sich die Walzkraft erhoht. Es ist jedoch ersichtlich, dass der Einfluss der
Kihlleistung viel kleiner ist, als der von Spaltweite und Geschwindigkeit. Diese Schluss-
folgerung wurde auch bei Versuchen zum Aluminium Dinnbandgief3en gezogen [16].

Abbildung 7 zeigt eine Wechselwirkung, d.h. der Einfluss der Geschwindigkeit hangt
selber vom GielRspalt ab. Wenn die Spaltweite grol} ist, hat die GieR3geschwindigkeit ei-
nen eindeutigen Einfluss auf die Walzkraft. Bei einem dinnen Spalt hingegen beein-
flusst die Geschwindigkeit die Walzkraft kaum noch. Die Ursache liegt darin, dass die
Schmelze bei einem dinnen Giel3spalt schneller als bei einem dickeren Giel3spalt er-
starrt.
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Abbildung 7: Wechselwirkung von Geschwindigkeit und Spaltweite auf die Walzkraft
(experimentelle Ergebnisse)
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4.2 Einfluss der Prozessparameter auf Seigerungsneigung von Al bzw. Zn

Zur chemischen Seigerungsneigung von Al bzw. Zn wurde in den Versuchen nachge-
wiesen, dass Al-Gehalt bzw. Zn-Gehalt mit der Abstand von Oberflache abnehmen. Um
den Einfluss auf die Seigerung vorauszusagen, werden Spaltweite und Geschwindigkeit
verandert, wahrend die Kuhlleistung von 35 I/min (mdglich starkste Seigerung) konstant
gehalten wird. Aus Abbildung 8 ergibt sich, dass die Seigerungsneigungen bei steigen-
der Spaltweite und kleineren Geschwindigkeiten abnehmen. Parallele Tendenzen las-
sen sich bei Al- und Zn-Seigerung erkennen.

Abbildung 8: Einfluss von Geschwindigkeit und Spaltweite auf die Seigerungsneigungen
von Al (links) und Zn (rechts), bei Kihlleistung von 35 I/min

Bei der Rascherstarrung wahrend des Giel3walzens wachsen die Dendriten sehr schnell
und die Restschmelzen zwischen dem Dendritenskelett mit einem hohen Gehalt an Le-
gierungselementen werden durch die groRe Walzkraft an die Oberflachen gepresst.
Hohe GieRRgeschwindigkeit und damit geringe Erstarrungsrate bringt mehr Restschmel-
ze. Geringe Spaltweite und damit hohe Walzkraft driickt diese Restschmelze zur Ober-
flache.

Die Walzkraft kann als Summenindiz fur alle Einflussgréf3en genutzt werden, da sie sich
auf die erforderliche Walzkraft auswirken [17]. Wenn die Walzkraft groRer als 100 kN
wird, zeigt sich die Al-Seigerung in erhohtem Mal3e (oberhalb von 0,9 %). Bei der
Seigerung von Zn ist die Tendenz ahnlich, die Seigerung betragt mehr als 0,4 %, Abbil-
dung 9.
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Abbildung 9: Beziehung zwischen Walzkraft und chemische Seigerungen von a) Seige-
rung von Aluminium, b) Seigerung von Zink



4.3 Einfluss der Prozessparameter auf Oberflachenqualitat

Zur Untersuchung dieses Effektes werden die beiden ,online-veranderbaren Einfluss-
gro3en, die Geschwindigkeit und die Kuhlleistung fur eine bestimmte Spaltweite ge-
meinsam variiert. Die Oberflachenqualitat erhdht sich mit Abnahme von Geschwindig-
keit und Kuhlleistung. Bei einer Spaltweite von d = 3 mm (Abbildung 10, links) ist in fast
allen Gebieten der Geschwindigkeit und Kihlleistung eine hervorragende Oberflachen-
qualitat vorhanden. Besonders, in der Ecke, wo die Geschwindigkeit unterhalb 3 m/min
und die Kihlwassermenge weniger als 30 I/min betragt, ist eine Oberflachenqualitat
oberhalb Klasse 2 vorhanden. Abbildung 10 (rechts) zeigt dagegen, dass bei
d =4,5 mm die Oberflachenqualitat tendenziell schlechter ist. Nur in der unteren linken
Ecke, wieder bei Geschwindigkeiten V < 3 m/min, ist die Oberflachenqualitat annehm-
bar.
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Abbildung 10: Einfluss von Geschwindigkeit und Kihlwasserdurchfluss auf die Oberfla-
chenqualitat, links: bei schmalem Spalt, d = 3 mm; rechts: bei breitem Spalt, d = 4,5 mm.
Die Klassifikation der Oberflachenqualitat (Werte in Boxen) ist in Tabelle 4 definiert: 1 =
gut; 5 = schlecht.

Diese Erfahrungen aus den Versuchen fiihren zur Aussage, dass die Oberflachenquali-
tat empfindlich von der Walzkraft abhéangt, auf die wiederum alle untersuchten Pro-
zessparameter Einfluss haben. Eine Erhdhung der Walzkraft hat einen verbesserten
Warmeubergang und so einen stabileren Giel3vorgang zur Folge. Andererseits fuhren
Uberhohte Krafte zu vermehrter Rissbildung, da die mechanische Spannung im Band-
korper ansteigt. Um Bander mit guter Oberflachenqualitdt zu erzeugen, muss eine
Walzkraft ausgewahlt werden, die einen Kompromiss zwischen diesen beiden Effekten
erzielt.

4.4 Festlegung des Prozessfensters

Hinsichtlich der dargestellten Einfliisse der einzelnen Zielgréfen kann ein Prozessfen-
ster aufgestellt werden. Die Anforderungen an das Produkt bzw. den Prozess werden in
Tabelle 5 zusammengestellt.



Tabelle 5: Rahmenbedingungen fiir die Aufstellung eines Prozessfensters zum kontinu-
ierlichen Bandguss von Mg

ZielgrolRe Grund fur die Einschrankung Bedingung
Walzkrat vermeidung von Beschadigungen der |y 140 iy
Seigerung von Al Homogenitat der Elementverteilung max. 1%
Seigerung von Zn Homogenitat der Elementverteilung max. 0,5%
Oberflachenqualitat | Vermarktbarkeit des Produktes max. Klasse 3

Das Ergebnis der Berechnungen aus dem Modell (MODDE) kann Abbildung 11 ent-
nommen werden. Bei einer Kuhlleistung von 30 I/min, befindet sich das berechnete
Prozessfenster bei Spaltweiten unterhalb 3,4 mm. Bei einer Giel3geschwindigkeit von
V = 3 m/min ist die Flexibilitat am grofdten, d.h. ein Spalt im Bereich von 3 - 3,4 mm er-
maoglicht die Erzeugung einer guten Bandqualitat. Wenn die Kuhlleistung auf 35 I/min
erhoht wird, schrumpft das Prozessfenster zu d = 3,2 - 3,5 mm und V = 2,5 - 3,2 m/min.
Bei einer Kuhlleistung von 25 I/min existiert kein Prozessfenster mehr, um alle Bedin-
gungen zu erfullen.
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Abbildung 11: Berechnetes Prozessfenster fur die Laboranlage im IME
links: KL = 30 I/min, rechts: KL = 35 I/min

Zur Uberprifung dieser Berechnungen wurden Kontrollversuche durchgefiihrt. Im Fol-
genden wird ein Beispiel gezeigt. Die gewahlten Parameter sind in Abbildung 11 mit ei-
ner dunklen Linie gekennzeichnet: d = 3,2 mm, V = 3 m/min, KL = 30 |/min. Das Ergeb-
nis der akzeptablen Bandqualitdt wurde durch einen Versuch bestatigt: die Walzkraft
betrug 98 kN, die Seigerung von Al bzw. Zn 0,71 % bzw. 0,38 %, und die Oberflachen-
gualitat war gut (Klasse 2).

5 Zusammenfassung

Das Dunnbandgief3en nach dem Zwei-Rollen-Verfahren kann als kostengiinstiges Ver-
fahren zur Magnesiumbandherstellung in der Industrie eingesetzt werden. Das an der
Laboranlage am IME in Aachen gegossene Band zeigt einen Abstand der sekundéaren
Dendritenarme von 6 - 10 um, was einer Abkihlgeschwindigkeit von 60 - 310 °C/s ent-
spricht. Nach dem Nachwalzen erreicht man ein feines globulitisches Korn von ca.
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10 um. Im festgelegten Prozessfenster lasst sich die Seigerungsneigungen von Al un-
terhalb von 1 % und die von Zn unterhalb von 0,5 % halten.

Mit Hilfe der statistischen Versuchsplanung (DoE) wurde der Einfluss der Prozesspara-
meter auf die Bandqualitat untersucht:

e Walzkraft | ,wenndt ,Vt und Kihlleistung }
e Seigerung von Alund Zn{ ,wennd t,V | und Kuhlleistung *
e Oberflachenqualitat 1 , wenn V | und Kuhlleistung |

Basierend auf diese Auswertung wurden optimale Prozessfenster an der Laboranlage
festgelegt. Diese Aussage wurde durch Versuchsergebnisse validiert.
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