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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON METALLPROFILEN MIT ENG

(57) Abstract: The invention relates to a
method and to a device (10) for producing metal
profiles (20) having two opposing profile
flanges (21, 22, 23, 24), which have flange inner
faces that are spaced apart from one another by
a closely toleranced chamber dimension. In

order to adjust the chamber dimension from an
initial chamber dimension K, to a desired final
chamber dimension K, the metal profile (20) is
guided through the device (10), which forms
working gaps between an inner working roller
pair (11, 12, 13, 14) and outer support rollers
(15, 16). The working rollers forming the inner
working roller pair roll off one another in order
to brace the forming forces exerted on the
working roller pair by the flange inner faces.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Verfahren und eine Vorrichtung (10) zur
Herstellung von Metallprofilen (20) mit zwei
sich gegeniiberliegenden Profilflanschen (21,
22, 23, 24), die Flanschinnenseiten aufweisen,
die um ein eng toleriertes Kammermal
voneinander beabstandet sind. Um das
Kammermal} von einem Ausgangskammermalf}
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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K, auf ein angestrebtes Endkammermall K,, anzupassen, wird das Metallprofil (20) durch die Vorrichtung (10), die zwischen
einem inneren Arbeitsrollenpaar (11, 12, 13, 14) und &duBleren Stiitzrollen (15, 16) Arbeitsspalte ausbildet, hindurchgefiihrt. Die
das innere Arbeitsrollenpaar bildenden Arbeitsrollen rollen dabei aufeinander ab, um die auf das Arbeitsrollenpaar von den
Flanschinnenseiten ausgeiibten Umformkrétte aufeinander abzustiitzen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von

Metallprofilen mit eng toleriertem KammermaR

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, insbesondere ein Walzge-
rlist, zur Herstellung oder Nachkalibrierung von Metallprofilen, insbesondere Walzpro-
filen aus Stahl, mit eng toleriertem Kammermal3. Die Erfindung betrifft auRerdem ein

Walzprofil, das nach dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellt ist.

Unter dem Begriff KammermalR ist dabei das Mal3 zwischen der Innenseite eines ersten
Flanschs und der Innenseite eines dem ersten Flansch gegeniiberliegenden zweiten
Flanschs des Metallprofils gemeint. Es geht bei der Erfindung also insbesondere um die
Herstellung bzw. Nachkalibrierung von U oder Doppel-T Profilen, aber auch die Anpas-
sung des Kammermalies anderer Profilgeometrien, bei denen sich zwei im wesentli-
chen parallele Flansche gegeniiberliegen, kann durch die Erfindung sinnvoll gestaltet

werden.

Metallprofile mit zwei im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden und sich ge-
geniiberliegenden Flanschen sind allgemein bekannt. Bei bestimmten Anwendungen
werden erhohte Anforderungen an die Kammermaltoleranzen gestellt, und zwar ins-
besondere dann, wenn die sich gegeniiberliegenden Innenseiten der Flansche Funkti-
onsflachen aushilden, die mit angrenzenden Bauteilen, beispielsweise mit Walzkor-
pern, funktional zusammenwirken. Solche Anwendungen sind unter anderem aus der
Fordertechnik bekannt. Auch an Hangebahnschienen werden solche erhdhten Anfor-

derungen gestellt.
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Ein weiteres, konkretes Beispiel einer solchen Anwendung sind Hubmastprofile fiir den
Aufbau von Hubmastgeriisten fiir Flurforderfahrzeuge, inshesondere fiir Gabelstapler.
Bei dieser Anwendung sind mehrere Metallprofile ineinander verschachtelt angeordnet
und fiir das Hochfahren oder Herunterlassen des Stapelguts in Profilldngsrichtung
teleskopartig gegeneinander verfahrbar. Zwischen den einzelnen Metallprofilen befin-
den sich Rollen als Walzkdrper. Jedes Spiel zwischen den Metallprofilen und den Rollen
erlaubt jedoch ein Verschwenken der Metallprofile gegeneinander quer zur Profilldngs-
richtung bzw. zur vertikalen Hubrichtung. Schon ein geringes Spiel zwischen den Rol-
len und dem Bereich der Oberflache des Metallprofils, auf denen die Rollen abrollen,
kann sich insbesondere bei gro3en Hubhdhen stark auswirken. Ein in grof3er Hubhdhe
befindliches Stapelgut, dass nicht selten hohes Gewicht hat, darf selbstverstandlich
nicht oder nur aulRerordentlich geringfiigig quer zur vertikalen Hubrichtung wanken,
um die Standsicherheit des Fahrzeugs bzw. des Gesamtaufbaus nicht zu gefahrden und
um die exakte Positionierung des Transportguts in ein Regallager nicht unndtig zu
erschweren. Die Anforderungen gehen zum Teil so weit, dass Hersteller die Profile zum
Aufbau eines Hubmastgeriists individuell vermessen und dann Rollensdtze fahrzeugin-
dividuell zusammenstellen. Ein Rollensatz kann eine Vielzahl verschieden dimensio-
nierter Rollen aufweisen, wobei jede Rolle individuell fiir die spezifische Profilpaarung

ausgewdhlt wird.

Derzeit werden verschiedene Herstellungsverfahren zur Herstellung von Hubmastprofi-

len, insbesondere solchen aus Stahl, mit engen Kammermalitoleranzen angewendet.

Den Verfahren gemein ist zundchst das Warmwalzen des Stahls. Durch das Warmwalzen
von Hubmastprofilen lassen sich jedoch weder parallele Flansche noch enge Toleran-
zen realisieren. Es findet auch keine Kaltverfestigung der im spateren Betrieb stark
beanspruchten Materialzonen statt, was unter anderem ein schlechtes Einlaufverhal-
ten zur Folge hat. Daher sind filir den Aufbau eines Hubmastgeriists aus lediglich
warmgewalzten Profilen zumeist mehrere RollengroRen erforderlich. Lediglich warm-

gewalzte Profile verschleilen auRerdem relativ schnell, haben jedoch eine gute
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SchweilReignung und eine hohe Sprodbruchsicherheit. Das schlechte Einlaufverhalten
kann zwar durch den Einsatz eines Stahls mit hoherem Kohlenstoffgehalt oder einem
Zusatz von Legierungselementen verbessert werden, jedoch ist das mit einer Ver-
schlechterung der SchweilReignung und der Sprddbruchsicherheit verbunden. Ein
malgeblicher Vorteil dieses Herstellungsverfahrens sind jedoch die niedrigen Herstel-
lungskosten, so dass ganz liberwiegend lediglich warmgewalzte Hubmastprofile zum

Einsatz kommen.

Um den vorstehend skizzierten Nachteile von lediglich warmgewalzten Profilen zu be-
gegnen, kdnnen die Profile nachtrdglich gezogen werden. Das Ziehen von Hubmast-
profilen gewahrleistet eine gute Parallelitdt der Flansche, enge MaRtoleranzen, glatte
Oberflachen und eine vorteilhafte Kaltverfestigung des Materials. Bei gezogenen Profi-
len kommt man daher nicht selten mit nur einer RollengréfRe aus. Die Profile weisen
aulRerdem eine geringe VerschleiRneigung auf, zeigen einen nur geringen Einlaufef-
fekt und lassen sich gut SchweilRen. Nachteilig sind allerdings der hohe Herstellungs-
aufwand und die damit einhergehenden hohen Herstellungskosten, weswegen gezo-
gene Profile nicht wirklich wettbewerbsfahig sind. AuRRerdem ist die Sprodbruchsi-
cherheit von gezogenen Profilen deutlich schlechter als von Profilen, die auf andere
Art hergestellt werden. Das Ziehen kann zudem zu einem erhohten Profilverzug (Bie-
gung, Verdrallung) fiihren, der anschliefend in einer Richtmaschine wieder aufwdndig

zu korrigieren ist.

Favorisiert wird derzeit auch die spanende Nachbearbeitung der Funktionsflachen von
zuvor warmgewalzten Hubmastprofilen. So hergestellte Profile weisen zwar gegeniiber
gezogenen Profilen eine schlechtere Schweilleignung auf, sie sind aber kostengiinsti-
ger als diese herzustellen. Durch die spanende Nachbearbeitung ldsst sich eine hohe
Flanschparallelitdt mit engen Kammermalitoleranzen erzielen. Insbesondere letzteres
erlaubt, wie auch bei gezogenen Profilen, in aller Regel die Verwendung nur einer Rol-
lengrofRe. Hinzu kommt, dass die Profile, bedingt durch die spanende Nachbearbei-

tung, keine Randabkohlungserscheinungen zeigen, welche bei lediglich gewalzten
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Profilen moglich sind. Trotzdem ist dieses Verfahren aufgrund der erforderlichen spa-
nenden Nachbearbeitung und des damit einhergehenden Material- und Werkzeugauf-
wands noch verbesserungswiirdig. Gegeniiber den nur warmgewalzten Hubmastprofi-

len ist es auRerdem deutlich teurer.

Jedes der zuvor genannten Verfahren ist jedoch verbesserungswiirdig. Aufgabe der
Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung oder Nachkalibrierung von Me-
tallprofilen und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens zur Ver-
fligung zu stellen, das die Vorteile der vorstehend beschriebenen bekannten Verfahren
so weit wie maglich auf sich vereint. Es sollen ein Verfahren und eine Vorrichtung be-
reitgestellt werden, mit denen insbesondere Hubmastprofile mit parallelen Flanschen,
engen Toleranzen und hoher Materialfestigkeit hinsichtlich des VerschleiRes herge-
stellt werden konnen. Ziel ist ein Hubmastprofil, dass mehrere RollengréfRen beim
Aufbau eines Hubmastgeriists entbehrlich macht, dass sich durch gute VerschleilRei-
genschaften, SchweilReignung und Sprodbruchsicherheit auszeichnet, ein gutes Ein-
laufverhalten aufweist und trotzdem zu einem geringeren Preis als gefraste Hubmast-

profile herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch ein Walzgeriist nach dem Wortlaut des

Anspruchs 1 und durch ein Verfahren nach dem Wortlaut des Anspruchs 10 gelost.

Entgegen der zuvor beschriebenen Verfahren der Nachkalibrierung lediglich warmge-
walzter Profile im Wege des Ziehens oder der spanenden Nachbearbeitung ermdglicht
die erfindungsgemdRe Vorrichtung bzw. das erfindungsgemal3e Verfahren insbesonde-
re das Nachkalibrieren vorgewalzter Profilrohlinge im Wege des Walzens im Tempera-
turbereich der Kaltumformung. Durch dieses Nachkalibrieren werden eine hohe
Flanschparallelitdt, enge Kammermaltoleranzen und eine gezielte und definiert ein-
setzbare Kaltverfestigung des Materials im Bereich der bei Hubmastprofilen besonders
beanspruchten, oberflichennahen Flanschinnenseiten erreicht. Beim Aufbau von

Hubmastgeriisten kommt man bei Verwendung von auf diese Art hergestellten Profilen
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mit einer Rollengrof3e aus. Das Material lasst sich gut schweillen, die kaltverfestigten
Flanschinnenseiten zeigen gute VerschleiReigenschaften und geringes Einlaufspiel.
Die Sprodbruchsicherheit ist gut. Auch die Oberflachengiite der Flanschinnenseiten ist
bedingt dadurch, dass etwaige Unebenheiten oder Riefen vom Warmwalzprozess durch
den auf der Flanschinnenseite stattfindenden Walzvorgang ausgeglichen bzw. geglat-
tet werden, gut. Die Herstellungskosten liegen deutlich unterhalb derjenigen Herstel-
lungskosten, die bei spanend nachbearbeiteten Profilen anfallen. Es lassen sich mit-
tels der erfindungsgemdRen Vorrichtung bzw. mittels des erfindungsgemafRen Verfah-
rens also Spezialprofile mit einem anspruchsvollen Kammermalitoleranzniveau zu ei-
nem giinstigen Preis herstellen, ohne dass diese kalt gezogen oder spanend nachbear-

beitet werden miissten.

Die Anordnung der beiden inneren Arbeitsrollen derart, dass sie einerseits auf der In-
nenseite der Flansche abrollen und sich gleichzeitig mittig zwischen den beiden Flan-
schen beriihren, sorgt dafiir, dass die zur Kaltumformung notwendigen hohen Fla-
chenpressungen an der Flanschinnenseite gut und auf einfache, effiziente Weise abge-
stiitzt werden konnen. Es versteht sich von selbst, dass die inneren Arbeitsrollen zu
diesem Zweck aus einem hochfesten Material, insbesondere einem hochvergiiteten
Stahl (z.B. 100 Cr 6) oder einem belastbaren Keramikwerkstoff und mit jeweils hoher

Oberflachengiite hergestellt sind.

RegelmaRig ist jeder inneren Arbeitsrolle jeweils ein Stiitzkdorper zugeordnet. Dieser
stiitzt die von der jeweiligen inneren Arbeitsrolle auf die Profilflanschinnenseite aus-
gelibten Umformkrafte an der jeweiligen FlanschauRenseite ab. Die Stiitzkdrper sind
bevorzugt von einer ersten Stiitzrolle und einer zweiten Stiitzrolle gebildet und ebenso

wie die inneren Arbeitsrollen drehbar im Walzgeriist gelagert.

Neben der Verwendung Stiitzrollen kénnen auch andersartige Stiitzkdrper zum Einsatz
kommen. Die Wahl der Stiitzkdrper hdngt unter anderem davon ab, auf welche Art und

Weise das Metallprofil und das Walzgeriist relativ zueinander verfahren werden. Alter-
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nativ zu den Stiitzrollen, die bevorzugt dann zum Einsatz kommen, wenn das Metall-
profil relativ zu einem stehenden Walzgeriist verfahren wird oder aber wenn die inne-
ren Arbeitsrollen mit den Stiitzrollen zusammen relativ zu einem fest eingespannten
Metallprofil verfahren werden, kann auch die Verwendung von plattenformigen Stiitz-
korpern vorgesehen sein, die sich auBenseitig an die Flansche anlegen und die von
den Arbeitsrollen auf die Flanschinnenseiten wirkenden Umformkrafte abstiitzen. Das
Metallprofil kann dann zwischen den auflenseitig anliegenden Stiitzkdrpern fest ver-
spannt und von diesen gehalten sein. Hierzu sind die Stiitzkdrper bevorzugt von lang-
lichen, plattenartigen Kdrpern oder von Stiitzschienen gebildet, die mit einer ebenen
Anlageflache gegen die FlanschaulRenseiten angestellt werden und die Umformkrafte
abstiitzten. Die Stiitzkorper oder Stiitzschienen konnen sich in diesem Fall liber die

gesamte zu bearbeitende Lange des Metallprofils erstrecken.

Eine weitere alternative Moglichkeit ist die Verwendung eines Stiitzkdrpers aus einer
Vielzahl von gelenkig miteinander verbundenen Einzelplatten, die nach Art einer Pan-
zerkette miteinander zusammenwirken. Diese so miteinander verbundenen Einzelplat-
ten kénnen aullerdem entweder die erforderlichen Vorschubkréfte auf das zu bewe-
gende Metallprofil ausiiben, um dieses relativ zu einem fest stehenden Arbeitsrollen-
paar zu verfahren, oder sich als Teil des Walzgeriists mit diesem mithewegen und be-
vorzugt dazu genutzt werden, die erforderlichen Vorschubkrafte auf das sich relativ

zum feststehenden Metallprofil bewegende Arbeitsrollenpaar zu libertragen.

Uber die im Einzelfall geeignetste Art und Weise, wie das das Arbeitsrollenpaar aufwei-
sende Walzgeriist und das Metallprofil relativ zueinander verfahren werden, also ins-
besondere die Frage, ob das Metallprofil fest eingespannt wird und das Arbeitsrollen-
paar zwischen den Flanschen hindurchgedriickt oder hindurchgezogen wird oder ob
das Metallprofil relativ zu einem feststehenden Arbeitsrollenpaar bewegt wird, wird
der Fachmann unter Beriicksichtigung der Gegebenheiten des jeweiligen Anwendungs-
falls entscheiden. Gleiches gilt fiir die Frage, wie die hierzu erforderlichen Vorschub-

krafte auf das Metallprofil oder auf das Walzgeriist (ibertragen werden.



WO 2012/155953 PCT/EP2011/057808

-7-

Bei bestimmungsgemaRer Bestiickung des Walzgeriists mit dem Metallprofil und bei
einem Verfahren des Walzgeriists und des Metallprofils relativ zueinander wird der ers-
te Flansch zwischen erster innerer Arbeitsrolle und erstem duf3eren Stiitzkorper, also
im ersten Arbeitsspalt, und der zweite Flansch zwischen zweiter innerer Arbeitsrolle

und zweitem dulReren Stiitzkdrper, also im zweiten Arbeitsspalt, gewalzt.

Der Begriff ,Arbeitsspalt” ist dahingehend zu verstehen, dass die Umformarbeit mal3-
geblich durch die von den inneren Arbeitsrollen auf die Flanschinnenseiten ausgeiib-
ten Krafte geleistet wird und die Stiitzkorper die von den inneren Arbeitsrollen auf die
Flanschinnenseiten ausgelibten Krafte lediglich nach auRen abstiitzen, um eine seitli-
che Verformung bzw. Ausbiegung der Flansche und/oder eine Streckung des zwischen
den Flanschen befindlichen Profilsteges, also eine Anderung der Steghdhe, zu verhin-
dern. Der Abstand der Stiitzkdrper ist dabei auf den Abstand der FlanschaulRenseiten
abgestimmt. Die Verformung und die damit einhergehende Erzielung des angestrebten
Kammermales kann durch diese MaRnahmen infolge einer tatsachlichen, drtlich be-
grenzten Verringerung der Flanschmaterialdicke durch plastische Umformung des

oberflachennah zur Flanschinnenseite befindlichen Flanschmaterials erreicht werden.

Da es nicht Ziel der Erfindung ist, die Steghdhe des Profils nachzukalibrieren oder die
FlanschauBenseite durch Kaltverformung zu verandern, sondern den Abstand der
Flanschinnenseiten voneinander und deren Oberflachenkontur quer zur Profillings-
richtung innerhalb enger Toleranzen fertigen zu konnen, ist bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform vorgesehen, dass die Stiitzkorper derart bemessen sind, dass sie bei
bestimmungsgemalier Verwendung der Vorrichtung eine so niedrige Flachenpressung
zwischen FlanschauRenseite und Stiitzkdrper verursachen, dass keine nennenswerte
plastische Verformung des oberflichennah zur FlanschaulRenseite befindlichen Flan-

schmaterials stattfindet.

Typischerweise verwenden verschiedene Hersteller von Flurforderfahrzeugen fiir Hub-

mastprofile eigene Walzkorper- bzw. Rollenformgeometrien. Die Erfindung ermdglicht
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es durch Verwendung herstellerspezifischer innerer Arbeitsrollenformen, bereits bei
Fertigung der Hubmastprofile die Oberflache der Flanschinnenseite an die hersteller-
spezifisch verwendete Walzkorper- bzw. Rollengeometrie anzupassen. Hierzu weisen
die inneren Arbeitsrollen im Bereich der sich bei bestimmungsgeméafier Verwendung
der Vorrichtung ausbildenden Kontaktflache zwischen innerer Arbeitsrolle und Flan-
schinnenseite eine nichtzylindrische AuRenkontur auf. Die AuRenkontur dieser Kon-
taktflache kann sich beim Vorgang der Kaltverformung an der Flanschinnenseite abbil-

den.

Das Umformen der Metallprofile auf das angestrebte KammermaR kann sowohlvor dem
Einfiihren des Metallprofils in eine Rollenrichteinrichtung oder aber zwischen einzel-
nen Rollenrichtvorgangen erfolgen. Das Umformen des Metallprofils auf das ange-
strebte Kammermal} vor einem abschliefenden Durchgang durch eine Rollenrichtma-
schine und/oder einer abschlieRende Nachbearbeitung in einer Richtpresse ist insbhe-
sondere deshalb sinnvoll, weil nicht immer ausgeschlossen werden kann, dass un-
gleichmalRige Umformungsgrade auftreten, die zum Beispiel eine Verdrallung oder
Verbiegung des Metallprofils zur Folge haben konnten, die durch eine Rollenrichtma-
schine und/oder eine Richtpresse wieder auszugleichen wdre. Das Walzgeriist kann
auch in eine Rollenrichtmaschine integriert sein. In diesem Fall sollte das Walzgeriist
innerhalb der Rollenrichtmaschine beweglich sein, um etwaige Bewegungen des Me-

tallprofils quer zur Profilldngsrichtung ausgleichen zu konnen.

Beim Walzvorgang sind die inneren Arbeitsrollen, die um eine Rotationsachse rotieren,
bevorzugt mit einer in Richtung der Rotationsachse wirkenden und die inneren Ar-
beitsrollen in Richtung des Profilstegs drangenden Anpresskraft beaufschlagt, die ge-
wihrleistet, dass die inneren Arbeitsrollen im Ubergang von Flansch zum Steg des Me-
tallprofils immer gut anliegen oder zumindest in einem definierten Abstand zum Steg
gehalten werden. Die von den inneren Arbeitsrollen auf die Flanschinnenseite ausge-
iibte, gegebenenfalls herstellerspezifische Verformung bleibt in Profilldngsrichtung

konstant. Ein Auswandern der Arbeitsrollen weg von der durch die Profilstegoberflache
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definierten Ebene zum ProfildulReren kann so ausgeschlossen werden. Diese Andriick-
kraft kann selbstverstandlich auch oder zusédtzlich von einer Andriickrolle geleistet
werden, die auf der dem Arbeitsrollenpaar abgewandten Seite des Metallprofils ange-
ordnetist und das Metallprofil gegen das Arbeitsrollenpaar anstellt, um zu verhindern,
dass das Metallprofil sich beim Verfahren relativ zum Arbeitsrollenpaar von diesem

entfernt.

Um zu verhindern, dass die inneren Arbeitsrollen mit ihrer dem Steg zugewandten
Stirnseite Mahlspuren auf dem Steg hinterlassen, kann auch ein Abstandselement vor-
gesehen sein, dass die inneren Arbeitsrollen trotz der in Richtung des Profilstegs
drangenden Anpresskraft in einem definierten Abstand zur Stegoberflache hilt. Ein
solches Abstandselement kann von einer Abstandsrolle oder einem sonstigen Walzkor-
per gebildet sein, die beim Verfahren des Profils relativ zum Walzgeriist schonend auf

der Stegoberfldche abrollen oder abgleiten.

Weiter vorteilhaft weist die Vorrichtung eine erste Reinigungseinrichtung auf, die Be-
reiche des Metallprofils von Verunreinigungen reinigt, bevor diese in das Walzgeriist
eintreten. Solche Verunreinigungen konnen durch Zunder entstehen, der bei vorgela-
gerten Verfahrensschritten von der Profiloberflache abplatzt. Die Reinigungseinrich-
tung kann die Verunreinigung inshesondere mit Pressluft abblasen, mit Wasser abspii-
len oder durch Biirsten oder eine Kombination dieser Vorgange entfernen. Der Reini-
gungsvorgang findet bevorzugt kontinuierlich wahrend des Verfahrens des Metallpro-
fils relativ zum Walzgeriist statt. Mit der ersten Reinigungseinrichtung oder aber mit
einer zusatzlichen zweiten Reinigungseinrichtung kdnnen auf gleiche Weise auch der

Stiitzkorper und/oder innere Arbeitsrollen gereinigt werden.

Der Walzprozess kann insbesondere dann, wenn der fiir das angestrebte KammermafR
erforderliche Verformungsgrad so hoch ist, dass er nur schwer durch einen einzigen
Durchgang erreicht werden kann, mehrstufig erfolgen. So kann das Metallprofil ent-

weder mehrfach durch ein und dasselbe Walzgeriist gefiihrt werden oder aber es kdn-
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nen mehrere Walzgeriiste hintereinander durchlaufen werden, wobei der auf das Me-
tallprofil ausgeiibte Druck oder die innere Arbeitsrollen- und/oder Arbeitsspaltgeo-

metrie schrittweise angepasst werden kann.

Um moglicherweise auftretende Walzwulste in einem Arbeitsgang mit dem Walzprozess
entfernen zu konnen, kann am Walzgeriist oder an der Vorrichtung, in der das Walzge-
rlist eingebettet ist, eine Vorrichtung zur Entfernung der Walzwulst, insbesondere ein

Hobel, angeordnet sein.

Es kann vorgesehen sein, die inneren Arbeitsrollen motorisch anzutreiben, um das
Verfahren des Walzgeriists und des Metallprofils relativ zu einander zu gewahrleisten.
Alternativ oder zusatzlich hierzu kann vorgesehen dass, dass die dufReren Stiitzkorper
von motorisch angetriebenen Stiitzrollen gebildet sind. Auch die zuvor erwdhnte An-
druckrolle kann alternativ oder zusédtzlich zu Arbeits- und/oder Stiitzrollen angetrie-

ben werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
und aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand

der Zeichnungen.

In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine Frontalansicht auf ein Walzgeriist, bei dem Flansche eines Metallprofils zwi-
schen inneren Arbeitsrollen und duReren Stiitzrollen hindurchgefiihrt werden, und

Fig. 2 die Anordnung aus Figur 11n einer Draufsicht,

Fig. 3a bis Fig. 3c die schrittweise Verdnderung des Metallprofils ausgehend von einem
Metallprofilrohling (Fig. 3a) bis zum nachkalibrierten Metallprofil (Fig. 3c), und

Fig. 4 eine stufenweise Erweiterung des Kammermales eines Metallprofils durch stu-

fenweises Verstellen derinneren Arbeitsrollen relativ zur Vorschubrichtung V.
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Figur 1 zeigt eine Frontalansicht auf ein die erfindungsgeméale Vorrichtung bildendes
Walzgeriist 10, bei dem Flansche 21, 22, 23, 24 eines hier beispielhaft gewdhlten Dop-
pel T-Metallprofils 20 zwischen inneren Arbeitsrollen 11, 12, 13, 14 und duReren
Stiitzrollen 15, 16 hindurchgefiihrt werden. Flansche 21 und 23 sind dabei jeweils ein
erster Flansch im Sinne der Erfindung und Flansch 22 und 24 sind dabei jeweils ein

zweiter Flansch im Sinne der Erfindung.

Die innere Arbeitsrolle 11 bildet eine erste innere Arbeitsrolle und die innere Arbeits-
rolle 12 bildet eine zweite innere Arbeitsrolle im Sinne der Erfindung. Zusammen bil-
den sie ein inneres Arbeitsrollenpaar, das zwischen Flanschen 21 und 22 angeordnet
ist. Entsprechend bildet auch die innere Arbeitsrolle 13 eine erste innere Arbeitsrolle
und die innere Arbeitsrolle 14 eine zweite innere Arbeitrolle im Sinne der Erfindung
aus, die zusammen ein weiteres inneres Arbeitsrollenpaar bilden, dass zwischen den
Flanschen 23 und 24 angeordnet ist. Eine erste Stiitzrolle 15 wirkt von auRen auf die
Flansche 21 und 23 und eine zweite Stiitzrolle 16 wirkt von aulRen auf die Flansche 22
und 24. Diein Figur 1 dargestellte Konfiguration zeigt also zwei im Sinne der Erfindung
erste innere Arbeitsrollen 11, 13 und zwei im Sinne der Erfindung zweite innere Ar-

beitsrollen 12, 14.

Erste innere Arbeitsrolle 11 und erste dulere Stiitzrolle 15 bilden zwischen sich einen
ersten Arbeitsspalt aus, eine zweite innere Arbeitsrolle 12 und zweite dul3ere Stiitzrol-
le 16 bilden zwischen sich einen zweiten Arbeitsspalt aus. Ebenso bilden erste innere
Arbeitsrolle 13 und erste duf3ere Stiitzrolle 15 zwischen sich einen ersten Arbeitsspalt
im Sinne der Erfindung aus; und zweite innere Arbeitsrolle 14 und zweite dullere
Stiitzrolle 16 bilden zwischen sich einen zweiten Arbeitsspalt im Sinne der Erfindung
aus. In der in Figur 1 gezeigten Konfiguration sind also insgesamt vier Arbeitsspalte
gezeigt, und zwar jeweils zwei erste Arbeitsspalte im Sinne der Erfindung und jeweils

zwei zweite Arbeitsspalte im Sinne der Erfindung.
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Die vorstehend beschriebene doppelte Anordnung von insgesamt jeweils zwei inneren
Arbeitsrollenpaaren, zwei ersten Flanschen, zwei zweiten Flanschen, zwei ersten Ar-
beitsspalten und zwei zweiten Arbeitsspalten entfallt selbstverstandlich dann zu Guns-
ten einer einfachen Anordnung, wenn kein Doppelkammerprofil (z.B. Doppel T-Profil)

sondern ein Einkammerprofil (z.B. U-Profil) herzustellen oder nachzukalibrieren ist.

Figur 2 zeigt die Konfiguration aus Figur 1 in einer Draufsicht. Die dul3eren Stiitzrollen
15 und 16 und die inneren Arbeitsrollen 11 und 12 drehen sich in Richtung derin Figur
2 durch die Rotationspfeile angedeutete Richtungen. Das Metallprofil wird in einer
Vorschubrichtung V relativ zum Walzgeriist verfahren. Alternativ kann auch das Walz-
geriist relativ zum fest eingespannten Metallprofil verfahren werden. Vor Eintritt der
Flansche 21 bzw. 22 in den zwischen erster innerer Arbeitsrolle 11 und erster @auRerer
Stiitzrolle 15 bzw. zwischen zweiter innerer Arbeitsrolle 12 und zweiter dulRerer Stiitz-
rolle 16 ausgebildeten ersten bzw. zweiten Arbeitsspalt sind die Flanschinnenseiten in
dem Bereich, der in Kontakt mit den inneren Arbeitsrollen kommen wird und auf dem
bei spaterer Nutzung als Hubmastprofil Walzkorper abrollen werden, um ein Kammer-
mal’ Ko voneinander beabstandet. Das Metallprofil 20 weist auRerdem eine Steghdhe

So auf.

Wahrend des Durchtritts des jeweiligen Flanschs durch den jeweiligen Arbeitsspalt
iben die inneren Arbeitsrollen Umformkrafte auf die Flanschinnenseiten aus und fiih-
ren zu einer Kaltumformung an den Flanschinnenseiten und damit zu einer oberfla-
chennahen Kaltverfestigung und zu einer Oberflachengldttung. Dieser Vorgang ist in
Figur 1 weiter veranschaulicht. In Figur 1 sind bei der oberen Kammer des Doppel T-
Profils 20 Kraftpfeile Fy eingezeichnet, die andeuten, wie die quer zur Profillangsrich-
tung wirkenden Umformkrafte sich zwischen den Flanschen 21 und 22 gegenseitig
aufheben. Lediglich die von den Stiitzrollen 15 und 16 auf die FlanschauRRenseite wir-
kenden Krdfte miissen von der Lagerung der dulReren Stiitzrollen (nicht gezeigt) auf-
genommen werden. Dies wird dadurch erreicht, dass die inneren Arbeitsrollen 11 und

12 aufeinander abrollen und daher die auftretenden Krafte unmittelbar aufeinander
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abstiitzen. Dies ermdglicht eine Lagerung der sich an die inneren Arbeitsrollen an-
schlieRenden Wellen derart, dass diese die quer zur Profilldngsrichtung auftretenden
Krafte nicht bzw. in nur ganz geringem Umfang aufzunehmen braucht. Bei der unteren
Kammer des in Figur 1 gezeigten Doppel T-Profils 20 sind die inneren Arbeitsrollen 13,
14 nur schemenhaft dargestellt, um den Materialbereich, auf den die Arbeitsrollen
umformend und kaltverfestigend einwirken (schwarz hinterlegt), besser hervorheben

zu konnen.,

Die in Figur 1 ebenfalls eingezeichneten Kraftpfeile Fa verdeutlichen eine in Richtung
der Rotationsachse R auf das Arbeitsrollenpaar wirkende Anpresskraft, die gewdhrleis-
tet, dass das Arbeitsrollenpaar nicht in einer vom Profilsteg 25 weggerichteten Bewe-

gung nach oben auswandern kann.

Was die inneren Arbeitsrollen angeht, so wird bei einem angestrebten Endkammermald
Kijede innere Arbeitsrolle einen Nenndurchmesser von %2 K; aufweisen, also die Halfte
des angestrebten EndkammermaRes K. Bei typischer Weise eingesetzten Kammerma-
Ren zwischen 60 mm und 200 mm kamen also innere Arbeitsrollen mit Nenndurchmes-
sern zwischen 30 mm und 100 mm zum Einsatz. Der Nenndurchmesser ist gegebenen-
falls um einen Zuschlag erhdht, der beriicksichtigt, dass das Flanschmaterial und das
Material der inneren Arbeitsrollen selbst eine gewisse Materialelastizitat aufweisen
und bei Beaufschlagung mit den Umformkraften selbst in geringem MaRe elastisch,
also ohne zuriickbleibende plastische Umformung, nachgeben und anschlieRend wie-
der zurlickfedern. Der tatsachliche Durchmesser kann also geringfiigig groRer sein als

der Nenndurchmesser ¥ K;.

Eine weitere Besonderheit des Verfahrens bzw. des Walzgeriistes ist, dass die inneren
Arbeitsrollen zumindest in dem Bereich, in dem sie beim Umformprozess mit den
Flanschinnenseiten in Kontakt stehen, eine nichtzylindrische AuRenkontur aufweisen
konnen. In den Figuren sind die inneren Arbeitsrollen veranschaulichend bombiert

gezeichnet. Sie weisen also einen Querschnitt wie eine aulRenseitig positiv gekriimm-
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te, konvexe Sammellinse auf. Aber auch andere Querschnittsformen, inshesondere
auch ein Querschnitt wie eine auRenseitig negativ gekriimmte, konkave Zerstreuungs-
linse, oder unstete AuRRenkonturverldufe sind grundsatzlich denkbar. Dies ermdglicht
es, bereits im Fertigungsprozess bestimmte, gegebenenfalls herstellerspezifische Rol-
lenformen zu berlicksichtigen und deren AulRenkontur in den Flanschinnenseiten ab-
zubilden. Dies verringert das sich (iber die Betriebszeit eines Hubmastgeriists vergro-
Rernde, sich einem Grenzwert anndhernde Einlaufspiel, da die Rollen von Anfang auf
einer ihrer AuRenkontur angepasstem Oberflache abrollen und sich daherim Laufe der
Betriebszeit in deutlich verringertem Mal3e in diese Oberflache einarbeiten. Im Ideal-

fall wird die diese Einarbeitung vollstdndig verhindert.

Mit dem Verfahren lassen sich, bei entsprechend ausgestalteter AuRenkontur derinne-
ren Arbeitsrollen, auch nicht parallele Flanschinnenseiten erzeugen. Dabei kann die
Nichtparallelitdit sowohl dergestalt sein, dass sich ausgehend vom Steg ein sich
schlieRendes Kammermald ergibt (der wirksame AulRendurchmesser der inneren Ar-
beitsrollen verringert sich in einer von der Stegoberldche wegweisenden Richtung), als
auch dergestalt sein, dass sich ausgehend vom Steg ein sich 6ffnendes KammermaR
ergibt (der wirksame AulRendurchmesser der inneren Arbeitsrollen vergrofRert sich in
einer von der Stegoberldche wegweisenden Richtung). AuRerdem ermdglicht das Ver-
fahren bzw. das Walzgeriist, bei warmgewalzten Stahlprofilen die typischerweise vom
Steg ausgehenden, nicht parallelen sondern sich 6ffnenden Flanschinnenseiten derart

umzuformen, dass diese anschlieRend parallel verlaufen.

Figuren 3a, 3b und 3c veranschaulichen nochmals den Umformungsvorgang. Figur 3a
zeigt den Metallprofilquerschnitt vor Eintritt der Flansche in die Arbeitsspalte. Die
beim Verfahren bzw. im Walzgeriist bearbeiteten oberflichennahen Materialbereiche
an den Flanschinnenseiten sind Figur 3b durch die schwarz hinterlegten Flachen ver-
anschaulicht. Figur 3c zeigt schlieSlich den Querschnitt des Hubmastprofil mit dem
sich vom Ausgangskammermal K, auf das angestrebte Endkammermal} K; gednderten

Kammermal.
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Wie aus Figur 1 und Figur 2 erkennbar, ist der Durchmesser der duf3eren Stiitzrollen
erheblich groRer als der der inneren Arbeitsrollen, damit die Flachenpressung an der
FlanschauBenseite gering gehalten wird. Dies ist insbesondere dann erforderlich,
wenn der Umformprozess keinen Einfluss auf die Steghdhe Sy oder auf die Flanschau-
Renseiten haben soll. In Figur 2 ist dies dadurch veranschaulicht, dass Steghdhe Sy vor
und nach dem Durchfahren des Walzgeriists unverdndert ist, wahrend sich das Aus-
gangskammermal Ko auf das angestrebte EndkammermaR K; verdndert hat. Geringfii-
gige Anderungen der Steghdhe S, bzw. des Abstands der FlanschauRenseiten vonei-
nander kdnnen aber hingenommen werden, sofern eine solche Anderung sich bei dem

spateren Einsatz des Profils nicht nachteilig auswirkt.

Fiir die Stiitzkdrper hat sich gezeigt, dass der Kontaktbereich mit der AuRenfldche der
Profilflansche inshesondere dann eine ausreichend geringe Flichenpressung zur Ver-
meidung plastischer Verformung an der FlanschauRenseite gewdhrleistet, wenn der
wirksame Durchmesser des Stiitzkorpers an dieser Stelle etwa 700 mm bis 750 mm oder
mehr betrdgt. Dies ist allerdings nicht als starrer Wert zu verstehen. Je nach Material
des Metallprofils konnen auch hiervon abweichende Werte sinnvolle Ergebnisse erzie-

len.

Es sei aber darauf hingewiesen, dass die Stiitzkorper nicht notwendiger Weise von ei-
ner Stiitzrolle gebildet sein miissen. Sie konnen beispielsweise auch von einer Platte
oder Schiene mit Seitenanschlag oder von einer Vielzahl gelenkig miteinander verbun-
dener Einzelplatten, die nach Art einer Panzerkette miteinander verbunden sind und
insgesamt eine flachige, ebene Stiitzflache ausbilden, gebildet sein. Die Wahl der
Stiitzkorperform wird sich unter anderen danach richten, ob das Walzgeriist relativ zu
einem ortsfest verspannten Metallprofil verfahren wird, oder ob das Walzgeriist orts-
fest verbaut ist und das Metallprofil gegeniiber dem Walzgeriist verfahren wird. Inshe-
sondere im letzteren Fall bietet es sich an, die inneren Arbeitsrollen und/oder die

Stiitzkorper, sofern diese als Stiitzrollen ausgefiihrt sind, motorisch anzutreiben. Wer-
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den sowohl Stiitzrollen als auch innere Arbeitsrollen angetrieben, ist selbstverstand-

lich fiir eine Synchronisation der Oberflaichengeschwindigkeiten Sorge zu tragen.

Da eine Stiitzrolle keine Umformarbeit zu leisten hat, kann diese bei entsprechender
Dimensionierung zur Uberbriickung bzw. Tolerierung von Unebenheiten der Flan-
schaulRenseite und/oder zum durchrutschsicheren Antrieb des Walzgutes mit einer
geringfiigig nachgiebigen und/oder reibungsintensiven Antriebsbeschichtung, zum
Beispiel mit Hartgummi, ummantelt bzw. beschichtet sein. Eine solche Beschichtung
unterstiitzt auRerdem die Gewahrleistung der angestrebten, niedrigen Flichenpres-

sung an der FlanschauRenseite.

Der erste und der zweite Stiitzkorper kdnnen selbstverstandlich auch von einem einzi-
gen Bauteil gebildet sein, das die Umformkréfte beidseitig, also sowohl am ersten als

auch am zweiten Flansch, abstiitzt.

Figur 4 illustriert eine besondere Ausgestaltung des erfindungsgemdRen Walzgeriists
bzw. des erfindungsgemdfien Verfahrens, bei der der Winkel o, den die gedachte Ver-
bindungsachse A, die die Mittelpunkte der beiden inneren Arbeitsrollen gedacht mit-
einander verbindet, mit der Profillangsseite oder der Vorschubrichtung V einschlieRt,
erhdht wird. Insbesondere wird der Winkel von einem Winkel unter 90° zu einem Win-
kel von im Wesentlichen 90° verstellt. Hierdurch wird das auf die Flanschinnenseiten
wirkende, wirksame dufdere Arbeitsmal derinneren Arbeitsrollen erhoht bzw. bei kon-
stant voneinander beabstandeten dulReren Stiitzrollen der Arbeitsspalt schrittweise
verengt. Die duReren Stiitzrollen, die aber selbstverstdndlich tatsdchlich vorzusehen
sind, um gemeinsam mit den inneren Arbeitsrollen 11, 12 den Arbeitsspalt auszubil-

den, sind in Figur 4 lediglich der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeichnet.

Eine solche Ausgestaltung bietet insbesondere die Mdglichkeit, das Kammermal stu-
fenweise ausgehend von dem Ausgangskammermald Ko (noch unbearbeitetes Metall-
profil) zu dem Endkammermal’ K; zu verandern. Bei einem ersten Durchgang schlieft

die Achse A; mit der Profilldngsseite oder der Vorschubrichtung V einen Winkel a, ein,
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um das KammermaR K, auf das KammermaR K; zu erweitern. In einem zweiten Durch-
gang wird der Winkel a; auf den Winkel a, erweitert, um den Arbeitsspalt etwas zu ver-
engen und um so das Kammermald K; auf das Kammermal® K, zu erweitern. In einem
dritten Durchgang wird der Winkel o, auf den Winkel a3 erweitert, um den Arbeitsspalt
ein weiteres Mal zu verengen und um so das KammermaR K; auf das KammermaR K; zu
erweitern, welches dann in dem in Figur 4 illustrierten Beispiel das Endkammermal}
darstellt. Selbstverstandlich kann die notwendige oder sinnvolle Anzahl der Durch-
gange und damit die Anzahl der Ausrichtungsanderungen des inneren Arbeitsrollen-
paares bzw. die Anzahl der Arbeitsspaltverengungen fiir den jeweiligen Anwendungs-

fall ermittelt werden.

Bei dem vorstehend beschriebenen mehrstufigen Verfahren wird der Winkel a stufen-
weise erhoht, um den Arbeitsspalt, der fiir jeden einzelnen Durchgang aber ansonsten
konstant gehalten wird, stufenweise zu verengen. Die in Figur 4 gezeigte Schragstel-
lung der Rollen gegeniiber der Vorschubrichtung, also die Verstellung der gedachten
Verbindungsachse A und die damit einhergehende Verengung des Arbeitsspalts, kann
aber auch dazu verwendet werden, etwaige Unterschiede im Kammermal3, die {iber die
Metallprofillange bestehen kdnnen, auszugleichen. Insbesondere am Anfang bzw.
Ende des Metallprofils kdnnen sich in einem begrenzten Bereich bedingt durch das
Ein- bzw. Auslaufen des Metallprofils aus dem Arbeitsspalt geringfiigige Abweichungen
gegeniiber dem im Mittelteil des Metallprofils feststellbaren Kammermal} einstellen.
Die in Figur 4 gezeigte Schragstellung der inneren Arbeitsrollen zur Vorschubrichtung
kann also nicht nur stufenweise fiir mehrere Durchlaufe erfolgen, wobei die Schrag-
stellung fiir jeden Durchlauf konstant gehalten wird, sondern kann auch wahrend eines
Durchlaufs gezielt verandert werden, um etwaige Unterschiede in einem gemessenen

Ist-Kammermal} entlang des Metallprofils gezielt zu egalisieren.

Hierzu bietet es sich an, dem inneren Arbeitsrollenpaar bzw. einer Verstell- und Steue-
rungseinrichtung, mit der Winkel o eingestellt wird, eine Messeinrichtung zuzuordnen,

die wahrend eines Durchlaufs das Ist-Kammermald detektiert. Der Messpunkt bzw.
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Messwert eilt dabei vorzugsweise dem Arbeitsspalt voraus, so dass nach Erfassen einer
Abweichung unmittelbar durch eine Verstellung des Winkels o reagiert werden kann. Es
ist aber auch denkbar, dass der Messpunkt bzw. der Messwert dem Arbeitsspalt nach-
eilt oder dass sowohl ein vorauseilender als auch ein nacheilender Messwert erfasst
wird. Letzteres hat inshesondere den Vorteil, dass das System durch Nachstellen des
Winkels a unmittelbar die durch dieses Nachstellen erzielte KammermaRRdnderung er-
fassen und programmgesteuert nachregeln bzw. korrigieren kann. Weiter lieRe sich
dadurch eine Art selbstlernendes System entwickeln, dass sich selbst kalibriert und die
Abhéngigkeit des Kaltverformungsgrads von der Winkelstellung oder von davon ab-

hdngigen Groflen selbst ermitteln kann.

Das maximale Mal}, das der Winkel a von 90° abweichen kann, also der Grad der
Schrédgstellung der Achse A zur Vorschubrichtung V, wird sich je nach Werkstoff des
Metallprofils und je nach eingestellter Stichabnahme unterscheiden und ist so zu wah-
len, dass eine ausreichende Abstiitzung der inneren Arbeitsrollen aufeinander gewahr-
leistet bleibt und dass das resultierende Drehmoment, mit dem die auf die inneren
Arbeitsrollen wirkenden Kréfte diese in eine noch starkere Schragstellung drdngen

wollen, beherrschbar bleibt.

Soweit sich die Beschreibung und die Darstellung in den Figuren lediglich ein Doppel
T-Profil ausdriicklich erwdhnt, sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Erfindung
sich nicht auf die Herstellung bzw. Nachkalibrierung nur eines solchen Metallprofiltyps
beschrankt, sondern sich auch auf alle anderen Profilformen anwenden lasst, die zwei
sich gegeniiberliegende Flansche aufweisen, zwischen denen zumindest ein Paar inne-

rer Arbeitsrollen sinnvoll zum Einsatz kommen kann.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Herstellung und/oder Nachkalibrierung eines Metallprofils
(20) mit einem ersten Flansch (21, 23) und einem dem ersten Flansch (21, 23)
gegeniiberliegenden zweiten Flansch (22, 24), die um ein eng toleriertes End-
kammermal’ K; voneinander beabstandet sein sollen, aufweisend zumindest ein
Arbeitsrollenpaar mit einer ersten inneren Arbeitsrolle (11, 13) und einer zweiten
inneren Arbeitsrolle (12, 14), das bei bestimmungsgemaRer Bestiickung der Vor-
richtung (10) zwischen dem ersten Flansch (21, 23) und dem zweiten Flansch (22,
24) angeordnet ist und bei einem Verfahren von Vorrichtung (10) und Metallprofil
(20) relativ zueinander in Profillangsrichtung Umformkrafte auf die sich gegen-
iiberliegenden Flanschinnenseiten ausiibt, wobei die erste innere Arbeitsrolle (11,
13) auf der zweiten inneren Arbeitsrolle (12, 14) abrollt, um die an den gegen-
iiberliegenden Flanschinnenseiten auf das Arbeitsrollenpaar wirkenden Umform-
krafte aufeinander abzustiitzen, und wobei der ersten innere Arbeitsrolle (11, 13)
unter Bildung eines ersten Arbeitsspalts ein erster aulRerer Stiitzkdrper (15) und
der zweiten innere Arbeitsrolle (12, 14) unter Bildung eines zweiten Arbeitsspalts

ein zweiter duRerer Stiitzkorper 16 zugeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzkorper (15,
16) derart bemessen sind, dass sie bei bestimmungsgeméal3er Verwendung der
Vorrichtung eine so niedrige Flachenpressung zwischen FlanschauRRenseite und
Stiitzkorper (15, 16) verursachen, dass keine plastische Verformung des oberfla-

chennah zur FlanschaulRenseite befindlichen Flanschmaterials stattfindet.
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3. Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die inneren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) im Bereich der sich bei
bestimmungsgemadRer Verwendung der Vorrichtung (10) ausbildenden Kontakt-
flache zwischen innerer Arbeitsrolle (11, 12, 13, 14) und Flanschinnenseite eine

nichtzylindrische AuRenkontur aufweisen.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Vorrichtung (10) in eine Rollenrichtmaschine integriertist.

5. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) relativ zur Rollenrichtmaschine und quer zur Profillangsrich-

tung beweglich ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass dieinneren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) mit einerin Richtung der Rota-
tionsachse R wirkenden und die inneren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) in Richtung

des Profilstegs (25) drangenden Anpresskraft beaufschlagt

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Reinigungsvorrichtung vorgesehen ist, die das Metallprofil (20) vor

dem Eintrittin die Vorrichtung (10) von Verunreinigungen zu befreien vermag.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Vorrichtung (10) eine Einrichtung vorgesehen ist, mittels der ein

sich beim Umformprozess bildender Walzwulst entfernbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die inneren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) motorisch angetrieben sind
und/oder dass die dulReren Stiitzkdrper (15, 16) von motorisch angetriebenen

Stiitzrollen gebildet sind.
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10. Verfahren zur Herstellung eines Metallprofils (20) mit einem ersten Flansch (21,

11.

12.

13.

23) und einem dem ersten Flansch (21, 23) gegeniiberliegenden zweiten Flansch
(22, 24), die um ein eng toleriertes Endkammermal} K; voneinander beabstandet
sein sollen, umfassend die Verfahrensschritte:

Positionieren des ersten Flansches (21, 23) in einen ersten Arbeitsspalt, der zwi-
schen einem ersten @uReren Stiitzkorper (15) und einer ersten inneren Arbeitsrol-
le (11, 13) eines Arbeitsrollenpaares einer Vorrichtung (10) ausgebildet ist, und
des zweiten Flansches (22, 24) in einen zweiten Arbeitsspalt, der zwischen einem
zweiten duleren Stiitzkorper (16) und einer zweiten inneren Arbeitsrolle (12, 14)
des Arbeitsrollenpaares ausgebildet ist,

Verfahren des Metallprofils (20) und der Vorrichtung (10) relativ zueinander in
Profillangsrichtung, wobei die inneren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) auf den
Flanschinnenseiten unter Umformung des Flanschmaterials abrollen, und wobei
die erste innere Arbeitsrolle und die zweite innere Arbeitsrolle aufeinander abrol-
len und die quer zur Profillangsrichtung von den Flanschinnenseiten auf das Ar-

beitsrollenpaar wirkenden Umformkrafte aufeinander abstiitzen.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
das Metallprofil (20) anschlieRend in einer Rollenrichtmaschine und/oder in einer

Richtpresse nachgerichtet wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die inneren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) um eine Rotationsachse R
rotieren und mit einer in Richtung der Rotationsachse R wirkenden und die inne-
ren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) in Richtung des Profilstegs 25 drdngenden An-

presskraft beaufschlagt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
inneren Arbeitsrollen (11, 12, 13, 14) im Bereich der sich bei bestimmungsgema-

Rer Verwendung der Vorrichtung ausbildenden Kontaktfliche zwischen innerer
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Arbeitsrolle (11, 12, 13, 14) und Flanschinnenseite eine nichtzylindrische AulRen-
kontur aufweisen und diese AulRenkontur beim an der Flanschinnenseite stattfin-

denden Umformvorgang auf die Flanschinnenseite iibertragen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein
sich beim Umformvorgang bildender Walzwulst durch eine an der Vorrichtung (10)

integrierte Einrichtung unmittelbar nach dem Umformvorgang entfernt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren mehrstufig ausgefiihrt wird, indem entweder eine Vorrichtung (10) un-
ter Anpassung der Arbeitsspaltgeometrie und/oder der im Arbeitspalt auf die
Flanschinnenseiten wirkenden Krafte mehrfach durchlaufen wird, oder indem
mehrere Vorrichtungen (10) mit jeweils unterschiedlichen Arbeitsspaltabmessun-

gen nacheinander durchlaufen werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Metallprofil (20) in Profillangsrichtung relativ zu der ortsfesten Vorrichtung (10)

verfahren wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (10) relativ zu einem ortsfest verspannten Metallprofil (20) verfahren

wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Metallprofil (20) zwischen dem ersten Stiitzkorper (15) und dem zweiten Stiitz-
korper (16) fest verspannt wird und das Arbeitsrollenpaar zwischen dem ersten
Flansch (21, 23) und dem zweiten Flansch (22, 24) unter Umformung der Flansch-
innenseiten in Profilldngsrichtung entlang des Metallprofils (20) und der Stiitz-

korper (15, 16) bewegt wird.
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19. Walzprofil, hergestellt nach einem Verfahren nach einem der vorhergehenden

Anspriiche 10 bis 18.
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