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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Walzverfahren und ei-
ne Walzvorrichtung zum Herstellen eines Metallbands
mit einer Uber seine Breite variierenden Dicke aus einem
flachen Metallband mittels einer Anzahl von in Linie hin-
tereinander angeordneten Gruppen von Rollformwerk-
zeugen nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 7.
[0002] Hierbeiumfassteine Gruppe von Rollformwerk-
zeugen mindestens eine Formrolle, die auf mindestens
einer Oberflache des Metallbandes mindestens einen er-
sten Einstich erzeugt, in welchem die Dicke des Bandes
verkleinert wird. In nachfolgenden Gruppen von Roll-
formwerkzeugen sind weitere Formrollen vorhanden, die
diesen ersten Einstich mit weiteren Einstichen sukzessi-
ve zu einem verdinnten Bereich des Metallbandes ver-
breitern.

[0003] Metallbleche oder Blechteile, die aus Metall-
bandern hergestellt werden, werden in vielen Bereichen
der Technik, wie der Automobilindustrie, der Industrie fur
Haushalts- und Gebrauchsguter und dergleichen ver-
wendet. Je nach Anwendungsgebiet werden die Bleche
oder Blechteile zu Profilen umgeformt, wobei hier insbe-
sondere Walzprofilierverfahren zu erwahnen sind, die
mittels Profiliermaschinen mit einer Mehrzahl von Roll-
umformwerkzeugen aus Metallbandern Metallprofile
herstellen.

[0004] In vielen Anwendungsfallen, beispielsweise im
Fahrzeugbau, jedoch auch auf anderen Gebieten, ist
man bestrebt, die Materialstérke der eingesetzten Me-
tallbleche und Metallprofile mdglichst gering zu halten,
um einerseits Materialkosten und andererseits Gewicht
einzusparen. Dies kann auf sehr effiziente Art und Weise
erzielt werden, indem als Ausgangsmaterial fir die Ble-
che, Blechteile oder Profile Metallbander verwendet wer-
den, die eine Uber deren Breite variierende Dicke auf-
weisen. Die Materialstarke des hieraus hergestellten
Bauteils kann dann gezielt an die im Gebrauchsfall zu
erwartenden Belastungen angepasst werden, wobei in
Bereichen hdherer Belastung eine héhere Materialstérke
vorgesehen wird, wahrend die Bereiche mit geringerer
Belastung dinner ausgebildet werden. Die hierdurch er-
zielbare Gewichts- und Materialeinsparung bei gleich-
wohl optimaler Bauteilfestigkeit liegt auf der Hand.
[0005] Bleche, Blechteile und Profile mit belastungs-
angepasster Dickenstruktur sind friher oft mit
schweiltechnischen Verfahren hergestellt worden. Hier-
bei werden Blechteile unterschiedlicher Dicke stumpf zu-
sammengeschweildt, oder es werden Verstarkungsble-
che auf besonders belastete Bereiche eines an sich zu
diinn ausgebildeten Bauteils aufgeschweil3t. Dieses Vor-
gehen ist allerdings unter mehreren Gesichtspunkten
nicht optimal. Denn der zusétzliche Schweil3prozess er-
zeugt signifikante zusatzliche Kosten. Des weiteren stellt
eine Schweiflnaht aufgrund der beim Schweifen hervor-
gerufenen thermischen Gefligeveranderungenimmer ei-
ne Schwachstelle im Bauteil dar.

[0006] Inder DE 101 13 610 A1, welche die Basis fir
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den Oberbegriff des unabhangigen Anspriiche bildet, ist
vorgeschlagen worden, aus einem flachen Metallband
mittels einer Anzahl von in Linie hintereinander angeord-
neten Gruppen von Rollformwerkzeugen ein Metallband
mit einer Uber seine Breite variierenden Dicke herzustel-
len, ohne Schweilverfahren einsetzen zu mussen. Hier-
bei wird zunachst von einer ersten Formrolle ein erster
Einstich in die Oberflache des Metallbands gewalzt, der
die Materialstarke des Metallbands durch Ausbildung ei-
nes rillenférmigen Eindrucks lokal verringert. Eine An-
zahl von nachfolgenden Formrollen verbreitert diesen er-
sten Einstich mit weiteren Einstichen sukzessive zu ei-
nem verdlnnten Bereich, der dementsprechend langs
entlang des gesamten Metallbands verlauft. Im Ergebnis
erhalt man also ein Metallband mit beispielsweise einem
verdiinnten mittigen Bereich und zwei dickeren Randbe-
reichen, das beispielsweise zu Platinen geschnitten oder
zu Profilen mit belastungsangepassten Materialstarken
weiterverarbeitet werden kann. Von diesem Stand der
Technik geht die vorliegende Erfindung aus.

[0007] Ein ahnliches Verfahren ist aus der Veréffentli-
chung Utsunomiya H. et al: "Rolling of T-Shaped Profiled
Strip by the Satellite Mill", Journal of Materials Engineer-
ing and Performance, Volume 6(3), Juni 1997, Seite 319,
bekannt, wo die Formrollen als Satellitenrollen ausge-
staltet sind, die auf einer angetriebenen Gegendruckrolle
mit viel gréRerem Durchmesser gemeinsam abrollen.
[0008] Beim Eindriicken der Formrollenin das Material
des Metallbands wird Material verdrangt. Hierbei ist sorg-
faltig darauf zu achten, dass das verdrangte Material so
wenig wie mdglich in Langsrichtung des Metallbands
flie3t, und dass vielmehr der Materialfluss jedenfalls zum
grélten Teil quer zur Durchlaufrichtung des Material-
bands gerichtet ist, das verdrangte Material also in Brei-
tenrichtung des Metallbands flieRt. Denn ein mehr als
unwesentlicher Langsfluss des verdrangten Materials
fuhrt unweigerlich zu einer Wellenbildung im hergestell-
ten dickenvariablen Metallband. Einem Materialfluss in
Breitenrichtung steht allerdings ein Breitungswiderstand
des Metallbandes entgegen. Neben hohen Reaktions-
kraften ist dieser auch deswegen nachteilig, weil er in
den Bereichen neben den Einstichen zu einer Material-
verfestigung sowie zu Verdickungen und infolgedessen
einer Wulstbildung fiihrt. Es gilt also, den Breitungswi-
derstand abzusenken, um einen Materialfluss in Breiten-
richtung zu erleichtern.

[0009] Eine Ldsung dieser Problemstellung ist in der
DE 10 2006 000 181 A1 offenbart. Dort wird das Aus-
gangs-Metallband mit Abbiegungen versehen, die langs
des Metallbandes verlaufen, und zwischen denen die
Dickenreduktion des Metallbandes erfolgt. Diese Abbie-
gungen senken den Breitungswiderstand, so dass das
bei der Dickenreduzierung verdréngte Material ohne gré-
Reren Widerstand in Breitenrichtung nach auf3en flieRen
kann. Allerdings erfordert ein solches Vorgehen entwe-
der zuséatzlichen Aufwand durch Anbringen von Hilfsbie-
gungen, die anschlielend wieder beseitigt werden mus-
sen - was unter Stabilitdtsaspekten nicht optimal ist -,
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oder das Verfahren ist nur in speziellen Anwendungsfal-
len einsetzbar, bei denen ein Profil mit variierender Ma-
terialstarke hergestellt werden soll, das ohnehin mit den
fir die Dickenreduktion eingebrachten Abbiegungen ver-
sehen werden muss.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Walzverfahren und eine Walzvorrich-
tung der eingangs genannten Art hinsichtlich der be-
schriebenen Problemstellungen weiter zu vereinfachen
bzw. zu verbessern.

[0011] GelGst ist diese Aufgabe durch Verfahren mit
den Merkmalen der Anspriiche 1 und 2 sowie durch Vor-
richtungen mit den Merkmalen der Anspriiche 7 und 8.

[0012] Bevorzugte Weiterbildungen der Verfahren er-
geben sich aus den Anspriichen 3 bis 6; vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Vorrichtungen sind in den Anspriichen
9 bis 12 niedergelegt.

[0013] Der Kern der vorliegenden Erfindung ist dem-
nach darin zu sehen, dass das Metallband zumindest
beim ersten Einstich entlang einer auf dem Metallband
abrollenden Oberflache eines am Einstich beteiligten
Rollformwerkzeugs aus seiner urspriinglichen Bewe-
gungsrichtung heraus gebogen wird. Da die Achse des
Rollformwerkzeugs notwendigerweise quer zur Bewe-
gungsrichtung des Metallbandes verlauft, ergibt sich
hierdurch eine Biegung des Metallbands zu einer Ober-
flache desselben hin, und zwar um die Achse des Roll-
formwerkzeugs in vorgegebenem Radius. Dieser Radius
kann so klein gewahlt sein, dass das Metallband tber
seine Streckgrenze hinaus gebogen wird, wodurch sich
vorteilhafte Gefligeveranderungen im Material ergeben.
Dies ist jedoch nicht notwendig. Die exakt quer zum Me-
tallband verlaufende Biegung senkt jedenfalls den Brei-
tungswiderstand und fuhrt zu einem leichten Material-
fluss des beim Einstich verdrangten Materials in Breiten-
richtung. Das Anbringen einer Langs-Hilfsbiegung ertib-
rigt sich hierdurch.

[0014] Die erfindungsgemaRe Anderung der Bewe-
gungsrichtung des Metallbands beim Einstich nach oben
und nach unten (wobei "oben" und "unten" die beiden
Richtungen sind, die den Normalen auf den Oberflachen
des Metallbands entsprechen) wird dadurch bewirkt,
dass zumindest ein Teil der Rollformwerkzeuge und/oder
Umlenkrollen so abwechselnd oberhalb und/oder unter-
halb der urspringlichen Bewegungsrichtung des Metall-
bands angeordnet sind, dass sich die Bewegungsrich-
tung des Metallbands abwechselnd nach oben, in die
urspriingliche Bewegungsrichtung und/oder nach unten
andert. Das Metallband kann also durch alternierend
nach oben und unten versetzte Rollformwerkzeuge bzw.
Umlenkrollen gefiihrt werden, so dass es ebenfalls alter-
nierend seine Richtung wechselt; es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass das Metallband jeweils zwei ober-
halb und dann zwei unterhalb der urspriinglichen Bewe-
gungsrichtung angeordnete Einstiche bzw. Umlenkrollen
durchlauft, so dass es jeweils beim ersten der beiden
gleich hohen Einstiche in die urspriingliche Bewegungs-
richtung umgebogen und beim zweiten dieser Einstiche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dann nach unten bzw. oben umgebogen wird. Wichtig ist
jeweils nur, dass das Metallband beim Einstich erfin-
dungsgemal seine Bewegungsrichtung andert.

[0015] Eine solche Anordnung kann im Rahmen der
vorliegenden Erfindung so aussehen, dass die an den
Einstichen beteiligten Rollformwerkzeuge jeweils grup-
penweise oberhalb und unterhalb der urspriinglichen Be-
wegungsrichtung des Metallbandes angeordnet sind. Im
einfachsten Fall sind dies jeweils eine Formrolle und eine
Gegenrolle, die zwischen sich einen Walzspalt bilden,
und die zusammen die Gruppen von Rollformwerkzeu-
gen eines Einstichs bilden. Dementsprechend kénnen
also jeweils eine aus Formrolle und Gegenrolle beste-
hende Gruppe nach oben und unten gegeneinander ver-
setzt hintereinander angeordnet werden.

[0016] Besonders bevorzugtist es, wenn die Rollform-
werkzeuge nach Art einer Richtmaschine angeordnet
sind, also die Rollformwerkzeuge in Arbeitsrichtung ver-
setzt abwechselnd oberhalb und/oder unterhalb der ur-
spriinglichen Bewegungsrichtung des Metallbandes an-
geordnet sind und jedes Rollformwerkzeug mit den bei-
den benachbarten Rollformwerkzeugen jeweils einen
Walzspalt bildet. Eine solche "Richtmaschinenanord-
nung" ist leicht zu lagern und die darin auftretenden Kraf-
te sind gut beherrschbar; auRerdem kénnen Rollform-
werkzeug-Radien gewahlt werden, die das Metallband
Uber die Streckgrenze seines Materials hinaus biegen -
zumindest anfangs -, so dass sich aufserdem noch ein
Richteffekt fir das Metallband ergibt, mit den entspre-
chenden Vorteilen, wie Ebenheit und Spannungsreduk-
tion des letztendlich bereichsweise dickenreduzierten
Metallbands.

[0017] Wenn in einer solchen "Richtmaschinenanord-
nung" keine regelmaRige Anordnung der Rollformwerk-
zeuge gewahlt wird, kann insbesondere zwischen einer
Formrolle und der ersten vom Metallband passierten, mit
dieser Formrolle zusammenwirkenden Gegenrolle ein
nur miteinem Teil der beabsichtigten Tiefe erzeugter Ein-
stich hergestellt werden, indem der Spalt zwischen der
Formrolle und dieser ersten Gegenrolle gréRer gewahlt
wird als der Spalt zwischen der Formrolle und der vom
Metallband nachfolgend passierten zweiten Gegenrolle.
Demgemaf wird der Einstich dann zwischen der Form-
rolle und der zweiten passierten Gegenrolle bis zur voll-
stdndigen Solltiefe vertieft. Hierdurch kann also jeder
Einstich zweistufig erfolgen, was bei der Vermeidung ei-
ner Wulstbildung vorteilhaft ist.

[0018] Besondere Vorteile ergeben sich im Rahmen
der vorliegenden Erfindung, wenn das Rollformwerk-
zeug, entlang dessen Oberflache das Metallband beim
Einstich geflhrt wird, schmaler als das Metallband ist
oder so geformt ist, dass es nur in einem begrenzten
Einstichsbereich um den Einstich auf dem Metallband
abrollt und die seitlich daneben befindlichen Bereiche
des Metallbands beim erfindungsgeméaRen Andern von
dessen Bewegungsrichtung nicht unterstiitzt oder ge-
fuhrt werden. Denn dies fuhrt beim Biegen des Metall-
bands nach oben oder unten, um die Achse des entspre-
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chenden Rollformwerkzeugs herum, zu einem Hochklap-
pen oder Herunterklappen der seitlichen, freien Metall-
bandbereiche. Hierdurch bildet sich eine Art Langs-Hilfs-
biegung, ohne dass diese bewusst in das Material ein-
gebracht werden misste. Auch ein Zurlickbiegen einer
Hilfsbiegung entféllt, da sich die nach oben bzw. nach
unten verformten Bandkanten selbstandig wieder in die
Ebene zuriickverformen, wenn der Einstich verlassen
worden ist und das Band geradlinig weitertransportiert
wird.

[0019] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele einer erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung werden im folgenden an-
hand der beigefligten Zeichnungen naher beschrieben
und erlautert. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemal ausgestal- teten Walzvorrich-
tung, reduziert auf eine schematische Darstel-
lung der Rollformwerkzeuge, in einer ersten
Variante;

Figur 1

Figur2 eine Darstellung wie Figur 1, jedoch einer

zweiten Variante;
Figur 3  eine Darstellung wie Figur 1, jedoch einer drit-
ten Variante;
Figur4  eine Darstellungwie Figur 1, jedoch einer vier-
ten Variante;
Figur5 eine schematische perspektivische Ansicht
der Anordnung aus Figur 1;
Figur 6  drei nebeneinander angeordnete, schemati-
sche Frontansichten eines Walzspalts mit ein-
gelegtem Metallband, wobei die nebenein-
ander angeordneten Bilder hintereinander an-
geordneten Walzspal- ten entsprechen, ge-
mafR dem Stand der Technik;
Figur 7  eine Darstellung wie Figur 6, jedoch eines er-
findungsgeméafien Verfahrens;
Figur 8  eine Darstellung wie Figur 6, jedoch mit einer
Modifikation gegeniber der Figur 7;
Figur 9  eine Darstellung wie Figur 6, jedoch mit einer
Modifikation gegeniiber den Figuren 7 und 8.

[0020] Figur 1 zeigt insgesamt sechs Paare von Roll-
formwerkzeugen, die jeweils aus einer Formrolle 1 und
einer Gegenrolle 2 bestehen, welche zwischen sich je-
weils einen Walzspalt 3 bilden. Jedes Paar von Rollform-
werkzeugen 1, 2 bildet eine Gruppe a, b, ¢ ... von Roll-
formwerkzeugen, durch die ein (nicht dargestelttes) Me-
tallband gefiihrt wird. Die Bewegungsrichtung 4 dieses
Metallbands liegt in der Zeichenebene und ist von links
nach rechts gerichtet. Die Gruppen a, b, c ... von Roll-
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formwerkzeugen sind gegeniber der Bewegungsrich-
tung 4 des Metallbands alternierend nach oben und nach
unten versetzt, so dass das Metallband beim Durchlau-
fen der einzelnen Walzspalte 3 abwechselnd nach unten
und nach oben umgelenkt wird, und zwar in dem Bereich,
in dem die Formrollen 1 jeweils mindestens einen Ein-
stich in der Oberflache des Metallbands erzeugen. In der
ersten Gruppe a wird das Metallband nach unten umge-
lenkt, und zwar entlang der Gegenrolle 2 gefiihrt, wah-
rend es in der Gruppe b nach oben umgelenkt wird, und
zwar hier geflihrt von der Formrolle 1. Dies wiederholt
sich periodisch uber die weiteren Gruppen c ff.

[0021] An dieser Stelle sei angemerkt, dass die ein-
zelnen Gruppen a, b, ¢ von Rollformwerkzeugen nicht
unbedingt alternierend nach oben bzw. unten versetzt
sein miissen, um die erfindungsgemafie Anderung der
Bewegungsrichtung des Metallbands zu bewirken. Viel-
mehr kénnen auch die ersten zwei Gruppen a, b auf glei-
cher Hohe angeordnet sein, danach die dritte und vierte
Gruppe c, d versetzt dazu auf gleicher Hohe, danach die
flinfte und sechste Gruppe e, f wieder etwa auf der Héhe
der ersten beiden Gruppen a, b usw. Der Umschlin-
gungswinkel des Metallbands um das Rollformwerkzeug
1, 2, an dem es im Einstich gefiihrt wird, verringert sich
hierdurch zwar, jedoch erfolgt noch immer eine Umlen-
kung bei jedem Stich.

[0022] InFigur2isteine Anordnung der Rollformwerk-
zeuge 1, 2 nach dem "Richtmaschinenprinzip" verdeut-
licht. Hier bilden eine obere Reihe von Formrollen 1 und
eine untere Reihe von Gegenrollen 2 die einzelnen Grup-
pena, b, ¢ ... von Rollformwerkzeugen, wobei jede Grup-
pe von zwei Gegenrollen 2 und einer Formrolle 1 gebildet
wird. Die Formrollen der mittleren Gruppen b, c ... geh6-
ren also jeweils zwei Gruppen an. Das (hier wiederum
nicht dargestellte) Metallband wird wie in einer Richtma-
schine entlang jedes einzelnen Rollformwerkzeugs 1, 2
gefiihrt und hierbei in den zwischen den Rollformwerk-
zeugen gebildeten Spalten 3 jeweils umgelenkt.

[0023] Eine Variation dieser Richtmaschinenanord-
nung ist in Figur 3 dargestellt. Hier sind die Spalte 3 zwi-
schen den Formrollen 1 und den Gegenrollen 2 jeder
einzelnen Gruppe a, b, ¢ ... von Rollformwerkzeugen un-
terschiedlich breit, so dass der Spalt 3 zwischen der
Formrolle 1 und der vom (hier wiederum nicht dargestell-
ten) Metallband zuerst passierten ersten Gegenrolle 2
groRer ist als der Spalt 3' zwischen der Formrolle 1 und
der vom Metallband nachfolgend passierten zweiten Ge-
genrolle 2’ der Gruppe a. Der Einstich der Formrolle 1
dieser ersten Gruppe a in die Oberflache des Metallban-
des erfolgt also zweistufig, und zwar im ersten Spalt 3
zunachst nur bis zu einer gewissen Tiefe, die ein Bruch-
teil der Solltiefe ist, und im zweiten Spalt 3’ dann voll-
sténdig bis zur Solltiefe. Diese Geometrie setzt sich in
den nachfolgenden Gruppen b, ¢, d ... fort, so dass hier
jeder Einstich zweistufig erfolgt.

[0024] Eine weitere Variation einer erfindungsgema-
Ren Anordnung von Rollformwerk-zeugen 1, 2 zeigt Figur
4. Hier sind vier Paare von Formrollen 1 und Gegenrollen
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2, welche zwischen sich jeweils einen Walzspalt 3 bilden,
hintereinander angeordnet, und zwar wie im Stand der
Technik Ublich derart, dass die Walzspalte 3 horizontal
in derselben Ebene angeordnet sind. Die erfindungsge-
mafle Umlenkung des (hier wiederum nicht dargestell-
ten) Metallbandes wird durch zwischen den Gruppen a,
b, c, d von Rollformwerkzeugen 1, 2 angeordnete Um-
lenkrollen 9 bewirkt. Denn um vom Walzspalt 3 der ersten
Rollformwerkzeuggruppe a zum Walzspalt 3 der zweiten
Rollformwerkzeuggruppe b zu gelangen, muss das Me-
tallband unten oder oben um die Umlenkrolle 9 herum-
gefiihrt werden. Dies bewirkt, dass das Metallband in je-
dem Walzspalt 3 entweder nach oben oder nach unten
umgelenkt wird, und zwar mit einem Biegeradius, der
dem Radius entweder der Formrolle 1 oder der Gegen-
rolle 2 entspricht.

[0025] Figur 5 zeigt die Anordnung von Rollformwerk-
zeugen 1, 2, die bereits in Figur 1 dargestellt ist, in einer
schematischen perspektivischen Ansicht, wobei hier ein
Metallband 5, das durch die einzelnen Walzspalte 3 der
Rollformwerkzeuggruppen a, b, ¢ durchlauft, dargestellt
ist. Hierdurch wird eine Besonderheit einer bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung verdeutlicht,
die dann auftritt, wenn die Formrollen 1 und Gegenrollen
2 eine geringere Breite besitzen, als das Metallband 5:
Die dann von den Rollformwerkzeugen 1, 2 nicht gefiihr-
ten Randbereiche 6 des Metallbands 5 versuchen, die
Auf- und Abbewegung des Metallbands 5 durch die ein-
zelnen Walzspalte 3 nicht mitzugehen, sondern in der
urspriinglichen Bewegungsebene des Metallbands 5 zu
verharren. Dies fiihrt zu einem Hochklappen bzw. Her-
unterklappen dieser Randbereiche 6 des Metallband 5
insbesondere beim Durchgang desselben durch die
Walzspalte 3, so dass der Breitungswiderstand an den
Walzspalten 3 sich nochmals verringert.

[0026] Der anhand Figur 5 eben beschriebene Vor-
gang eines Hochklappens und Herunterklappens der
Randbereiche 6 des Metallbands 5 in einer erfindungs-
gemafen Anordnung von Rollformwerkzeugen wird an-
hand der Figuren 6 bis 9 weiter verdeutlicht. Genau ge-
nommen ist dies nur in den Figuren 7 bis 9 der Fall, da
Figur 6 im wesentlichen einem Verfahren nach dem
Stand der Technik entspricht und somit geeignet ist, das
allgemeine Prinzip des vorliegenden erfindungsgema-
Ren Walzverfahrens zu illustrieren:

Die in den Figuren 6 bis 9 jeweils nebeneinander
angeordneten Darstellungen sind schematische
Draufsichten auf eigentlich hintereinander angeord-
nete, aus jeweils einer Formrolle 1 und einer Gegen-
rolle 2 bestehende Rollformwerkzeugpaare a, b, c,
die jeweils einen Walzspalt 3 zwischen sich bilden.

[0027] InderRollformwerkzeuggruppe ain Figur 6 wird
ein erster Einstich im Metallband 5 erzeugt, und zwar
durch einen an der Formrolle 1 angeformten Driickring
7. Dieser Drickring 7 drickt sich in das Metallband 5 ein
und erzeugt eine Rille 8, die von Drickringen 7’ und
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7" der Rollformwerkzeuggruppen b und ¢ nachfolgend
sukzessive zu einem Bereich des Metallbands 5 mit ver-
ringerter Dicke erweitert wird.

[0028] Figur 7 zeigtim direktem Vergleich die Wirkung
der erfindungsgemalfen, in diesem Fall h6henversetzten
Anordnung der Rollformwerkzeuggruppen a, b und ¢, wo-
bei hier die Rollformwerkzeuggruppe b tiefer gesetzt und
somit der dort gebildete Walzspalt 3 unterhalb der ur-
spriinglichen Bewegungsebene des Metallbandes 5
liegt, wahrend die Rollformwerkzeuggruppen a und ¢ hé-
her gesetztsind. Dadie Formrollen 1 und die Gegenrollen
2 weniger breit als das Metallband 5 sind, fiihrt diese
versetzte Anordnung der Rollformwerkzeuggruppen a,
b, ¢ zu einem Herunterklappen bzw. Hochklappen der
freien, nicht gefiihrten Bereiche 6 des Metallbands 5, was
den Breitenfluss des in der Rille 8 verdrangten Materials
zusatzlich zur erfindungsgemafl vorgesehenen Rich-
tungsanderung des Metallbands 5 im Walzspalt 3 erleich-
tert.

[0029] Dieser Effekt kann verstarkt werden, wenn der
Driickring 7 (Figur 8) oder zwei Driickringe (Figur 9) zum
Erzeugen der Rille 8 jeweils unmittelbar am auf3eren
Rand der Formrolle 1 angeordnetist, wie dies die Figuren
8 und 9 zeigen. Dies bedingt, dass die Formrollen 1 der
jeweils nachfolgenden Rollformwerkzeuggruppen b, cje-
weils etwas breiter ausgebildet sein mussen, als dieje-
nigen der jeweils vorangehenden Rollformwerkzeug-
gruppen a, b, so dass die Rille 8 sich sukzessive verbrei-
tert. Dadurch, dass die Rille 8 unmittelbar neben der Stel-
le angeordnet ist, an der der Randbereich 6 des Metall-
bands 5 nach unten oder nach oben abknickt, wird der
Effekt des Hochklappens bzw. Abklappens der Randbe-
reiche 6 des Metallbands 5 optimal zur Verringerung des
Breitungswiderstandes ausgenutzt.

Patentanspriiche

1. Walzverfahren zum Herstellen eines Metallbands
mit einer Uber seine Breite variierenden Dicke aus
einem flachen Metallband (5) mit einer Anzahl von
in Linie hintereinander angeordneten Gruppen (a, b,
c...) von Rollformwerkzeugen (1, 2), die sukzessive
vom Metallband (5) durchlaufen werden, wobei in
einer Gruppe (a) von Rollformwerkzeugen (1, 2) mit-
tels einer Formrolle (1) auf mindestens einer Ober-
flache des Metallbandes (5) mindestens ein erster
Einstich (8) erzeugt wird, in welchem die Dicke des
Bandes (5) verringert wird, wobei in nachfolgenden
Gruppen (b, c, d...) von Rollformwerkzeugen dieser
erste Einstich (8) mit weiteren Einstichen (8) von wei-
teren Formrollen (1) zu einem verdlinnten Bereich
des Metallbandes (5) verbreitert wird, und wobei das
Metallband (5) zumindest beim ersten Einstich (8)
seine Bewegungsrichtung entlang einer auf dem
Metallband (5) abrollenden Oberflache eines am
Einstich (8) beteiligten Rollformwerkzeugs (1, 2) &n-
dert,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallband (5) so zwischen abwechselnd
oberhalb und/oder unterhalb seiner urspriinglichen
Bewegungsrichtung (4) angeordneten Rollform-
werkzeugen (1, 2) hindurchgeflhrt wird, dass sich
seine Bewegungsrichtung abwechselnd nach oben,
in die ursprungliche Bewegungsrichtung (4) und/
oder nach unten andert:

Walzverfahren zum Herstellen eines Metallbands
mit einer Uber seine Breite variierenden Dicke aus
einem flachen Metallband (5) mit einer Anzahl von
in Linie hintereinander angeordneten Gruppen (a, b,
c...) von Rollformwerkzeugen (1, 2), die sukzessive
vom Metallband (5) durchlaufen werden, wobei in
einer Gruppe (a) von Rollformwerkzeugen (1, 2) mit-
tels einer Formrolle (1) auf mindestens einer Ober-
flache des Metallbandes (5) mindestens ein erster
Einstich (8) erzeugt wird, in welchem die Dicke des
Bandes (5) verringert wird, wobei in nachfolgenden
Gruppen (b, c, d...) von Rollformwerkzeugen dieser
erste Einstich (8) mit weiteren Einstichen (8) von wei-
teren Formrollen (1) zu einem verdiinnten Bereich
des Metallbandes (5) verbreitert wird, und wobei das
Metallband (5) zumindest beim ersten Einstich (8)
seine Bewegungsrichtung entlang einer auf dem
Metallband (5) abrollenden Oberflache eines am
Einstich (8) beteiligten Rollformwerkzeugs (1, 2) &n-
dert,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallband (5) so durch die Gruppen (a,
b, c, d...) von Rollformwerkzeugen, deren Walzspal-
te (3) horizontal in derselben Ebene angeordnet
sind, hindurchgefiihrt sowie um Umlenkrollen (9), die
zwischen den einzel-nen Gruppen (a, b, ¢, d...) von
Rollformwerkzeugen (1, 2) angeordnet sind, herum-
geflhrt wird, dass sich seine Bewegungsrichtung
von einer Gruppe (a) von Rollformwerkzeugen zu
der nachfolgenden Umlenkrolle (9) zur nachsten
Gruppe (b) von Rollformwerkzeugen zu der dieser
nachfolgenden Umlenkrolle (9) und so weiter ab-
wechselnd nach unten und/oder nach oben a&ndert.

Walzverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anderung der Bewegungsrichtung mit ei-
nem Biegeradius erfolgt, der ein Biegen des Metall-
bands (5) Uber seine Streckgrenze hinaus bewirkt.

Walzverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 3
in Kombination mit 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallband (5) durch eine Rollformwerk-
zeug-Anordnung geflihrt wird, die richtmaschinen-
artig in Arbeitsrichtung (4) versetzte, abwechselnd
oberhalb und/oder unterhalb der urspriinglichen Be-
wegungsrichtung (4) des Metallbandes angeordnete
Rollformwerkzeuge (1, 2) umfasst.
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5.

Walzverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils eine Formrolle (1) mit zwei Gegenrollen
(2, 2') zusammenwirkt, und dass zwischen der Form-
rolle (1) und der ersten vom Metallband (5) passier-
ten Gegenrolle (2) ein nur mit einem Teil der beab-
sichtigten Tiefe versehener Einstich (8) erzeugt wird,
der nachfolgend zwischen der Formrolle (1) und der
zweiten vom Metallband (5) passierten Gegenrolle
(2’) bis zur vollstandigen beabsichtigten Tiefe vertieft
wird.

Walzverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Rollformwerkzeug (1, 2), entlang dessen
Oberflache das Metallband (5) beim Einstich (8) ge-
fuhrt wird, ein Rollformwerkzeug (1, 2) verwendet
wird, dessen Oberflache nur in einem begrenzten
Einstichsbereich um den Einstich (8) auf dem Me-
tallband (5) abrollt, wahrend die seitlich neben dem
Einstichsbereich liegenden Bereiche (6) des Metall-
bands (5) von diesem Rollformwerkzeug (12) nicht
unterstltzt oder gefihrt werden.

Walzvorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes
mit einer Uber seine Breite variierenden Dicke aus
einem flachen Metallband, insbesondere zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer
Anzahl von in Linie hintereinander angeordneten
Gruppen (a, b, ¢ ...) von Rollformwerkzeugen (1, 2),
die sukzessive vom Metallband (5) durchlaufen wer-
den, wobei eine Gruppe (a) von Rollformwerkzeu-
gen (1, 2) mindestens eine Formrolle (1) umfasst,
die mindestens einen ersten Einstich (8) in einer
Oberflache des Metallbandes (5) erzeugt, um dort
die Dicke des Metallbandes (5) zu verringern, wobei
zumindest einige nachfolgenden Gruppen (b, c,d ...)
von Rollformwerkzeugen (1, 2) weitere Formrollen
(1) enthalten, die den ersten Einstich (8) durch wei-
tere Einstiche (8) sukzessive zu einem verdiinnten
Bereich des Metallbandes (5) verbreitern, und wobei
das Metallband (5) zumindest beim ersten Einstich
(8) entlang einer auf dem Metallband (5) abrollenden
Oberflache eines am Einstich (8) beteiligten Roll-
formwerkzeugs (1, 2) gefiihrt ist und hierdurch beim
Einstich (8) seine Bewegungsrichtung &ndert,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Rollformwerkzeuge (1,
2) so abwechselnd oberhalb und/oder unterhalb der
urspriinglichen Bewegungsrichtung (4) des Metall-
ban-des (5) angeordnet ist, dass sich im Betrieb die
Bewegungsrichtung des Metallbandes (5) abwech-
selnd nach oben, in die urspriingliche Bewegungs-
richtung (4) und/oder nach unten &ndert.

Walzvorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes
mit einer Uber seine Breite variierenden Dicke aus
einem flachen Metallband, insbesondere zur Durch-
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fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 2, mit einer
Anzahl von in Linie hintereinander angeordneten
Gruppen (a, b, ¢ ...) von Rollformwerkzeugen (1, 2),
die sukzessive vom Metallband (5) durchlaufen wer-
den, wobei eine Gruppe (a) von Rollformwerkzeu-
gen (1, 2) mindestens eine Formrolle (1) umfasst,
die mindestens einen ersten Einstich (8) in einer
Oberflache des Metallbandes (5) erzeugt, um dort
die Dicke des Metallbandes (5) zu verringern, wobei
zumindest einige nachfolgenden Gruppen (b, c,d ...)
von Rollformwerkzeugen (1, 2) weitere Formrollen
(1) enthalten, die den ersten Einstich (8) durch wei-
tere Einstiche (8) sukzessive zu einem verdiinnten
Bereich des Metallbandes (5) verbreitern, und wobei
das Metallband (5) zumindest beim ersten Einstich
(8) entlang einer auf dem Metallband (5) abrollenden
Oberflache eines am Einstich (8) beteiligten Roll-
formwerkzeugs (1, 2) gefiihrt ist und hierdurch beim
Einstich (8) seine Bewegungsrichtung andert,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen den einzelnen Gruppen (a, b, c, d...)
von Rollformwerkzeugen, deren Walzspalte (3) ho-
rizontal in derselben Ebene angeordnet sind, (1, 2)
Umlenkrollen (9) angeordnet sind und dass diese
Umlenkrollen so oberhalb und/oder unterhalb der ur-
spriinglichen Bewegungsrichtung (4) des Metallban-
des (5) angeordnet sind, dass sich im Betrieb die
Bewegungsrichtung des Metallbandes (5) von einer
Gruppe (a) von Rollformwerkzeugen zu der nachfol-
genden Umlenkrolle (9) zur ndchsten Gruppe (b) von
Rollformwerkzeugen zu der dieser nachfolgenden
Umlenkrolle (9) und so weiter abwechselnd nach un-
ten und/oder nach oben andert

Walzvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Rollformwerkzeuge (1,
2) in einer Rollformwerkzeug-Anordnung zusam-
mengefasst ist, die richtmaschinenartig in Arbeits-
richtung versetzte, abwechselnd oberhalb und/oder
unterhalb der urspriinglichen Bewegungsrichtung
(4) des Metallbandes (5) angeordnete Rollformwerk-
zeuge (1, 2) umfasst.

Walzvorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils eine Formrolle (1) mitzwei Gegenrollen
(2, 2’) zusammenwirkt, und dass der Spalt (3) zwi-
schen der Formrolle (1) und der vom Metallband (5)
zuerst passierten ersten Gegenrolle (2) grofer ist
als der Spalt (3’) zwischen der Formrolle (1) und der
vom Metallband (5) nachfolgend passierten zweiten
Gegenrolle (2').

Walzvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Gruppen (a, b, ¢ ...) von
Rollformwerkzeugen (1, 2) so gruppenweise ab-
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12.

12

wechselnd oberhalb und/oder unterhalb der ur-
spriinglichen Bewegungsrichtung (4) des Metallban-
des (5) angeordnet sind, dass sich die Bewegungs-
richtung des Metallbandes (5) abwechselnd nach
oben, in die urspriingliche Bewegungsrichtung (4)
und/oder nach unten &ndert.

Walzvorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gruppen (a, b, c ...) von Rollformwerkzeu-
gen jeweils aus einer Formrolle (1) und mindestens
einer Gegenrolle (2) bestehen, die jeweils einen
Walzspalt (3) zwischen sich bilden.

Claims

1.

Rolling process for producing a metal strip that varies
in thickness over its width from a flat metal strip (5)
with a number of groups (a, b, c...) of roll-forming
tools (1, 2), arranged in line one behind the other,
through which the metal strip (5) passes in succes-
sion, wherein in one group (a) of roll-forming tools
(1, 2) there is created on at least one surface of the
metal strip (5), by means of a forming roller (1), at
least one first groove (8) in which the thickness of
the strip (5) is reduced, wherein in subsequent
groups (b, ¢, d...) of roll-forming tools that first groove
(8) is widened with further grooves (8) by means of
further forming rollers (1) to form a thin region of met-
al strip (5), and wherein the metal strip (5), at least
in the case of the first groove (8), changes its direc-
tion of travel along a surface of a roll-forming tool (1,
2) participating in the formation of the groove (8),
which surface rolls on the metal strip (5),
characterised in that

the metal strip (5) is passed between roll-forming
tools (1, 2) arranged alternately above and/or below
its original direction of travel (4) in such a way that
its direction of travel alternately changes to an up-
ward direction, to the original direction of travel (4)
and/or to a downward direction.

Rolling process for producing a metal strip that varies
in thickness over its width from a flat metal strip (5)
with a number of groups (a, b, c...) of roll-forming
tools (1, 2), arranged in line one behind the other,
through which the metal strip (5) passes in succes-
sion, wherein in one group (a) of roll-forming tools
(1, 2) there is created on at least one surface of the
metal strip (5), by means of a forming roller (1), at
least one first groove (8) in which the thickness of
the strip (5) is reduced, wherein in subsequent
groups (b, c, d...) of roll-forming tools that first groove
(8) is widened with further grooves (8) by means of
further forming rollers (1) to form a thin region of met-
al strip (5), and wherein the metal strip (5), at least
in the case of the first groove (8), changes its direc-
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tion of travel along a surface of a roll-forming tool (1,
2) participating in the formation of the groove (8),
which surface rolls on the metal strip (5),
characterised in that

the metal strip (5) is passed through the groups (a,
b, c, d...) of roll-forming tools, the nips (3) of which
are arranged horizontally in the same plane, and is
guided around guide rollers (9), which are arranged
between the individual groups (a, b, ¢, d...) of roll-
forming tools (1, 2), in such a way that its direction
of travel alternately changes to a downward direction
and/or to an upward direction from one group (a) of
roll-forming tools to the subsequent guide roller (9)
to the next group (b) of roll-forming tools to the guide
roller (9) subsequent thereto and so on.

Rolling process according to either one of claims 1
and 2,

characterised in that

the change in the direction of travel is effected with
a bending radius that bends the metal strip (5) be-
yond its limit of elasticity.

Rolling process according to either claim 1 or claim
3 in combination with claim 1,

characterised in that

the metal strip (5) is guided through a roll-forming
tool arrangement which comprises roll-forming tools
(1, 2) that are staggered in the working direction (4)
in a similar way to a straightening machine and ar-
ranged alternately above and/or below the original
direction of travel (4) of the metal strip.

Rolling process according to claim 4,
characterised in that

aforming roller (1) co-operates with two counter-roll-
ers (2, 2') in each case, and between the forming
roller (1) and the first counter-roller (2) through which
the metal strip (5) passes there is created a groove
(8) having only part of the intended depth, which
groove is subsequently deepened to the full intended
depth between the forming roller (1) and the second
counter-roller (2’) through which the metal strip (5)
passes.

Rolling process according to any one of claims 1to 5,
characterised in that

as the roll-forming tool (1, 2) along the surface of
which the metal strip (5) is guided when the groove
(8) is formed there is used a roll-forming tool (1, 2)
the surface of which rolls on the metal strip (5) only
in a defined groove region around the groove (8),
while the regions (6) of the metal strip (5) located
laterally next to the groove region are not supported
or guided by that roll-forming tool (1, 2).

Rolling device for producing a metal strip that varies
in thickness over its width from a flat metal strip, es-
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pecially for carrying out the process according to
claim 1, with a number of groups (a, b, c...) of roll-
forming tools (1, 2), arranged in line one behind the
other, through which the metal strip (5) passes in
succession, wherein a group (a) of roll-forming tools
(1, 2) comprises at least one forming roller (1) which
creates at least one first groove (8) in a surface of
the metal strip (5) in order to reduce the thickness
of the metal strip (5) at that location, wherein at least
some subsequent groups (b, c, d...) of roll-forming
tools (1, 2) include further forming rollers (1) which
successively widen the first groove (8) by means of
further grooves (8) to form a thin region of metal strip
(5), and wherein the metal strip (5), at least in the
case of the first groove (8), is guided along a surface
of a roll-forming tool (1, 2) participating in the forma-
tion of the groove (8), which surface rolls on the metal
strip (5), and as aresult changes its direction of travel
on formation of the groove (8),

characterised in that

at least some of the roll-forming tools (1, 2) are ar-
ranged alternately above and/or below the original
direction of travel (4) of the metal strip (5) in such a
way that, during operation, the direction of travel of
the metal strip (5) alternately changes to an upward
direction, to the original direction of travel (4) and/or
to a downward direction.

Rolling device for producing a metal strip that varies
in thickness over its width from a flat metal strip, es-
pecially for carrying out the process according to
claim 2, with a number of groups (a, b, c...) of roll-
forming tools (1, 2), arranged in line one behind the
other, through which the metal strip (5) passes in
succession, wherein a group (a) of roll-forming tools
(1, 2) comprises at least one forming roller (1) which
creates at least one first groove (8) in a surface of
the metal strip (5) in order to reduce the thickness
of the metal strip (5) at that location, wherein at least
some subsequent groups (b, ¢, d...) of roll-forming
tools (1, 2) include further forming rollers (1) which
successively widen the first groove (8) by means of
further grooves (8) to form a thin region of metal strip
(5), and wherein the metal strip (5), at least in the
case of the first groove (8), is guided along a surface
of a roll-forming tool (1, 2) participating in the forma-
tion of the groove (8), which surface rolls on the metal
strip (5), and as aresult changes its direction of travel
on formation of the groove (8),

characterised in that

guide rollers (9) are arranged between the individual
groups (a, b, ¢, d...) of roll-forming tools (1, 2), the
nips (3) of which are arranged horizontally in the
same plane, and those guide rollers are arranged
above and/or below the original direction of travel (4)
of the metal strip (5) in such a way that, during op-
eration, the direction of travel of the metal strip (5)
alternately changes to a downward direction and/or
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to an upward direction from one group (a) of roll-
forming tools to the subsequent guide roller (9) to
the next group (b) of roll-forming tools to the guide
roller (9) subsequent thereto and so on.

Rolling device according to claim 7,

characterised in that

at least some of the roll-forming tools (1, 2) are com-
bined in a roll-forming tool arrangement which com-
prises roll-forming tools (1, 2) that are staggered in
the working direction in a similar way to a straight-
ening machine and arranged alternately above
and/or below the original direction of travel (4) of the
metal strip (5).

Rolling device according to claim 9,

characterised in that

aforming roller (1) co-operates with two counter-roll-
ers (2, 2’) in each case, and the gap (3) between the
forming roller (1) and the first counter-roller (2)
through which the metal strip (5) passes firstis larger
than the gap (3’) between the forming roller (1) and
the second counter-roller (2) through which the met-
al strip (5) passes subsequently.

Rolling device according to claim 7,

characterised in that

at least some of the groups (a, b, c...) of roll-forming
tools (1, 2) are arranged in groups alternately above
and/or below the original direction of travel (4) of the
metal strip (5) in such a way that the direction of
travel of the metal strip (5) alternately changes to an
upward direction, to the original direction of travel (4)
and/or to a downward direction.

Rolling device according to any one of claims 7 to 11,
characterised in that

the groups (a, b, c...) of roll-forming tools each con-
sist of a forming roller (1) and at least one counter-
roller (2) between which a nip (3) is formed.

Revendications

Procédé de laminage pourlafabrication, a partird’'un
feuillard métallique plat (5), d’un feuillard métallique
ayant une épaisseur variant sur sa largeur, avec un
certain nombre de groupes (a, b, c...), disposés en
ligne les uns a la suite des autres, d’outils de roulage
(1, 2) a travers lesquels passe successivement le
feuillard métallique (5), sachant que dans un groupe
(a) d’outils de roulage (1, 2), au moins une premiére
entaille (8), dans laquelle I'épaisseur du feuillard (5)
est réduite, est produite au moyen d’un rouleau de
formage (1) sur au moins une surface du feuillard
métallique (5), sachant que dans des groupes sui-
vants (b, c, d...) d’outils de roulage, cette premiere
entaille (8) est élargie par d’autres entailles (8) pro-
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duites par d’autres rouleaux de formage (1) pour for-
mer une zone amincie du feuillard métallique (5), et
sachant que le feuillard métallique (5), au moins au
niveau de la premiére entaille (8), modifie sa direc-
tion de déplacement le long d’une surface d’un outil
de roulage (1, 2) participant a la formation de I'en-
taille (8) qui roule sur le feuillard métallique (5),
caractérisé en ce que le feuillard métallique (5) est
dirigé entre des outils de roulage (1, 2) disposés al-
ternativement au-dessus et/ou en dessous de sa di-
rection de déplacement initiale (4) de telle sorte que
sadirection de déplacement change alternativement
entre vers le haut, dans la direction de déplacement
initiale (4) et/ou vers le bas.

Procédé de laminage pour lafabrication, a partir d’'un
feuillard métallique plat (5), d’un feuillard métallique
ayant une épaisseur variant sur sa largeur, avec un
certain nombre de groupes (a, b, c...), disposés en
ligne les uns ala suite des autres, d’outils de roulage
(1, 2) a travers lesquels passe successivement le
feuillard métallique (5), sachant que dans un groupe
(a) d’outils de roulage (1, 2), au moins une premiére
entaille (8), dans laquelle I'épaisseur du feuillard (5)
est réduite, est produite au moyen d’un rouleau de
formage (1) sur au moins une surface du feuillard
métallique (5), sachant que dans des groupes sui-
vants (b, ¢, d...) d’outils de roulage, cette premiére
entaille (8) est élargie par d’autres entailles (8) pro-
duites par d’autres rouleaux de formage (1) pour for-
mer une zone amincie du feuillard métallique (5), et
sachant que le feuillard métallique (5), au moins au
niveau de la premiére entaille (8), modifie sa direc-
tion de déplacement le long d’une surface d’un outil
de roulage (1, 2) participant a la formation de I'en-
taille (8) qui roule sur le feuillard métallique (5),
caractérisé en ce que le feuillard métallique (5) est
dirigé a travers les groupes (a, b, c, d...) d’outils de
roulage, dont les emprises de laminage (3) sont dis-
posées horizontalement dans le méme plan, ainsi
qu’autour de rouleaux de renvoi (9) qui sont disposés
entre les groupes individuels (a, b, ¢, d...) d’'outils de
roulage (1, 2), de telle sorte que sa direction de dé-
placement change alternativement vers le bas et/ou
vers le haut d’un groupe (a) d’outils de roulage au
rouleau de renvoi suivant (9) puis au groupe suivant
(b) d’outils de roulage puis au rouleau de renvoi (9)
suivant ce groupe, et ainsi de suite.

Procédé de laminage selon I'une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que la modification de la
direction de déplacement s’effectue avec un rayon
de courbure qui produit une courbure du feuillard
meétallique (5) au-dela de sa limite d’élasticité.

Procédé de laminage selon 'une des revendications
1 ou 3 en combinaison avec la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le feuillard métallique (5) est
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dirigé a travers un agencement d’outils de roulage
qui comprend, a la maniére d’une redresseuse, des
outils de roulage (1, 2) décalés dans la direction de
travail (4), disposés alternativement au-dessus et/ou
en dessous de la direction de déplacement initiale
(4) du feuillard métallique.

Procédé de laminage selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce qu’un rouleau de formage (1) coo-
pére respectivement avec deux rouleaux opposés
(2, 2), et en ce qu’une entaille (8) dotée seulement
d'une partie de la profondeur prévue est produite
entre le rouleau de formage (1) et le premier rouleau
opposeé (2) franchi par le feuillard métallique (5), en-
taille qui est ensuite approfondie jusqu’a la totalité
de la profondeur prévue entre le rouleau de formage
(1) et le deuxiéme rouleau opposé (2’) franchi par le
feuillard métallique (5).

Procédé de laminage selon I'une des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que, comme outil de rou-
lage (1, 2) le long de la surface duquel est dirigé le
feuillard métallique (5) au niveau de I'entaille (8), on
utilise un outil de roulage (1, 2) dont la surface ne
roule sur le feuillard métallique (5) que dans une zo-
ne d’entaille limitée autour de I'entaille (8), tandis
que les zones (6) du feuillard métallique (5) situées
sur le cété de la zone d’entaille ne sont pas soute-
nues ou dirigées par cet outil de roulage (1, 2).

Dispositif de laminage pour la fabrication, a partir
d’'un feuillard métallique plat, d’'un feuillard métalli-
que ayant une épaisseur variant sur sa largeur, en
particulier pour la mise en oeuvre du procédé selon
la revendication 1, avec un certain nombre de grou-
pes (a, b, c...), disposés en ligne les uns a la suite
des autres, d’outils de roulage (1, 2) a travers les-
quels passe successivement le feuillard métallique
(5), sachant qu’un groupe (a) d’outils de roulage (1,
2) comprend au moins un rouleau de formage (1)
qui produit au moins une premiére entaille (8) dans
une surface du feuillard métallique (5), afin d’y ré-
duire I'épaisseur du feuillard métallique (5), sachant
qu’au moins quelques groupes suivants (b, ¢, d...)
d’outils de roulage (1, 2) contiennent d’autres rou-
leaux de formage (1) qui, par d’autres entailles (8),
élargissent successivement la premiére entaille (8)
pour former une zone amincie du feuillard métallique
(5), et sachant que le feuillard métallique (5), au
moins au niveau de la premiére entaille (8), est dirigé
le long d’une surface d’un outil de roulage (1, 2) par-
ticipant a la formation de I'entaille (8) qui roule sur
le feuillard métallique (5), et modifie ainsi sa direction
de déplacement au niveau de I'entaille (8),

caractérisé en ce qu’au moins une partie des outils
de roulage (1, 2) est disposée alternativement au-
dessus et/ou en dessous de la direction de déplace-
ment initiale (4) du feuillard métallique (5) de telle
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sorte que la direction de déplacement du feuillard
meétallique (5), pendant I'exploitation, change alter-
nativement entre vers le haut, dans la direction de
déplacement initiale (4) et/ou vers le bas.

Dispositif de laminage pour la fabrication, a partir
d’un feuillard métallique plat, d'un feuillard métalli-
que ayant une épaisseur variant sur sa largeur, en
particulier pour la mise en oeuvre du procédé selon
la revendication 2, avec un certain nombre de grou-
pes (a, b, c...), disposés en ligne les uns a la suite
des autres, d’outils de roulage (1, 2) a travers les-
quels passe successivement le feuillard métallique
(5), sachant qu’un groupe (a) d’outils de roulage (1,
2) comprend au moins un rouleau de formage (1)
qui produit au moins une premiére entaille (8) dans
une surface du feuillard métallique (5), afin d’y ré-
duire I'épaisseur du feuillard métallique (5), sachant
gu’au moins quelques groupes suivants (b, ¢, d...)
d’outils de roulage (1, 2) contienent d’autres rou-
leaux de formage (1) qui, par d’autres entailles (8),
élargissent successivement la premiére entaille (8)
pour former une zone amincie du feuillard métallique
(5), et sachant que le feuillard métallique (5), au
moins au niveau de la premiére entaille (8), est dirigé
le long d’'une surface d’un outil de roulage (1, 2) par-
ticipant a la formation de I'entaille (8) qui roule sur
le feuillard métallique (5), et modifie ainsi sa direction
de déplacement au niveau de I'entaille (8),
caractérisé en ce que des rouleaux de renvoi (9)
qui sont disposés entre les groupes individuels (a,
b, c, d...) d’outils de roulage (1, 2), dont les emprises
de laminage (3) sont disposées horizontalement
dans le méme plan, et en ce que ces rouleaux de
renvoi sont disposés au-dessus et/ou en dessous
de la direction de déplacement initiale (4) du feuillard
métallique (5) de telle sorte que la direction de dé-
placement du feuillard métallique (5), pendant I'ex-
ploitation, change alternativement vers le bas et/ou
vers le haut d’'un groupe (a) d’outils de roulage au
rouleau de renvoi suivant (9) puis au groupe suivant
(b) d’outils de roulage puis au rouleau de renvoi (9)
suivant ce groupe, et ainsi de suite.

Dispositif de laminage selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une partie des outils
de roulage (1, 2) est regroupée en un agencement
d’outils de roulage qui comprend, a la maniére d’'une
redresseuse, des outils de roulage (1, 2) décalés
dans la direction de travail, disposés alternativement
au-dessus et/ou en dessous de la direction de dé-
placement initiale (4) du feuillard métallique (5).

Dispositif de laminage selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce qu’un rouleau de formage (1) coo-
pére respectivement avec deux rouleaux opposés
(2, 2'), et en ce que I'emprise (3) entre le rouleau
deformage (1) etle premier rouleau opposé (2), fran-
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chi en premier par le feuillard métallique (5), est plus
grande que I'emprise (3’) entre le rouleau de formage
(1) et le deuxieme rouleau opposé (2’), franchi en-
suite par le feuillard métallique (5).

Dispositif de laminage selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une partie des groupes
(a, b, c...) d’outils de roulage (1, 2) sont disposés par
groupes alternativement au-dessus et/ou en des-
sous de la direction de déplacement initiale (4) du
feuillard métallique (5) de telle sorte que la direction
de déplacement du feuillard métallique (5) change
alternativement entre vers le haut, dans la direction
de déplacement initiale (4) et/ou vers le bas.

Dispositif de laminage selon 'une des revendica-
tions 7 a 11, caractérisé en ce que les groupes (a,
b, c...) d’outils de roulage sont respectivement cons-
titués d’un rouleau de formage (1) et d’au moins un
rouleau opposé (2), qui forment respectivement en-
tre eux une emprise de laminage (3).
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