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@ Fertigwalzverfahren fiir Profile.

&) Bei der Fertigung von H-, I-, U-, T-, L-, Doppel-
T-Profilen und dhnlichem Walzgut wird zum mittigen
Auswaizen der Stege oder zur Vermeidung tiefer
Kalibereinschnitte der Walzen/Formrollen sowie zur
Vermeidung von Hinterschnitten durch die duferen
Profilabschnitte/Flansche zu dem Kunstgriff des Aus-
klappens gegriffen. Nach den Stauchstichen werden
beim Fertigwalzen die Flansche angeklappt, d. h.
klappkalibriert.
Vorgeschlagen wird ein neues Anklapp-Verfahren
nach dem Prinzip des Drei-Rollen-Biege-Verfahrens.
Eine andere L&sung des gleichen Problems umfaft
ein Anklappverfahren mit die inneren Flanschifldchen
bzw. inneren Flichen zweiter Profilabschnitte nicht
berlihrenden Stlizrollen filir den ersten Profilab-
‘&lschnit’t bzw. Steg.
Entsprechende neuartige Walzgeriiste und Walzwer-
N ke erfodern geringere Investitionen, weisen weniger
Walzenverschlei auf und haben eine kiirzere Bau-
l&nge. Weitere Vorteile sind im geringeren Formrol-
©) lenbedarf und Energieverbrauch zu sehen.
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Fertigwalzverfahren fiir Profile

Die Erfindung betrifit ein Verfahren sowie ein
Waizgeriist und ein Walzwerk zum Walzen von
Profilen gemiB den Oberbegriffen der Anspriiche
1,5 und §.

Profile werden aus Knlippeln, Blcken oder
Brammen in mehreren Arbeitsstufen und Stichen
umgeformt und auf ihre Endabmessung fertigkali-
briert.

Seit Jahrzehnten werden auf Universalwalzsira-
fen die Verfahren nach Grey, Sack oder Puppe
("Die Technik des Eisenhiittenwesens™, 5. Sonder-
ausgabe, 1944, Verlag Stahleisen Disseldorf, S.
177 178) angewendet.

Das Grey-Walzwerk mit zwei hintereinander an-
geordneten WalzgerUsten findet auch heute noch
Anwendung in WalzstraBen flr H-, 1-oder Doppel-T-
Profile mit Abmessungen bis zu 1000 mm, da
weitere Gerliste enorme Werkzeugkosten verursa-
chen. Die waagerechten Walzen/Rollen bearbeiten
den Steg und die Flansche gleichzeitig, zwei senk-
rechte Wazlzen bearbeiten die Flansche von aufen
fertig.

Beim Puppe-Verfahren (DE-PS 254 977, DE-
PS 307 858) werden die Flansche in etwas aus-
wirts geklapptem Zustande ausgewalzt und zum
Schiluf in ihre Endstellung zurlickgebogen. Von
diesem Kunstgriff wird auch beim Walzen auf Kali-
berwalzwerken Gebrauch gemacht, z. B. beim Her-
stellen von kleineren H-, |-, Doppel-T-Profilen
(Trigern) oder U-, T-, und L-Profilen ("Hutte, Ta-
schenbuch fiir Eisenhiittenleute”, 5. Auflage, 1961,
8. 767, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin)
oder solchen Profilen, die infolge klauen artiger
Ausbildung oder Unterschneidungen des Profils
eine unmittelbare Herstellung Uberhaupt nicht ge-
statten (DE-PS 240433).

Das Puppe-Prinzip hat bisher keine Verbesse-

rungen erfahren, so daB auch neuere Walzwerke
mit modifizierten Technologien DE-OS 29 36 680,
DE-OS 35 21 949), das flir das Vermeiden eines
Stegmittenversatzes bei symmetrischen Profilen
durch zweiachsige Fihrung des Profils erforderli-
che Ausklappen der Flansche anwenden.
Das Ausklappen hat den weiteren Vorteil, daB die
Einschniit-Tiefe in die Formwalzen gering gehalten
werden kann und diese somit hiufiger nachgear-
beitet und flr eine gr6fere Lebensdauer ausgelegt
werden kdnnen.

Sowchl dem Grey-Prinzip als auch dem
Puppe-Verfahren haften bei der Fertigung von pa-
rallelfianschigen Trdgern grofie Nachteile an. Der
Vorteil beim Grey-Prinzip, wenige Walzen verwen-
den zu k&nnen, wird teilweise aufgehoben durch
den grofien ReibverschleiB an den Formwaizen
durch grofie Relativgeschwindigkeiten zwischen
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den Walzgutflanschen und den Formfldchen der
Walzen. AuBerdem ist die Zahl der Nachschliffe
durch die tief eingeschnittene Kaliberform be-
grenzt, da die Walzen keinen beliebig groBen
Durchmesser haben kdnnen.

Beim Puppe-Verfahren flir Trdger und bei Herstell-
verfahren flir andere Profile ist dieser Reibver-
schleif wesentlich geringer, aber es muB8 minde-
stens ein komplettes FertiggerUst flr das endgllti-
ge Anklappen (Klappkalibrieren) der duBeren Profil-
abschnitte installiert werden.

Bedingt durch den Reversierbetrieb der Stauchger-
tiste insbesondere bei grofen Universalwalzwerken
muB das Ubliche FertiggerUst im Abstand von mehr
als einer Walzgutlinge hinter dem letzten Stauch-
gerlst angeordnet werden, wodurch ein solches
Walzwerk einen grofen Platzbedarf hat.

Von daher ist es die Aufgabe der Erfindung,
das Fertigwalzen, insbesondere das Klappkalibrie-
ren von Profilen, einfacher zu gestalten, den Auf-
wand fUr Kaliberwalzen/Formrollen und den Ver-
schleif zu reduzieren sowie den Platzbedarf fiir
Profilwalzwerke zu verringern.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB durch die
in den Anspriichen 1, 2, 5, 6 und 9 genannten
Merkmale geidst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen erfaft.

Das erfindungsgeméfe Verfahren ermdglicht

ein materialfluBgerechtes Klappkalibrieren von Pro-
filen nach dem letzten Stauchstich und kann on-line
in eine Walzstrale integriert werden. Das Verfahren
kann sowohl in Konti-Walzwerken als auch
Reversier-Walzwerken zur abschlieBenden, nicht
stauchenden Umformung von Profilen eingesetzt
werden. Es treten keine Relativ-Geschwindigkeiten
zwischen Werkzeug (Kaliberwalze) und Walzgut
auf; dadurch wird der Werkzeugverschlei auf ein
Minimum reduziert.
Bei dieser Verfahrenstechnik werden im wesentli-
chen zylindrische Rollen oder Walzen verwendet,
die derart gestaltet werden k&nnen, daB Profile
verschiedener Breite klappkalibriert werden k&n-
nen. Dies flihrt zu einer Verringerung der vorzuhal-
tenden Kaliberwalzen.

Beide erfindungsgemifen L&sungsvarianten
zeichnen sich dadurch aus, daB der erste Profilab-
schnitt - bei H-Profilen beispielsweise der Steg -
nicht durch Stauchen oder Ausknicken/Biegen ver-
formt wird oder seine MaBhaltigkeit verliert, weil
dieser Profilabschnitt keine wesentliche Umfor-
mung aufnehmen muB. Zugleich wird dadurch das
bekannte "Leerziehen" oder unvollstdndige Anklap-
pen der zweiten Profilabschnitte oder Flansche im
Bereich des Uberganges zwischen den Profilab-
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schnitten vermieden. Das Ausklappen nur - eines
Teiles des spater wieder zu klappkalibrierenden
Profilabschnittes unterstiitzt diese Verfahrensmag-
nahme. .

Die erfindungsgemife L6sung, die ersten Pro-
filabschnitte wihrend des Klappkalibrierens zu stiit-
zen, ermdglicht die Verwendung der gebrduchli-
chen Universalwalzgerlste ohne Anschaffung neuer
Walzensitze. Die beispielsweise in der Produktion
von H-profilen bisher eingeseizten Ober- und Un-
terrollen werden lediglich gegen schmalere, die
Flansche nicht beriihrende Ober- und Unterwalzen
der ndchst kleineren Profilhdhe ausgetauscht.
Dieses ist eine verbliiffend einfache L8sung flir das
bisher verschieiBbehaftete Klappkalibrieren grofer
Profile.

Benachbarte zweite Profilabschnitte, die in eine
Walzebene zu klappen sind, kdnnen mit einer
Druckrolle umgeformt werden.

Symmetrisch anzuklappende Profilabschnitte
soliten gleichzeitig kalibriert werden; dadurch stelit
sich beim Fertigwalzen von H-, |-, U- und Doppel-
T-Profilen mit gleicher Flanschgeometrie auch ein
Kriftegleichgewicht zwischen den beiderseits des
Profiles angeordneten Drei-Rollen-Biege-Systemen
ein.

Im Prinzip wird flr das Klappkalibrieren mit
dem Drei-Rollen-Biege-Verfahren je zu kalibrieren-
dem Profilabschnitt mindestens eine in Richtung
auf die Walzebene anstellbare Druckrolle mit je
einer davor und dahinter liegenden Gegenroile be-
notigt. Die Stiitzrollen k&nnen sehr klein gestaltet
werden, da sie lediglich die Reaktionskrifte aufneh-
men missen. Die Achsen der Stiitzrollen knnen
dem zu walzenden Profil entsprechend starr ausge-
richtet sein, wihrend die Druckrolle in Abhdngigkeit
von Walzgutmaterial, Profildicke und Klappwinkel
anstelibar ausgebildet ist.

Im Gegensatz zu Warmwalzverfahren mit en-
gen Kalibern kann somit auch eine elastische
Riickfederung wihrend des Ankiappens ausgegli-
chen werden.

Die grundsiizliche Aussage gilt flr beide erfin-
dungsgemiBen Ausflihrungen der Walzgeriiste flr
Drei-Rollen-Biege-Gerliste ebenso wie flir Gerlste
mit stlitzenden Ober- und Unterrollen flir die ersten
Profilabschnitte.

Verfahrensbedingt ist die Druckrolle an der
Profilseite anzuordnen, zu der die zu kalibrierenden
Profilabschnitte ausgeklappt sind. Bei den meist
symmetrischen Profilen empfiehit es sich daher,
benachbarte Profileabschnitte mit einer Druckrolle
anzuklappen.

Wihrend die Stltzrollen in Drei-Rollen-Biege-
Geriisten die Reaktionskrdfte quasi direkt aufneh-
men, muB bei Waizgerlisten mit Ober- und Unter-
rollen der Steg die Druckroilenkrdfte auffangen.
Durch Abstlitzen des ersten
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Profilabschnittes/Steges  in  seinem  geringsten
Querschnitt, also direkt hinter dem walztechnisch
notwendigen Ubergangsradius vom ersten zum
zweiten Profilabschnit/Flansch, wird ein Uber-
schreiten der Knickspannung vermieden.

Weil die beim erfindungsgemidBen Verfahren
auftretenden Vorschubwiderstinde mangels Rei-
bung an den Rollenflanken relativ gering sind, kann
auch der Vorschubantrieb fir das Profil klein di-
mensioniert werden.

ErfindungsgemaB kann ein solcher Antrieb an die
Druckrolle gekoppelt werden.

Sollte jedoch der Platz dort fehlen, beispielsweise
durch die Rollenanstelleinrichtung belegt sein, kann
auch eine oder mehrere der Stiitzrollen mit einem
Zug- oder Schubantrieb versehen sein.

Bei erfindungsgemifen Walzwerken kann das
Drei-Rollen-Biege-Walzgerlst unmittelbar  hinter
den letzten Stauchrollen angeordnet werden. Bei
Reversierwalzwerken wird das Drei-Rollen-Biege-
Walzgerlist nach dem vorletzten Stauchstich aus
einer Ruheposition in die Walzebene einge-
schwenkt.

Bedingt durch die nicht genau definierbare Vor-
eilung und Nacheilung des Materials wihrend ei-
nes Stauchstiches und der damit schwierigen Ge-
schwindigkeitssteuerung des folgenden Geriistes,
wurden bisher die FertigwalzgerUste fiir das An-
klappen der Profile um eine Waizgutldnge hinter
dem letzten Stauchgerlist angeordnet. Das neue
Verfahren gestattet eine antriebslose Klappkalibrie-
rung, indem der zwangsweise Vorschub des Profi-
les durch das letzte Stauchgeriist ausgenutzt wird.
Lediglich das Profilende mu8 nach Verlassen des
Stauchgeriistes durch einen zuschaltbaren Antrieb
am Drei-Rollen-Biege-Walzgerlist oder durch einen
separaten Treiber weitergefrdert werden. Diese
Anordnung ermdglicht es, Walzwerke um eine
Walzgutlinge kiirzer zu gestalten.

Anhand schematischer Zeichnungen soll die
Erfindung n3her erkdutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Ende eines Doppel-T-Profiles mit
ausgeklappten Flanschen,

Fig. 2 ein erfindungsgemdfes Drei-Roilen-
Biege-Walzgerlist zur Durchfihrung des erfin-
dungsgem&fen Verfahrens an Flanschen eines
Doppel-T-Trigers gemisB Fig. 1,

Fig. 3 ein T-Profil mit ausgeklappten Flan-
schen,

Fig. 4 ein erfindungsgeméfes WalzgerlUst
mit Druckrollen und stlitzenden Ober- und Unterrol-
len.

Ein Doppel-T-Profil 1 von 500 mm H&he mit 16
mm dickem Steg 3 und 28 mm dicken Flanschen 2
wurde im Reversierbetrieb im letzten Stauchgeriist
eines nicht dargestellten Walzwerkes auf eine no-
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minelle Flanschbreite von 300 mm ausgewalzt (Fig.
1. Zur Vermeidung eines Stegmittenversatzes wa-
ren wihrend des Reversierbetriebes die Flanschab-
schnitte 2 b ausgeklappt, so daB die komplementar
zu den Flanschabschnitten 2 a, 2 b konvex ausge-
bildeten Seitenwalzen des Stauchgeriistes das Pro-
fil 1 wihrend des Walzprozesses mittig flihren
konnten.

Mit der in Fig. 1 dargestellten Kontur wurde das
Profil 1 dem Drei-Rollen-Biege-Walzgerlist zuge-
flihrt (Fig. 2).

In der Achsrichtung X - Y quer zur Walzrich-

tung Z ist an beiden duBeren Seiten des Profiles 1
je eine im wesentlichen zylindrische Druckrolle 4, 5
mit zur Walzrichtung Z und zur Achsrichtung X - Y
senkrechten Achsen 1 1, 10 angeordnet. Beide
Druckroflen 4, 5 sind mit nicht dargesteliten han-
delsiiblichen Elektro-Antrieben versehen, die die
Druckrollen 4, 5 gem#B an Achse 10 dargestellter
Drehrichtung anireiben und die Zustellung der
Druckreilen 4, 5 in Richtung X bzw. Y bewirken.
Je zwei zylindrische Gegenrollen 6, 16 bzw. 7,17
mit starren fluchtenden Achsen 12 bzw. 13, in
Walzrichtung Z vor und hinter der Druckrolle 4
angeordnet, formen die Innenseite der von der
Druckrolle 4 angeklappten Flanschabschnitte 2 b.

Auf der gegenliberliegenden Profilseite ist ein
symmefrisch  ausgebildetes  Drei-Rollen-Biege-
Walzgeriist mit der Druckrolle 5 und den Gegenrol-
len 8,18 bzw. 9,19 auf den starren Achsen 14 bzw.
15 angeordnet. Die perspektivische Darstellung
zeigt deutlich den Klappkalibriervorgang des
Flanschabschnittes 2 b in der Biegelinie B zwi-
schen den drei Rollen 5,8,8.

Das fertiggewalzte Doppel-T-Profil 1 hat gerade,
parallele Flanschen 2.

Fig. 3 zeigt ein T-Profil mit Steg 21, dessen
Flanschabschnitte 20 symmetrisch zum Steg 21
ausgeklappt sind, damit beim Walzen der Steg 21
mittig geformt wird.

Die Flanschabschnitte 20 kénnen mit einem Drei-
Rollen-Biege-Walzgeriist, dhnlich dem in Fig. 2,
klappkalibriert werden.

In allen Fillen ist ein unvollstdndiges Ankiap-
pen oder Leerziehen des Uberganges Steg/Flansch
ausgeschiossen, da die Abschnitte 2 a bzw. 22 der
Profile nicht ausgeklappt waren.

Das Verfahren ist nicht auf symmetrische Profi-

{e beschrinkt: in gleichsinniger Weise kdnnen auch
gleich- oder ungleichschenklige Winkelprofile oder
U-Profile und &hnliches Walzgut fertig bearbeitet
werden.
Die Art der Walzgerlste ist nicht auf ein Drei-
Rollen-Biege-Walzgerlist begrenzt; erforderlichen-
falls kann ein Doppel-System mit zwei Biegelinien
durch zwei Druckrollen sowie drei Gegenrollen rea-
lisiert werden. Das Prinzip des Drei-Rolien-Biege-
Verfahrens wird damit beibehalten.
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Eine andere L&sungsform fiir das gleiche Pro-
blem zeigt Fig. 4. Ein Breitflanschtriger von 800
mm H6he mit paralielen Flanschfiichen, Flansch-
breite 300 mm, Stegdicke 20 mm und Flanschdik-
ke 35 mm wurde mit ausgeklappten Flanschen 27
a, b auf die genannten Nominalabmessungen warm
ausgewalzt. Im Fertigwalzgerlist mit dem Druckrol-
len 25, 26, der Oberrolle 23 und der Unterrofie 24
werden die Profilabschnitte 27 a, 27 b durch Zu-
stellen der  angetriebenen  Druckrolle 25
(Darstellung links) angeklappt.

Das fertige Profil mit geradem Flansch 30 ist in

der rechten Hilfte der Fig. 4 unmapBstébiich abge-
bildet.
Damit durch die Druckrollenkrdte der Steg 29 nicht
ausknickt, wird er, den 30 mm groBen
Steg/Flansch-Radius 28 freilassend, durch die
Oberrolle 23 und die Unterrolle 24 gestlitzt. Man-
gels Berlihrung der inneren Flanschildchen kann
kein Reibverschieif an den Stiitzrollen 23, 24 auf-
treten. Die Erfindung umfaft auch sehr schmale
Stiitzrollen 23, 24 variablen Durchmesser, die den
ersten Profilabschnitt bzw. Steg 29 nur in geringer
Breite seitwérts des Radius 28 stlitzen und in ih-
rem Mittelbereich den Steg 29 nicht berlhren.

Anspriiche

1. Verfahren zum Fertigwalzen von Profilen mit
etwa rechtwinklig zu einem ersten Profilabschnitt
angeordneten zweiten Profilabschnitten durch Vor-
walzen auf die FertigmaBe der einzelnen Profilab-
schnitte und anschlieBendes Klappkalibrieren der
zweiten Profilabschnitte, dadurch gekennzeichnet,
daB wahrend des Vorwalzens nur Teile (2b, 20, 27)
der zweiten Profilabschnitte (2, 20, 22 27) ausge-
klappt werden und daB die zweiten Profilabschnitte
(2, 20) durch Biege-Richten im Drei-Rollen-Biege-
Verfahren klappkalibriert werden.

2. Verfahren zum Fertigwalzen von Profilen mit
etwa rechtwinklig zu einem ersten Profilabschnitt
angeordneten zweiten Profilabschnitten durch Vor-
walzen auf die FertigmaBe der einzelnen Profilab-
schnitte und anschlieBendes Klappkalibrieren der
zweiten Profilabschnitte, dadurch gekennzeichnet,
daB wihrend des Klappkalibrierens eines Teiles
{2b, 20, 27) oder des ganzen zweiten Profilab-
schnittes (2, 20, 22, 27) der erste Profilabschnitt (3,
21, 29) in einem Abstand von 0,1 - 4mal, vorzugs-
weise 0,5 - 2mal, der Dicke des ersten Profilab-
schnittes (3, 21, 29) von dem zweiten Profilab-
schnitt (2, 20, 22, 27, 30) gegen Stauchen und
Ausknicken gestlitzt wird.
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3. Verfahren zum Fertigwalzen von Profilen
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf8 gleichzeitig zwei zweite Profilabschnitte (2b,

20, 27) gegensinnig in eine Ebene klappkalibriert
werden. 5

4. Verfahren zum Fertigwalzen von Profilen
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf symmetrisch an H-, |-, U-, Doppel-T-Profilen
(1) angeordnete zweite Profilabschnitte (2 b,20, 27)
symmetrisch gleichzeitig klappkalibriert werden. 10

5. WalzgerUst zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
4 mit parallel zueinander angeordneten Achsen von
im Eingriff befindlichen Klappkalibrierrollen, ge- .
kennzeichnet durch jeden zweiten Profilabschnitt 15
(2) fiihrende Rollen (8, 9, 5; 18, 19, 5; 6, 7, 4; 16,

17. 4), von denen mindestens zwei auf einer Seite

des zweiten Profilabschnittes (2) als starre Stlitzrol-

len (8, 9; 18, 19; 6, 7; 16, 17) der auf der anderen

Seite des zweiten Profilabschnittes (2) zwischen 20
den Stiitzrollen angeordneten anstellbaren Druck-
rollen (4; 5) ausgebildet sind.

8. Walzgertst zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach mindestens sinem der Anspriiche 1 bis
4 mit parallel zueinander angeordneten Achsen von 25
Klappkalibrierrollen und mit diesen gleichzeitig im
Eingriff befindlichen Stitzrollen fUr den ersten Pro-
filabschnitt, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitz-
rollen (23, 24) schmaler als die ersten Profilab-
schnitte (21, 29) ausgebildet sind. 30

7. Walzgerlist nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Druckroile (4, 5, 25,

26) flir je zwei benachbarte gegensinnig zu klapp-
kalibrierende Profilabschnitte (2, 20, 27, 30) ausge-
bildet ist. 35

8. Walzgerist nach mindestens einem der An-
spriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da min-
destens eine der Rollen, vorzugsweise die Druck-
rolle (4, 5, 25, 26), sinen Antrieb aufweist.

9. Walzwerk zur Durchflihrung des Verfahrens 40
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4 mit
einer Vorblockstrafe und mindestens einem Uni-
versalgerlist flir das Walzen der Profilabschniite
auf FertigmaB, dadurch gekennzeichnet, da unmit-
telbar hinter den letzten Stauchrollen ein Drei-. 45
Rollen-Biege-WalzgerUst (8, 9, 5; 18, 19, 5; 6, 7, 4,

16, 17, 4) angeordnet ist.

10. Walzwerk nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Drei-Rollen-Biege-Walzge-
rlist direkt an einen Stdnder des letzten Gerlistes  s0
angeflanscht ist.

11. Walzwerk nach den Anspriichen 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Drei-Rollen-
Biege-Walzgerlist aus einer Ruhestellung in eine
Arbeitsposition verfahrbar ist. 55
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