EP 3 085 471 B1

Patent Office

des vy (11) EP 3 085471 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||‘||Hm||mm”|HH|‘|‘H|||H‘|‘|""H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: B21H 8100 (2006.07) B21B 1/22(2006.01)
02.10.2019 Patentblatt 2019/40 B21B 27/00 25"

(21) Anmeldenummer: 16160667.8

(22) Anmeldetag: 16.03.2016

(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES STRUKTURBAUTEILS UND ZUGEHORIGE
WALZEINRICHTUNG

METHOD FOR PRODUCING A STRUCTURAL ELEMENT AND CORRESPONDING ROLLING MILL
PROCEDE DE FABRICATION D’UN COMPOSANT STRUCTUREL ET DISPOSITIF DE LAMINAGE

CORRESPONDANT
(84) Benannte Vertragsstaaten: * Licko, Igor
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 921 01 Piestany (SK)
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Dorfler, Thomas
Ford-Werke GmbH
(30) Prioritat: 19.03.2015 DE 102015204931 Abt. NH/364
Henry-Ford-Strasse 1
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 50735 KoIn (DE)

26.10.2016 Patentblatt 2016/43

(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: Ford Global Technologies, LLC DE-A1- 19748 321 JP-A- H05 123 807
Dearborn, Ml 48126 (US) JP-A- HO7 284 873  JP-A- S56 151 130

(72) Erfinder:
¢ Memili, Selahattin Tiirel
52072 Aachen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 085 471 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Strukturbauteils insbesondere fiir
Kraftfahrzeuge, mit den Merkmalen des Oberbegriff des
Anspruchs 1, wobei ein Metallband mit mehrerenin einer
Walzrichtung hintereinander angeordneten Gruppen von
Ober- und Unterwalzen derart gewalzt wird, dass das
Metallband mit einer variierenden Dicke erzeugt wird. Die
Erfindung betrifft aber auch eine Walzeinrichtung mitden
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 8.

[0002] In der Zusammenfassung der gattungsgema-
Ren JPS56-151 130 A ist die Herstellung eines elektri-
schen Bauteils thematisiert. Dabei wird ein Metallband
in den Walzspalt einer Ober- und Unterwalze gefiihrt.
Eine der Walzen, bevorzugt die Oberwalze, weist drei-
ecksférmige Erhebungen auf, wobei das Metallband bei
gleichbleibender Presskraft der Walzen kontinuierlich in
ein Blech mit ungleichmaRigen Querschnitt umgeformt
wird. Insofern offenbart die JPS56-151-130 A ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Bauteils in welchem mittels
profilierter Walzen ein Metallband mit variierender Dicke
erzeugt wird. Die Walzen weisen sich in Walzrichtung
formverandernde Profilerungen auf. Das Band mit der
Endkontur wird Weiterverarbeitungsschritten zugefuhrt.
[0003] ZurHerstellung von Blechplatinenist es aus der
DE 199 62 754 A1 bekannt, Metallbander flexibel so zu
walzen dass Uiber die Lange des Metallbandes Bereiche
unterschiedlicher Dicke entstehen (Tailored Rolled
Blanks TRB).

[0004] Die EP 2 111 937 A1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung von in der Dicke variierenden, flachigen
Blechplatinen, insbesondere zur Fertigung von Bauteilen
fur Kraftfahrzeuge. Dabei wird als Ausgangswerkstlick
eine Blechplatine mit einer variierenden Dicke vorgefer-
tigt. Daraufhin wird die Blechplatine partiell nachbearbei-
tet, also mit einem Pragestempel gepragt, so dass die
Dicke der Blechplatine welche bereits eine variable Dicke
aufweist lokal geandert wird.

[0005] In der EP 2 208 555 B1 ist ein Walzverfahren
und eine Walzvorrichtung zum Herstellen eines Metall-
bandes mit einer Uber seine Breite variierenden Dicke
beschrieben. Gruppen von Walzen werden in Walzrich-
tung von dem Metallband durchlaufen. Kern der EP 2
208 555 B1 soll sein, dass das Metallband bei einem
ersten Einstich entlang einer auf dem Metallband abrol-
lenden Oberflache eines am Einstich beteiligten Roll-
werkzeuges aus seiner urspriinglichen Bewegungsrich-
tung heraus gebogen wird, wobei das Metallband tber
seine Streckgrenze hinaus gebogen wird. Dadurch er-
gabe sich eine vorteilhafte Gefligednderung im Material.
Die Biegung misse dabei aber exakt quer zum Metall-
band verlaufen, so dass der Breitungswiderstand ge-
senkt wiirde, was zu einem leichten Materialfluss des
beim Einstich verdrangten Materials in Breitenrichtung
fuhre.

[0006] Ein Walzverfahren zur Ausbildung von dicken-
profiliertem, einstiickigen Walzgut, bei dem das Aus-
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gangsmaterial mittels Uber die Walzgutbreite unter-
schiedlich tief in das Ausgangsmaterial eindringenden
Walzen in Breitenrichtung umgeformt wird, ist in der DE
10113610 C2 offenbart. Dabeiwird vorgeschlagen, dass
eine Umformung des Ausgangsmaterials bereichsweise
durchgefiihrt wird und durch definierte Uberlagerung der
Umformbereiche ein dreidimensionales, sowohl! in
Langsrichtung als auch in Breitenrichtung beliebiges Di-
ckenprofil ausgebildet wird. In einem Ausflihrungsbei-
spiel dazu beschreibt die DE 101 13 610 C2 eine Walz-
vorrichtung, deren Walzen in Form eines Dreiecks hin-
tereinander angeordnet sind, wobei sich die Kontaktfla-
chen der Walzen gerade derart ergénzen, dass ein ge-
schlossener Eindruck in das Blechteil eingebracht wird.
Weiter schlagt die DE 101 13610 C2 vor, dass profilierte
Walzen und flachig im Eingriff stehende Walzen einge-
setzt werden kdnnten. Als profilierte Walze offenbart die
DE 101 13 610 C2 allenfalls solche, die einen rillenfor-
migen Eindruck bewirken.

[0007] Aus der DE 197 48 321 A1 ist ein Verfahren
zum Walzen von Blechen bekannt, bei dem die Bleche
in Breitenrichtung einen diinnen Teil und einen dicken
Teil aufweisen, die in mehreren Stufen hergestellt sind.
Jede Walzstufe weist einen Satz aus einer konvexen
Walze und einer Flachwalze auf, wobei die konvexe Wal-
ze einen konvexen Teil aufweist. Der diinne Teil wird in
Ubereinstimmung mit der Ausdehnung in Breitenrichtung
durch den konvexen Teil der konvexen Walze geformt,
und der dicke Teil wird in Ubereinstimmung mit der Aus-
dehnung in Langenrichtung durch einen anderen als den
konvexen Teil der konvexen Walze geformt. Damit kon-
nen Bleche mit unterschiedlichen Dicken quer zur Walz-
richtung hergestellt werden, jedoch ist dieses Verfahren
nicht geeignet, um Blechen mit unterschiedlichen Dicken
und Formen in Walzrichtung zu erzeugen.

[0008] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von
Blechprofilen mit unterschiedlichen Dicken quer zur
Walzrichtung ist in der WO 2014 975 115 A1 offenbart.
Dabei wird die Materialaufdickung mittels mehrerer hin-
tereinander liegender Walzenpaarungen erzeugt. Auch
dieses Verfahren ist nur geeignet, um Blechprofile mit
unterschiedlichen Dicken quer zur Walzrichtung herzu-
stellen. Es kénnen jedoch nicht Blechprofile mit unter-
schiedlichen Dicken und Konturen in Walzrichtung er-
zeugt werden.

[0009] Mit zunehmender Verwendung von Leichtme-
tallen, wie z.B. Aluminium fir Strukturbauteile von Kraft-
fahrzeugen stellen sich besonders hohe Anforderungen
an die Fuigetechnologie zur Verbindung des betreffenden
Strukturbauteils mit anderen Komponenten oder Struk-
turbauteilen des Kraftfahrzeuges. Bekannt ist zur Ver-
bindung zweier Bauteile miteinander mechanische oder
thermische Flgeverfahren (Pressschweilen und
Schmelzschweiflen) zu wahlen. Bei den mechanischen
Flgeverfahren kann eine Nietverbindung gewahlt wer-
den, welche zum Beispiel als Halbhohlstanznieten (Self
Pierce Riveting (SPR)) bekannt ist. Dabei werden zwei
Verbindungsabschnitte flachig Gbereinandergelegt. Mit-
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tels des Niets werden beide Bauteile verformt, und so
miteinander formschlissig verbunden. Bei den thermi-
schen Fligeverfahren ist beispielsweise das Widerstand-
spunktschweiflen (Resistance Spot Welding (RSW)), be-
kannt. Dabei werden die beiden Verbindungsabschnitte
wiederum flachig aufeinander gelegt, und zwischen zwei
Elektroden, die meistens aus Kupfer bestehen, gehalten.
Zwischen beiden Elektroden wird ein Strom angelegt, so
dass der Punktbereich zwischen beiden Elektroden auf-
geschmolzen wird.

[0010] Bei dem mechanischen Verfahren mittels der
Nietverbindung missen ersichtlich hohe Kréafte aufge-
bracht werden, um die Verbindung mittels der Nietbolzen
dauerhaft herstellen zu kénnen, daim Gegensatz zu ther-
mischen Fugeverfahren die Unterstitzung der Warme
fehlt. Zudem treten Korrosionserscheinungen, also Kon-
taktkorrosion aufgrund unterschiedlicher Materialien auf,
wenn z.B. der Niet aus Stahl und Verbindungsabschnitte
aus Aluminium bestehen, was die Dauerhaltbarkeit
nachteilig beeinflussen kann. Bei der Widerstandpunk-
schweilmethode, bezogen auf Aluminium, missen sehr
hohe Schweil’stréme angelegt werden, um ein ausrei-
chendes Aufschmelzen erreichen zu kénnen, das wie-
derum zu einem hohen Kappenverschlei der Kupfere-
lektroden fiihren kann. Dies bedingt einen hohen Ener-
gieverbrauch mitden zu erwartenden hohen Energiekos-
ten. Der hohe Warmeeintrag kann das Gefiige des Ma-
terials nachteilig hinsichtlich der Dauerhaltbarkeit beein-
flussen.

[0011] Ein weiteres Verfahren zum Herstellen einer
stoffschlissigen Verbindung ist das
ReibpunktschweilRverfahren, bei dem die Schweil3stelle
wieder aufgefillt wird (Refill Friction Stir Spot Welding
(RFSSW)). Dies ist ein Schweil3verfahren, bei welchem
wenig Warme in das Material eingebracht wird. Durch
ein rotierendes Werkzeug wird eine Reibungswéarme er-
zeugt, um den Werkstoff zu plastifizieren. So werden
Schweilungen bei ca. 400-450°C bei Aluminiumlegie-
rungen durchgefiihrt und somit die Heilrissbildung und
die hohe Wasserstoffloslichkeit beim Aluminium verhin-
dert, das eine Schmelztemperatur von ca. 660°C auf-
weist. Bei Aluminiumlegierungen sollte ein warmearmes
Fligeverfahren bevorzugt werden, um eine hohe Qualitat
der Fugestelle sichern zu kénnen.

[0012] Alles in allem ist die
WiderstandspunktschweiRmethode in Bezug auf die
Dauer der Verbindungsherstellung die schnellste im Ver-
gleich zu SPR und RFSSW. Die Widerstandspunkt-
schweilmethode weist aber eine nicht besonders gute
Schweilqualitdt auf, aufgrund des vollstandigen Auf-
schmelzens der Flgestelle bei Aluminiumlegierungen.
Eine Verbindung mittels SPR ist zwar schneller als eine
Verbindung mittels RFSSW, jedoch ist SPR aufgrund der
immensen Nietbolzenkosten sowie der moglichen Kon-
taktkorrosion sehr unattraktiv. Des Weiteren mussten
mehrere Niete abhéngig von der Dicke der Verbindungs-
stelle eingesetzt werden. Das Verbindungsverfahren mit-
tels RFSSW stellt insofern eine besonders gute Alterna-
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tive zu dem Verbindungsverfahren mittels SPR dar. Dies
insbesondere, wenn die Verbindungsflachen in ihrer Di-
cke abnehmen. Zwar ist die Dauer zur Herstellung der
Verbindung bei den beiden Verfahren SPR und RFSSW
annahrend gleich, jedoch entfallt bei dem Verfahren mit-
tels RFSSW die schadliche Kontaktkorrosion und auch
die besonders hohen Materialkosten der Vielzahl von
Nietbolzen entfallen.

[0013] Allen Verbindungsverfahren ist gemeinsam,
dass die Verbindungsflache, also z.B. ein randseitiger
Flansch mdglichst gering, also diinn sein sollte. Die Vor-
teile einer méglichst diinnen Verbindungsflache sind, ne-
ben kiirzeren Schweil3-/Fligezeiten, in einem geringen
Materialverbrauch sowie der erzielbaren Gewichtsredu-
zierung zu sehen, was insbesondere in der Kraftfahrzeu-
gindustrie vorteilhaft ist. Bei den im Stand der Technik
bekannten Walzverfahren ist zwar ein Metallband mit in
Langsrichtung unterschiedlichen Dicken herstellbar. Zu-
dem ist noch bekannt, dass das Metallband auch in Brei-
tenrichtung unterschiedliche Dicken aufweisen kann.
Dabei sind also auch dreidimensionale Dickenprofilie-
rungen moglich, wie die DE 101 13 601 C2 lehrt. Jedoch
sind dafiir mehrere Einstiche und hintereinander sowie
nebeneinander angeordnete Rollen erforderlich, wobei
noch komplizierte Héhen und Positionseinstellungen
notwendig sind. Insofern istbei Verfahren zur Herstellung
von Strukturbauteilen fir Kraftfahrzeuge noch Raum zur
Verbesserung erkennbar.

[0014] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art an-
zugeben, mit dem ein Metallband in allen Richtungen,
also in X- und Y-Richtung, mit unterschiedlichen Dicken
herstellbar ist. Der Erfindung liegt aber auch die Aufgabe
zugrunde, eine Walzeinrichtung anzugeben, welche sich
zur Durchfiihrung des Verfahrens eignet.

[0015] Erfindungsgemal gelingt die Lésung der Auf-
gabe mit einem Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Die L&sung der vorrichtungstechnischen Auf-
gabe gelingt mit einer Walzeinrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 8. Weitere, besonders vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die jeweiligen
Unteranspriiche.

[0016] Bei einem Verfahren zur Herstellung eines
Strukturbauteils insbesondere flr ein Kraftfahrzeug wird
ein Metallband mit mehreren in einer Walzrichtung hin-
tereinander angeordneten Gruppen von Ober- und Un-
terwalzen derart gewalzt, dass das Metallband mit einer
variierenden Dicke erzeugt wird. Dabei kann das Metall-
band in allen Richtungen, also in X-, Y- und Z-Richtung
eine unterschiedliche Dicke aufweisen. Vorgesehen ist,
dass die Ober- und/oder Unterwalzen einer jeden Grup-
pe mit in Walzrichtung sich formverandernden Profilie-
rungen versehen werden. Gemal der Erfindung weisen
die sich jeweils formverandernden Profilierungen aller
Gruppen ein gleichbleibendes identisches Volumen auf.
Dabei kann die Profilierung entweder nur auf der Ober-
walze, nur auf der Unterwalze oder auf Ober- und Unter-
walze aufgebracht sein. In einem folgenden Schritt wird
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ein Metallband vorgefertigt, welches aufgrund der sich
formverandernden Profilierungen erzeugte Teilkonturen
bis zu einer gewiinschten Endkontur hat. Das, die ge-
wiinschte Endkontur aufweisende Metallband wird Wei-
terverarbeitungsschritten zugefiihrt.

[0017] Gunstig ist im Sinne der Erfindung, dass das
Metallblech mit der gewilinschten Endkontur in einem
kontinuierlichen Walzprozess erzeugt wird. Dies bedeu-
tet, dass zwar hintereinander angeordnete Gruppen von
Ober- und Unterwalzen vorgesehen sind, jedoch wird die
Endkontur in einem Durchlauf des Metallbandes erzeugt,
wobei ein Blech mit sowohl in Langsrichtung als auch in
Querrichtung unterschiedlichen Dicken gewalzt ist, wo-
bei diese Dickenverteilung beliebig, also optimiert ist
Ist das Metallband mit der gewiinschten Endkontur er-
zeugt, kann dieses zu einem Coil aufgerollt werden, und
so einem Weiterverarbeitungsschritt zugefiihrt werden.
[0018] Das mit der Endkontur erzeugte Metallband
kann in einem Weiterverarbeitungsschritt umgeformt
und/oder gehartet werden. Insbesondere kann das mit
der Endkontur erzeugte Metallband Warmformgehéartet
bzw. pressgehartet werden (hot forming quenching,
HFQ).

[0019] Das mit der Endkontur erzeugte Metallband
kann in einem Weiterverarbeitungsschritt beschnitten
werden, um z.B. so das Strukturbauteil mit seinen End-
malen zu erhalten. Dazu kann ein Laserschneidverfah-
ren eingesetzt werden, welches besonders prazise
Schnitte erlaubt. Zielfiihrend ist, wenn in diesem Weiter-
verarbeitungsschritt die Endkontur zusammen mit einer
Verbindungsfldche herausgetrennt wird. Die Verbin-
dungsflache kann als Flansch bezeichnet werden, wel-
cher mit dem erfindungsgemafen Verfahren besonders
dinn ausgefiihrt sein kann. Aber auch andere Bereiche
des mit der Endkontur versehenen Metallbandes sind,
wie erfindungsgemal vorgesehen, in ihrer Dicke varia-
bel.

[0020] So kénnen vielfaltige Strukturbauteile fur Kraft-
fahrzeuge mittels des erfindungsgeméafRen Verfahrens
hergestellt werden. Beispielsweise kénnen B-Saulen
hergestellt werden. Diese weisen mittig Verdickungen,
also Verstarkungen auf, um den entsprechend auftreten-
den Belastungen Stand zu halten. Seitlich dazu sind die
Verbindungsflachen bzw. Flansche angeordnet, welche
dinner sind als der Bereich der Verstarkung. Aber auch
die Verstarkung selbst kann in ihrer Dicke variieren. Mit
der Erfindung ist es nun mdglich den Bereich der Ver-
starkung nicht nur linear auszufiihren, sondern entspre-
chend dem vorher berechneten, am besten geeigneten
Verstarkungsprofil ggfls. auch kurvig verlaufend auszu-
fuhren. Mdglich ist auch ein unstetiger Verlauf des Ver-
starkungsbereiches. Dabei kann eine beispielhafte B-
Saule an einem unteren Bereich lediglich beispielhaft ei-
nen in Aufsicht gesehen gréReren, also breiteren Ver-
starkungsbereich aufweisen als an einem oberen, wobei
die Breite in Aufsicht gesehen nicht kontinuierlich ab-
nimmt, sondern nach einer Einschniirung auch wieder
zunehmen kann. Selbstversténdlich kénnen auch ande-
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re Strukturbauteile fur Kraftfahrzeuge mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren hergestellt, also erzeugt wer-
den.

[0021] Denkbar ist auch eine Herstellung von crash-
optimierten Strukturbauteilen. Beispielsweise Langstra-
ger kénnen mit dem erfindungsgemafen Verfahren an
bestimmten, also vorher definierten Stellen mit geringe-
ren Materialstérken erzeugt werden, so dass das Bauteil
bei einem Crash an dieser optimierten Stelle versagt.
Hinsichtlich des derzeitigen Vorgehens, Versagensstel-
len nachtraglich durch Abknickungen oder Umformen an
dem Langstrager anzuordnen, also nachtraglich einzu-
bringen, ist das erfindungsgemaRe Verfahren durchaus
vorteilhaft, da der zusatzliche, also nachtragliche Schritt
entfallt. Dies ist weiter kostensenkend, aber auch durch
geringeren Materialverbrauch Energie und Ressourcen
schonend.

[0022] Mitder Erfindung ist das Metallband mit der ge-
wiinschten Endkontur in einem Durchlauf herstellbar,
wobei auch vorher bestimmte, dreidimensionale End-
konturen erzeugt werden kénnen. Dabei Uibergreifen die
Walzen das Metallband quer zur Walzrichtung vollstan-
dig, wobei die Ober- und Unterwalzen der einzelnen
Gruppen seitlich bevorzugt tber das Metallband Uber-
stehen. So kann auf einen Einsatz einer Vielzahl diinner
Walzen, die nacheinander folgen und seitlich versetzt
sein missen verzichtet werden. Mit der Erfindung ist es
vielmehr mdglich lediglich jeweils nur eine Oberwalze
und Unterwalze als Walzengruppe einzusetzen.

[0023] Bei der zur Durchfiihrung des Verfahrens ein-
gerichteten Walzeinrichtung weisen die Ober- und/oder
Unterwalzen einer jeden Gruppe in Walzrichtung sich
formverandernde Profilierungen auf, wobei die sich je-
weils formveréandernden Profilierungen aller Gruppen ein
jeweils gleichbleibendes identisches Volumen aufwei-
sen.

[0024] Zielfihrend ist, wenn die in Walzrichtung gese-
hene erste profilierte Ober- und/oder Unterwalze eine
schmalere aber tiefere Profilierung aufweist als die dar-
auf folgenden Ober- und/oder Unterwalzen der folgen-
den Gruppen. ZweckmaRig ist weiter, dass die Profilie-
rungen der, der ersten Gruppe von Ober- und/oder Un-
terwalzen jeweils nachfolgenden Ober- und/oder Unter-
walzen breiter und flacher sind als die Profilierungen der
in Walzrichtung jeweils vorgelagerten Ober- und/oder
Unterwalzen. Dabei ist es besonders giinstig, dass die
aufeinander folgenden Profilierungen trotz der Forman-
derungen ein unverandertes Volumen aufweisen.
[0025] Dies bedeutetim Sinne der Erfindung, dass die
Ober- und/oder Unterwalze der ersten Gruppe eine
schmalere aber tiefere Profilierung aufweist als die nach-
folgende Gruppe von Ober- und/oder Unterwalze, wel-
che eine breitere und flachere Profilierung aufweist. Mit
anderen Worten sind die Profilierungen als Vertiefung in
die Ober- und/oder Unterwalze eingebracht. Natirlich
kénnen auch Erhéhungen vorgesehen sein, wobei auch
bei Erh6hungen deren Volumen in Walzrichtung bleich-
bleibt, wobei sich die Form &ndert.
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[0026] Der Walzspalt zwischen der Ober- und Unter-
walze ist entsprechend ausgefihrt, also eingestellt. So-
wohl die Unterwalze, als auch die Oberwalze weisen eine
Profilierung auf. So weist das Metallband nach dem
Durchlauf der ersten Gruppe von Ober- und Unterwalze
eine Teilkontur auf, welche relativ dick und schmal ist,
wenn die Profilierung als Vertiefung in die betreffende
Walze eingebracht ist. Mit dem Durchlauf des Metallban-
des, welches nun die Teilkontur aufweist, durch die fol-
genden Gruppen von Ober- und Unterwalzen, wird die
Teilkontur immer breiter, aber auch flacher, was so auch
fur das Metallband gilt. Zumindest die in Walzrichtung
gesehen letzten Ober- und Unterwalzen haben eine sol-
cheBreite, dass die Walzen das Metallband seitlich Giber-
greifen. Mit dieser letzten Gruppe von Ober- und Unter-
walzen ist die Endkontur herstellbar.

[0027] Beispielsweise flr die Herstellung einer B-Sau-
le mit diinnen Flanschen sind mit der Erfindung keine
zwei unterschiedlichen bzw. mehrere Verfahren/Pro-
zessschritte notwendig. Die B-Saule wird durch einen
kontinuierlichen Walzprozess hergestellt, d.h. dass mit
aufeinander folgenden Walzen gezielte Dickenbereiche
eingestellt werden kdnnen, so dass am Ende nur prazise
geschnitten werden muss, um das gewlinschte B-Sau-
lenprofil erhalten zu kénnen. Dabei handelt es sich um
spezielle Walzen mit unterschiedlichen Konturen, die de-
finierte Tiefenbereiche aufweisen, so dass die endgliltige
Form einer B-Saule schrittweise in "einem" Prozess er-
zeugt werden kann. Jede aufeinander folgende Gruppe
von Walzen ist aufeinander abgestimmt und besitzt eine
andere, also formveranderte Profilierung. Die formver-
anderte Profilierung wird in die Walzenoberflache hinein-
gearbeitet, so dass tatsachlich eine Vertiefung vorliegt.
Natirlich kdnnen auch Erhéhungen vorgesehen sein.
[0028] Weitere vorteilhafte Einzelheiten und Wirkun-
gen der Erfindung sind im Folgenden anhand eines, in
den Figuren schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Walzeinrichtung von der Oberwalzen mit
erfindungsgemafer Profilierung dargestellt
sind,

Fig. 2  ein Metallband mit Endkontur und vorgesehe-
ner Schnittkante, und

Fig. 3  ein nach dem erfindungsgeméafen Verfahren
und mit der erfindungsgemaRen Walzeinrich-
tung erzeugtes Strukturbauteil in der beispiel-
haften Ausgestaltung als B-Saule.

[0029] Es ist darauf hinzuweisen, dass in den unter-
schiedlichen Figuren gezeigte gleiche Teile stets mitden-
selben Bezugszeichen versehen sind, so dass diese in
der Regel auch nur einmal beschrieben werden.

[0030] Figur 1 zeigt eine Walzeinrichtung 1, von der
lediglich Oberwalzen 2 dargestellt. Weitere Bestandteile
der Walzeinrichtung 1, wie zum Beispiel Gerlste, Steu-
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erzylinder, aber auch den Oberwalzen zugeordnete Un-
terwalzen sind in Figur 1 nicht gezeigt. Die Oberwalzen
und Unterwalzen bilden in Walzrichtung (Pfeil 3) aufein-
anderfolgende Gruppen 4 von Ober- und Unterwalzen.
Zwischen den Oberwalzen 2 und den Unterwalzen ist ein
Walzspalt gebildet, in dem ein Metallband 5 durchlauft.
[0031] Die Oberwalzen 2, aber auch die Unterwalzen
weisen eine Profilierung 6 auf, welche sich in Walzrich-
tung 3 gesehen in ihrer Form jeweils andert, wobei das
Volumen gleichbleibt.

[0032] Die Profilierungen 6 werden in Walzrichtung 3
in der Zeichnungsebene von links nach rechts mit 6a, 6b
und 6¢ bezeichnet. Gleiches gilt fir die Oberwalzen 2,
welche also in Walzrichtung 3 in der Zeichnungsebene
von links nach rechts mit den Bezugszeichen 2a, 2b und
2c bezeichnet werden.

[0033] In der, der betreffenden Oberwalze 2 jeweils
zugeordneten Unterwalze ist zur Profilierung 6 der Ober-
walze 2 eine identische Profilierung 6 eingebracht.
[0034] Wie erkennbar weist die in Walzrichtung 3 ge-
sehen erste Oberwalze 2a eine tiefere aber schmalere
Profilierung 6a auf, als die in Walzrichtung 3 folgende
Oberwalze 2b. Deren Profilierung 6b der Oberwalze 2b
ist wiederum tiefer und schmaler als die wiederum in
Walzrichtung 3 folgende Profilierung 6¢ der Oberwalze
2c. Die Volumen der Profilierungen 6a, 6b und 6¢ sind
identisch, wobei die Volumina in Figur 1 mit den Bezugs-
zeichen Va, Vb und Vc dargestellt sind. Insofern gilt bei
der Erfindung Va=Vb=Vc.

[0035] Erkennbar ist, dass die Oberwalzen 2 entlang
der Walzrichtung 3 seitlich Giber das Metallband 5 tber-
stehen. Gleiches gilt fir die betreffenden Unterwalzen.
[0036] Mit den Profilierungen 6 werden in dem Metall-
band 5 Konturen 7 erzeugt, welche in Walzrichtung 3 in
der Zeichnungsebene von links nach rechts mit den Be-
zugszeichen 7a, 7b und 7c¢ bezeichnet werden. Die Kon-
turen 7a und /b sollen dabei Teilkonturen 7a und 7b sein,
wobei die Kontur 7c als Endkontur 7c bezeichnet werden
kann.

[0037] Das Metallband 5 wird in Walzrichtung 3 gese-
hen fortlaufend breiter, aber auch diinner, was auch fir
die Konturen 7a, 7b und 7c gilt.

[0038] Mitder Walzeinrichtung 1 ist so in einem Walz-
durchgang ein Strukturbauteil fur ein Kraftfahrzeug her-
stellbar, welches Gewichtsoptimiert und Belastungsop-
timiertist. Das Strukturbauteil kann dreidimensional aus-
gestaltet sein, also in jeder Richtung (X-, Y-, Z- und/oder
Schragrichtung) unterschiedliche Dicken aufweisen.
Dies bedingt einen besonders reduzierten Materialver-
brauch, wobei das Strukturbauteil in einem Walzdurch-
gang, zum Beispiel in der Ausgestaltung als B-Saule qua-
siin seiner endgultigen Form herstellbar ist. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel zu den Figuren 1 und 2 wird beispielhaft
eine B-Saule in einem Walzdurchgang hergestellt, wobei
lediglich beispielhaft drei Gruppen 4 von Oberwalzen 2
und Unterwalzen dargestellt sind. Natirlich kann die Wal-
zeinrichtung auch mehr oder weniger als drei aufeinan-
der folgende Gruppen von Walzen aufweisen. Wie in Fi-
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gur 2 zu erkennen, wird die Endkontur 6¢ entlang einer
prazisen Schnittkante 8 aus dem Metallband 5 prazise
so herausgetrennt, dass die z.B. die B-Saule ohne wei-
tere MaBnahmen montiert werden kann. Insbesondere
ein Randbereich, also Flansch oder Verbindungflache 9
kann sehr dinn ausgefiihrt sein, so dass eine
schweiltechnische Verbindung des Strukturbauteils mit
anderen Komponenten mittels dem RFSSW (Refill Fric-
tion Stir Spot Welding) besonders vorteilhaft durchfiihr-
bar ist.

[0039] InFigur3istdasnachdem erfindungsgemalen
Verfahren und mit der erfindungsgemafen Walzeinrich-
tung 1 hergestellte Strukturbauteil 10 in der beispielhaf-
ten Ausgestaltung als B-Saule gezeigt, wobei ein Blech
mit sowohl in Langsrichtung als auch in Querrichtung un-
terschiedlichen Dicken gewalzt ist, wobei diese Dicken-
verteilung beliebig, also optimiert ist.

[0040] Wie in Figur 3 zu erkennen, weist die beispiel-
hafte B-Saule in der gewahlten Aufsichtden Randbereich
9 sowie einen Verstarkungsbereich 11 auf. Der Verstar-
kungsbereich 11 weist eine sich in der Zeichnungsebene
von unten nach oben &ndernde Kontur auf.

[0041] Die Kontur kann crashoptimiert aber auch ge-
wichtsoptimiert sein, was bedeutet, dass Uber die in der
Zeichnungsebene gesehene Hocherstreckung der B-
Séaule Bereiche in ihrer Materialstérke dicker sind als an-
dere, wobei gewollt im Crashfall wirkende Versagenszo-
nen vorgesehen sind. Zudem ist ein sehr diinner Rand-
bereich 9 herstellbar, was die Schweil3zeit mittels RFS-
SW deutlich reduziert. Dabei sind die in der Zeichnungs-
ebene z.B. jeweils unten und oben angeordneten Rand-
bereiche 9 als Schweilflansche mit einer konstanten Di-
cke hergestellt, wahrend der Mittelteil eine beliebige, also
optimierte Dickenverteilung aufweist. Die Kontur der B-
Saule kann im Verstarkungsbereich 11 auch Einschni-
rungen 12 aufweisen, wobei auch nicht nur bezogen auf
die Einschnirungen 12 wiederum Verbreiterungen 13
ausgestaltet sind. Die B-Saule ist so wie in Figur 3 bei-
spielhaft dargestellt in einem Walzdurchgang mit dem
Walzverfahren und der Walzeinrichtung 1 nach der Er-
findung hergestellt, wobei noch lediglich ein prazises He-
raustrennen entlang der in Figur 2 erkennbaren Schnitt-
kante 8 aus dem Metallband durchgeflihrt wurde. Die
Schnittkante 8 ist in Figur 3 angedeutet.

[0042] Das Metallband 5 kann ein Metallblech oder ein
Leichtmetallband, wie z.B. ein Aluminiumblech sein. Der
Figur 2 ist weiter zu entnehmen, dass die Profilierung 6
quasi vollumfanglich in der Oberwalze 2, also auchin der
Unterwalze eingebracht ist. Lediglich ein Ubergangssteg
14 ist vorgesehen.

[0043] Maoglich ist natlrlich an die Verbindungsflache
9 des mit der Endkontur 7c versehenen Metallbandes 5
mittels Schweillverfahren Anbauelemente, wie z.B. Flan-
sche anzubringen. Zur Verbindung kann ein Laser-
schweiflen vorgesehen sein. Diese Bauteil kann 16-
sungsgegliht und abgeschreckt werden, um die Materi-
aleigenschaften z.B. des als Werkstoff verwendeten Alu-
miniums beibehalten zu kénnen.
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Bezugszeichenliste

[0044]

1 Walzeinrichtung

2 Oberwalze

3 Walzrichtung

4 Gruppe von Ober- und Unterwalze
5 Metallband

6 Profilierung in 2

7 Kontur in 5

8 Schnittkante

9 Randbereich/Flansch/Verbindungsflache
10  Strukturbauteil

11 Verstarkungsbereich

12 Einschnirung in 11

13 Verbreiterung in 11

14  Ubergangssteg

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils
(10), wobei ein Metallband (5) mit mehreren in einer
Walzrichtung (3) hintereinander angeordneten
Gruppen (4) von Ober- und Unterwalzen derart ge-
walzt wird, dass das Metallband (5) mit einer variie-
renden Dicke erzeugt wird, wobei Ober- und/oder
Unterwalzen einer jeden Gruppe (4) mit in Walzrich-
tung (3) sich formverandernden Profilierungen (6)
versehen werden, und wobei das vorgefertigte Me-
tallband (5) mit einer gewlinschten Endkontur (7c)
Weiterverarbeitungsschritten zugefihrt wird
dadurch gekennzeichnet, dass
die sich jeweils formverandernden Profilierungen (6)
aller Gruppen (4) ein gleichbleibendes identisches
Volumen aufweisen, wobei das Metallband (5) mit
der aufgrund der sich formverandernden Profilierun-
gen (6) erzeugten Teilkonturen (7a,7b) bis zu der
gewinschten Endkontur (7c) vorgefertigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Endkontur (7c) des Metallbandes (5) in einem
kontinuierlichen Walzprozess erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das vorgefertigte Metallband (5) zu einem Coil auf-
gerollt wird, welches den Weiterverarbeitungsschrit-
ten zugefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das mit der Endkontur (7c) versehene Metallband
(5) in einem Weiterverarbeitungsschritt umgeformt
wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mit der Endkontur (7c) versehene Metallband
(5) in einem Weiterverarbeitungsschritt gehartet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mit der Endkontur (7c) versehene Metallband
(5) in einem Weiterverarbeitungsschritt beschnitten
wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mit der Endkontur (7c) versehene Metallband
(5) in einem Weiterverarbeitungsschritt so beschnit-
ten wird, dass die Endkontur (7¢) zusammen mit ei-
ner Verbindungsflache (9) herausgetrennt wird.

Walzeinrichtung zum Walzen eines Metallbandes
(5) mit mehreren in einer Walzrichtung (3) hinterein-
ander angeordneten Gruppen (4) von Ober-und Un-
terwalzen, womit das Metallband (5) mit variieren-
den Dicke erzeugbar ist, wobei die Ober- und/oder
Unterwalzen einer jeden Gruppe (4) in Walzrichtung
(3) sich formverandernde Profilierungen (6) aufwei-
sen

dadurch gekennzeichnet, dass

die sich jeweils formverandernden Profilierungen (6)
aller Gruppen ein gleichbleibendes identisches Vo-
lumen aufweisen.

Walzeinrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

diein Walzrichtung (3) gesehene erste profilierte Ob-
er- und/oder Unterwalze eine schmalere aber tiefere
Profilierung (6a) aufweist als die darauf folgenden
Ober-und/oder Unterwalzen der folgenden Gruppen

(4).

Walzeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Profilierungen (6) der einer ersten Gruppe (4)
von Ober- und Unterwalzen jeweils nachfolgenden
Ober- und Unterwalzen breiter und flacher sind als
die Profilierungen (6) der in Walzrichtung (3) jeweils
vorgelagerten Ober- und Unterwalzen.

Claims

Method for producing a structural element (10),
wherein a metal strip (5) is rolled by a number of
groups (4) of upper and lower rollers arranged one
behind the other in a rolling direction (3) in such a
way that the metal strip (5) is produced with a varying
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thickness, wherein upper and/orlower rollers of each
group (4) are provided with profilings (6) that change
shape in the rolling direction (3), and wherein the
prefabricated metal strip (5) with a desired final con-
tour (7c) is passed on to further processing steps,
characterized in that

the respectively shape-changing profilings (6) of all
the groups (4) have a constant identical volume,
wherein the metal strip (5) is prefabricated with the
partial contours (7a, 7b) produced as a result of the
shape-changing profilings (6) until the desired final
contour (7c) is obtained.

Method according to Claim 1,

characterized in that

thefinal contour (7¢) of the metal strip (5) is produced
in a continuous rolling process.

Method according to Claim 1 or 2,

characterized in that the prefabricated metal strip
(5) is rolled up to form a coil, which is passed on to
the further processing steps.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the metal strip (5) provided with the final contour (7¢)
is re-formed in a further processing step.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the metal strip (5) provided with the final contour (7¢)
is hardened in a further processing step.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the metal strip (5) provided with the final contour (7¢)
is trimmed in a further processing step.

Method according to Claim 6,

characterized in that

the metal strip (5) provided with the final contour (7¢)
is trimmed in a further processing step such that the
final contour (7c¢) is cut out together with a connecting
area (9).

Rolling device for rolling a metal strip (5) comprising
a number of groups (4) of upper and lower rollers
arranged one behind the other in a rolling direction
(3), with which the metal strip (5) can be produced
with varying thickness, wherein the upper and/orlow-
er rollers of each group (4) have profilings (6) that
change shape in the rolling direction (3),
characterized in that

the respectively shape-changing profilings (6) of all
the groups have a constant identical volume.

Rolling device according to Claim 8,
characterized in that
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the first profiled upper and/or lower roller, seen in
the rolling direction (3), has a narrower but deeper
profiling (6a) than the then-following upper and/or
lower rollers of the following groups (4).

Rolling device according to Claim 8 or 9,
characterized in that

the profilings (6) of the one first group (4) of upper
and lower rollers of respectively following upper and
lower rollers are wider and flatter than the profilings
(6) of the upper and lower rollers respectively ar-
ranged ahead in the rolling direction (3) .

Revendications

Procédé de fabrication d’'un composant structurel
(10), une bande métallique (5) étant laminée au
moyen d’une pluralité de groupes (4) de rouleaux
supérieurs et inférieurs disposés les uns derriéres
les autres dans une direction de laminage (3) de ma-
niére a produire la bande métallique (5) avec une
épaisseur variable, des rouleaux supérieurs et/ou in-
férieurs de chaque groupe (4) étant pourvus de pro-
fils (6) de formes variables dans la direction de la-
minage (3), et la bande métallique préfabriquée (5)
pourvue d’un contour final souhaité (7c) étant ame-
née a des étapes de traitement ultérieures
caractérisé en ce que

les profils respectifs (6) de formes variables de tous
les groupes (4) ont un volume identique constant, la
bande métallique (5) étant préfabriquée avec les
contours partiels (7a, 7b) générés en raison des pro-
fils (6) de formes variables jusqu’au contour final
souhaité (7¢).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le contour d’extrémité (7c) de la bande métallique
(5) est généré par un processus de laminage conti-
nu.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la bande métallique préfabriquée (5) est enroulée en
une bobine qui est acheminée vers les étapes de
traitement ultérieures.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la bande métallique (5) pourvue du contour final (7¢)
estmise enforme dans une autre étape de traitement
ultérieure.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
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10.

la bande métallique (5) pourvue du contour final (7¢)
est durcie dans une autre étape de traitement ulté-
rieure.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la bande métallique (5) pourvue du contour final (7¢)
estdécoupée dans une étape de traitement ultérieu-
re.

Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

la bande métallique (5) pourvue du contour final (7¢)
estdécoupée dans une étape de traitement ultérieu-
re de maniére a ce que le contour d’extrémité (7c)
soit découpé conjointement avec une surface de
liaison (9).

Dispositif de laminage destiné a laminer une bande
métallique (5), le dispositif comportant une pluralité
de groupes de rouleaux supérieurs et inférieurs (4)
disposés les uns derriére les autres dans une direc-
tion de laminage (3), la bande métallique (5) pouvant
étre produite avec une épaisseur variable, les rou-
leaux supérieurs et/ou inférieurs de chaque groupe
(4) comportant des profils (6) de formes variables
dans la direction de laminage (3),

caractérisé en ce que

les profils (6) de formes variables de tous les groupes
ont un volume identique constant.

Dispositif de laminage selon la revendication 8,
caractérisé en ce que

le premier rouleau supérieur et/ou inférieur profilé,
vu dans la direction de laminage (3), a un profil (6a)
plus étroit mais plus profond que les rouleaux supé-
rieurs et/ou inférieurs suivants des groupes suivants

(4).

Dispositif de roulement selon larevendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que

les profils (6) des rouleaux supérieurs et inférieurs,
situés en aval d’'un premier groupe (4) de rouleaux
supérieurs et inférieurs, sont plus larges et moins
profonds que les profils (6) des rouleaux supérieurs
et inférieurs montés en amont dans la direction de
laminage (3).
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