Europidisches Patentamt

o European Patent Office @) Veréffentlichungsnummer: 0 331 618

Office européen des brevets

A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 89730048.9 ® mitc+ B 21 B 1/08

@ Anmeldetag: 28.02.89

®

Prioritat: 02.03.88 DE 3807211 @

®

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
06.09.89 Patentblatt 89/36

@

Benannte Veriragsstaaten:
AT BE CH DE ES FR GB GR IT LI LU NL SE

Anmelder: Stahlwerke Peine-Salzgitter AG
Gerhardstrasse 10
D-3150 Peine (DE)

Erfinder: Babilon, Alfred
Otto-Hahn-Ring 27
D-3320 Salzgitter 1 (DE)

Eggers, Ulrich
Nachtigallenweg 4
D-3152 lisede 1 (DE)

Majewski, Martin
Birkenweg 43
D-3150 Peine (DE)

Vertreter: Kaiser, Henning

SALZGITTER AG Patente und Lizenzen Kurfiirstendamm
32 Postfach 1506 27

D-1000 Berlin 15 (DE)

@ Verfahren zum Herstellen eines Stahlprofiles, Stahiprofil und dessen Anwendung.

Es wird ein Stahlprofil und ein Verfahren zum Warmwalzen
eines Stahlprofiles mit an den Flanschenden, die von einem
Flanschknoten ausgehen, periodisch einzuwalzenden Riick-
spriingen vorgeschlagen, bei dem fir tiefe und lange Riick-
spriinge (6, 8) bestimmie Material-FlieBbedingungen und
FlieBquerschnitte sowie Gestaltungsrichtlinien fur die den
Ricksprung erzeugende Kaliberwalze angegeben werden.

Derartige Walzprofile werden zur Bildung von aus einzelnen
Profilen (1, 2, 3) zusammengesetzten Bauteilen und deren
formschllssige Verbindung verwendet.
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Beschreibung
Verfahreii zum Herstellen eines Stahlprofiles, Stahlprofil und dessen .:wendung

Die Erfindung betrifft ein Stahlprofil, daB an wenigstens einem Flanschende operiodisch eingewalzte
Rickspriinge aufweist und bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Stahlprofiles durch
Warmwalzen.

Stahlprofile mit Rickspriingen oder Ausnehmungen in einem oder mehreren der Enden oder Kanten von
Flanschen kénnen die Form von H-Profilen, I-Profilen, Doppel-T-Profilen, T-Profilen oder Winkelprofilen
aufweisen. Die Rickspriinge dienen zur Verbindung mit anderen Bauteilen. Die Profile kdnnen auch
zusammengeschweiBt werden, wobei ein Paar von Riickspriingen eine Offnung bildet, in die ein anderes
Bauteil eingreifen kann. Die Profile kénnen symmetrisch oder asymmetrisch sein. Die Rickspriinge an
verschiedenen Flanschen eines Profiles kdnnen unterschiedlich ausgebildet sein. Zwischen zwei Flanschtei-
len eines derartigen Profiles, beispielsweise eines H-Profiles, befindet sich ein Flanschknoten, an dem bei dem
H-Profil der Steg anschlieBt.

Durch das Einwalzen von Rickspriingen in den Flanschenden eines Profiles werden Konturen erzeugt, die
maglichst eng dem endgultigen Verwendungszweck angepaBt sind, so daB umfangreiche spanende oder
sonstwie formende Bearbeitungen vermieden werden und auch die Kerbwirkung an den Rickspriingen
verringert wird.

Es ist bekannt, Grubenausbauprofile mit H-formigem Querschnitt firr formschitissige Verbindungen an den
Flanschen mit wéhrend des Walzvorganges ausgebildeten Riickspriingen zu versehen (DE 33 07 230 A1), die
an den Flanschenden keine Materialaufstauchungen enthalten. Die Rickspriinge sind relativ klein im
Verhdltnis zur Flanschbreite. Besondere Walzbedingungen sind nicht offenbart.

Tiefe und lange Rickspriinge konnten bisher spanlos nur durch nachirégliche Umformung des
fertiggewalzten Profiles erzeugt werden (DE-PS 976 549 und GB-PS 786 538).

In der DE-Altpatentanmeldung B 1 4853 VIb/5c ist ein U-Profil offenbart, an das unterbrochene Rippen
angewalzt sind, so daB sich halbkreisférmige Rickspriinge ergeben. Die gewalzten U-Profile sind zu
Kastentragern als Grubenprofile zusammengeschweiBt, hnlich wie es auch in GB-PS 786 583 dargestellt ist.
Nahere Angaben zum Walzverfahren oder der Bemessung der Profile sind jedoch nicht beschrieben.

Als Aufgabe der Erfindung ergibt sich, ein Walzprofil sowie ein Walzverfahren zum Herstellen derartiger
Profile vorzuschlagen, mit dem Riickspriinge in Flansche eingewalzt werden kénnen, wobei die Riickspriinge
eine vom Kreisbogen abweichende Form sowie eine verhéltnisméaBig groBe Tiefe und Linge erhalten kénnen
und eine Erzeugung der Rickspriinge auch in asymmetrischen Flanschteilen méglich ist.

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein Stahlprofil mit an wenigstens einem Flanschende
periodisch eingewalzten Rickspriingen durch Warmwalzen auf einem Universalwalzwerk hergestellt, in dem
ein vorgewalztes Profil eine Mehrzahl von Walzgeriisten kontinuierlich durchlauft und hierbei auf die
Fertigabmessungen umgeformt wird. Bei diesem Verfahren werden wihrend des kontinuierlichen Walzens der
Profile in einem oder mehreren Walzschritten die Riickspringe durch Einwalzen der aus den Riickspriingen zu
verdrangenden Materialmenge in die Flanschknoten mittels einer geeigneten Profilwalze erzeugt. Dabei
werden die Forménderungen des Profiles in aufeinanderfolgenden Walzschritten so gesteuert, daB bei der
Herstellung der Rickspriinge die Summe der gleichzeitig erzeugten Querschnittsflichen dieser Riickspriinge
kleiner oder hdchstens gleich dem Querschnitt des Inkreises des Flanschknotens vor dem Einwalzen der
Rickspringe ist. AnschlieBend wird in einem oder mehreren Walzschritten der gesamte Profilquerschnitt um
mindestens 10 % gegeniber dem mittleren Querschnitt nach dem Einwalzen der Rickspriinge reduziert.
Hierbei wird eine etwaige Stauchung im Bereich der Flanschknoten und/oder des verbliebenen Flanschteiles
durch eine Streckung des Profiles, insbesondere im Bereich der Riickspriinge, wieder ausgeglichen.
Darliberhinaus wird durch die Reduzierung des Querschnittes das Profil auch in den Langenbereichen
gesltreckt, in dem keine Rickspriinge vorhanden sind. Die Reduzierung der durchschnittlichen gesamten
Profilquerschnittfliche betrdgt vorzugsweise 15 bis 20 0/.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB es beim Warmwalzen eines Profiles, z.B. eines H-Profiles,
mdéglich ist, den Flanschknotenpunkt, also den Ubergang vom Steg zum Flansch, "leerzuziehen”, wenn die
Flanschsireckung zu groB wird. Dabei wird durch Streckung des Flansches Material aus dem Flanschknoten
und insbesondere aus dem Ubergang zum Steg in den Flansch hineingezogen. Von dieser Erkenntnis Uber die
Verformungsmdglichkeiten am Flanschknoten ausgehend wird erfindungsgemaB die durch das Einwalzen der
Rackspringe entstandene Stauchung oder Verdickung durch eine Streckung des gesamten Profils
zurlickgeformt, so daB im Bereich der Rickspriinge keine von dem normalen Querschnitt des fertigen Profiles
abweichenden Verdickungen vorhanden sind. Hierbei wurde es jedoch al$ eine Bedingung gefunden, da8 die
Querschnittsflichen der Rulckspriinge in jedem Profilquerschnitt kleiner und héchstens gleich dem
Querschnitt des inkreises des Flanschknotens sein miissen. Dabei ist es zweckmiBig, vor dem Inkreis des
Flanschknotens vor dem Einwalzen der Rilckspriinge auszugehen. Es ist mdglich Riickspriinge zu erzeugen,
die bis an den Inkreis des Flanschknotens reichen und sogar geringfiigig in den Inkreis hineinragen.

In der Praxis bestatigt sich Gberraschend, daB es bei der Fertigung der vorliegenden Profile darauf
ankommt, die gesamte verdrangte Materialmenge der Riickspriinge im wesentlichen in den Flanschknoten
zuriickzuwalzen und eine entsprechende Streckung des Profiles zu erreichen. Eine mégliche Stauchung
{Verdickung) des Flansches und/oder des Steges wird in den folgenden Geriisten durch (iberproportionales
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Strecken ausgeglichen. Die Rickspriinge kdnnen erst nach einer gewissen Vor-Umformung des Profiles
erzeugt werden, da sonst die MaBhaltigkeit der Rlickspriinge nicht zu gewéhrleisten ist. Zufriedenstellende
Ergebnisse werden erzielt bei Streckgraden von etwa 10 bis 30 % gute bei 15 bis 20 %, nach Einwalzen der
Rickspriinge.

Ein besonderes Problem stellt in diesem Zusammenhang das gleichzeitige oder gestaffelte Walzen von
Ruckspringen in zwei oder mehr Flansche dar, die einen gemeinsamen Flanschknoten haben, also bei
Winkelprofilen die Winkelecke, bei T-Profilen der Kreuzpunkt Steg/Flansch; bei H-Profilen liegen, sofern in alle
Flansche Rickspriinge zu walzen sind, entsprechend zwei Flanschknoten vor. ErfindungsgemaB muB daher
die Gesamtmenge des zu verdrangenden Materialvolumens (iber die Flanschknoten "abflieBen”, sonst
entstehen Quetschfalten. N&herungsweise laBt sich der FlieBquerschnitt durch die Inkreisfliche des
Flanschknotens bestimmen, die durch die Flansch-AuBenflache sowie die Radien an den Profilecken begrenzt
wird. Das aus den erzeugten Riickspriingen verdrangte Materialvolumen fiihrt zu einer Verlangerung der die
Ruckspriinge enthaltenden Léngenbereiche des Profils und kann teilweise auch in die keine Riickspriinge
enthaltenden Lé&ngenbereiche bei der Reduzierung der Querschnittsflache flieBen.

Werden beide Riickspriinge parallel und in gleicher, geringer Tiefe gewalzt, ergeben sich kaum Probleme.
Werden ungleich tiefe parallele Riickspriinge in von einem Flanschknoten ausgehende Flanschenden
gleichzeitig eingewalzt, so ist die Summe der an etwa einem Flanschquerschnitt maximal auftretenden
Rlcksprungquerschnitte nicht gréBer als die Inkreisfliche des Flanschknotens auszubilden. Fir eine genaue
Teilung der Riickspriinge an den Flanschenden ist zu beachten, daB bereits die Erzeugung der Rickspringe
eine gewisse Langung des Profils im Bereich der Riickspriinge hervorruft. Wenn an beiden Enden eines
Flansches verschiedene Riickspriinge nacheinander ohne zwischengeschaltetes, den Querschnitt verrin-
gerndes Walzen anzubringen sind, sollten die Rickspriinge zuletzt ausgeformt werden, die die genauere
Teilung erfordern. Die Querschnittsverformung der zuerst erzeugten Riickspriinge ist hierbei jedoch zu
beachten. 7

Fur die erfindungsgeméBe Verformung dber den Flanschknoten und die anschlieBende Streckung sind die
Walztemperaturen wichtig. Fir das Einwalzen tiefer Riickspringe in die Flanschenden von im Verwendungs-
zustand hoherfesten, nach dem Warmwalzen zu verglitenden oder zu normalisierenden Stahliprofilen,
beispielsweise aus der Stahlglite 31 Mn 4, hat die Praxis die besten Werte bei Walzendtemperaturen von 900
bis 1000 Grad Celsius gezeigt.

Grubenausbauprofile, die wahrend der Erzeugung tiefer Riickspriinge in die Flanschenden, vorzugsweise
thermo-mechanisch, gewalzt werden, sollen ihre Endumformung in einem Temperaturbereich erfahren, in dem
der Austenit bei der Verformung nicht oder nicht wesentlich rekristallisiert. Die Walztemperatur liegt daher
knapp oberhalb Ar3 oder beispielsweise fir die Stahlgiite 1 7 MnV 7 zwischen Ar1 und Ar3.

Bei zu geringen Temperaturen und groBen Rickspringen besteht die Gefahr von RiBbildung am
Flanschknoten in den nachgeordneten Walzschritten.

Stahlprofile werden in modernen Walzwerken aus StrangguBbrammen reversierend vorgewalzt und dann in
einem Universalwalzwerk beispielsweise mit neun Gerlisten, davon sechs Universal- und drei Stauchger(iste,
kontinuierlich bis zur Fertigabmessung gewalzt. Als giinstig fiir das Einwalzen von Riickspriingen hat sich eine
Anordnung entsprechender Kaliberwalzen im zweitletzten bis fiinftletzten Geriist erwiesen, da dort einerseits
die Vorformung des Profiles ausreichend ist, andererseits aber der Umformgrad noch hoch genug ist, um
eventuell entstehende Aufstauchungen wieder maBhaltig zu walzen. Bei Gesamtstreckgraden Lambda,
bezogen auf die Reststreckung der Profile nach dem Einwalzen der Riickspriinge bis einschlieBlich
Fertiggerst, von Lambda =1 ,1 bis 1 ,3 ergab sich eine gute MaBhaltigkeit der Stahlprofile. Bei
verhéltnisméBig kleinen Rickspringen kann Lambda = ca. 1,05 gentgen, wahrend groBe Riickspriinge
Lambda bis 1,4 und gegebenenfalls mehr erfordern kénnen. Der Gesamtstreckgrad Lambda umfaBt die durch
Querschnittsreduzierung erzeugte Streckung (Verléngerung) der Langenbereiche ohne Riickspriinge und die
gebenenfalls groBere Steckung der Bereiche mit Rickspriingen.

Die zuvor geschilderte MaBnahme einer weiteren Stichabnahme nach dem Einwalzen der Riickspriinge
ermdglicht es, langere Riickspriinge zu erzeugen, als es dem Walzkaliber, d.h. der Lénge des den Riicksprung
erzeugenden Walzenabschnittes, entspricht. Je gréBer der abschlieBende Umformgrad ist, desto kleiner kann
das Walzkaliber fir den Ricksprung gew#hlt werden. Der abschlieBende Umformgrad darf, unter
Beriicksichtigung des bekannten Breitungsverhaltens des Profils wahrend des Walzens, andererseits nicht zu
hoch sein, wenn ein exakter Abstand zwischen den Riickspringen - die periodische Teilung - gefordert ist.
Dieses gilt insbesondere fiir das Teilungsverhltnis unterschiedlich langer Riickspriinge auf einem oder
mehreren Flanschen des Profiles zueinander.

Durch Schwankungen beispielsweise in der Walzzugkraft, Kalibergeometrie, Materiaifestigkeit und
Walzguttemperatur verursachte Toleranzen verringern mit zunehmendem Umformgrad die Genauigkeit der
Teilung. Diese EinfluBfaktoren sind daher mit dem fiir die Reststreckung zu wahlenden Streckgrad
abzustimmen.

Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der besseren Bearbeltbarkelt werden fur die Erzeugung der
Rickspriinge zusammeangesetzte Kaliberwalzen verwendet, die einen entsprechenden, austauschbaren
Kaliberteil haben. Diese Walzenteile sind sehr starkem VerschleiB unterworfen und sollten daher aus
besténdigerem Werkstoff bestehen als die iibrigen Walzenteile.

Bei der Festlegung der erzeugenden Kaliberlénge ist erfindungsgemaB die Erkenntnis zu berlicksichtigen,
daB nach dem Einwal~en der Riickspriinge die Streckung des Gesamtprofils nictt identisch ist mit der
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Streckung der Profilquerschnitte im Bereich der Rlckspriinge. Profile mit Riickspriingen bis nahe an den
Flanschknoten zeigten wahrend der anschlieBenden Walzung eine zusétzliche plastische Dehnung des
Profiles bis zu 20 04,

Dieser Effekt kann erfindungsgemaB gezielt eingestellt werden. Moderne kontinuierliche ProfilwalzstraBen
haben enen Regelkreis fiir die Einstellung einer bestimmten Zugkraft fir das Walzgut zwischen den Geriisten.
Stellaréle ist unter anderem die Walzendrehzahl. Da die Massentragheit der Walzen eine schlagartige
D et zarlanderung verhindert, wird die Zugspannung proportional zur vorgegebenen Zugkraft und des im
Bereich der Riickspriinge verminderten Profilquerschnittes groBer und das Profil wird plastisch gedehnt.
Damit ist eine unerwiinschte partielle Stauchung des Steges/Flansches wenigstens teilweise korrigierbar, und
es kann eine definierte, nur in dem Ricksprungbereich wirksame Profilstreckung erreicht werden.

Unter anderem aus Griinden der Materialersparnis werden die h3ufig als tragence Bauteile verwendeten
H-Profile, I-Profile oder T-Profile insbesondere in Sonderabmessungen konstruktiv so gestaltet, daB sich ein
groBtmdgliches Widerstands-/Tragheitsmoment ergibt. Dadurch entstehen sehr diinne Stege und dicke
Flansche. Aus walztechnischen Grinden sollte das erfindungsgemé&B mit Riicksptiingen versehene Profil
jedoch einen Mindestcuerschnitt am Flanschknoten und am Steg aufweisen. ErfindungsgeméB sollen daher
die Stegdicke, der Radius am Ubergang Steg/Flansch und der Inkreis des Flanschknotens groBer als 5 0/ der
fr das Widerstandsmoment maBgebenden Profilhéhe betragen.

Walztechnisch und konstruktiv optimierte Profilquerschnitte weisen erfindungsgemaB ein bestimmtes
Verhaltnis der genannten MaBe auf. Der Inkreisradius sollte 15 bis 40 gréBer hls der Stegradius und dieser 12
bis 25 0% grdBer als die Stegdicke sein, wobei die jeweis unteren Grenzwerte bei den gréBeren Profilhéhen
einer Reihe von Profilen ahnlicher Querschnittsform und unterschiedlicher Héhe anwendbar sind.

Das erfindungsgemaB erzeugte Profil kann beispielsweise zu Kastentragern zusammengeschweit werden.
Bei VerschweiBung von vier Winkelprofilen mit Riickspringen in beiden Schenkeln, die teilungsgerecht
spiegelsymmetrisch an den Langskanten verschweit werden, ergibt sich ein rechteckiger Kastentrager mit
Durchbriichen auf allen vier Seiten, wobei die Durchbruchbreite den addierten Ricksprungtiefen
benachbarter Schenkel entspricht. Auf &hnliche Weise kdnnen breite, gelochte Bauteile aus T-Tragern oder
mit Flanschen versehene, gelochte Kastenirager aus H-Profilen geschweit werden.

Anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele soll die Erfindung naher erldutert werden.

Es zeigen

Fig. 1 ein erfindungsgemas gewalztes T-Profil in perspektivischer Sicht,

Fig. 2 einen Querschnitt A-A des T-Profiles gemaB Fig. 1 im vergroBerten MaBstab,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfiihrungsform erfindungsgemaB gewalzter Profile,
Fig. 4 einen erfindungsgemaéB erzeugten Rlcksprung.

Ein asymmetrisches T-Profil (Fig. 1) weist in Walzrichtung W am linken Flansch zwei langgestreckte kleine
Ruckspriinge Rk1, Rk2 auf. Gegeniiberliegend von Rk2 ist im rechten Flansch ein mit zunehmender Walzlénge
tiefer werdender groBer Ricksprung angeordnet, der bis in die NZhe des Steges S reicht.

Die tatséchlichen Grofienverhélinisse des Profilquerschnities ergeben sich aus Fig. 2, die einen Schnitt
entiang Linie A-A durch das T-Profil gemé&B Fig. 1 darstellt.

Die Tabelle zeigt die absoluten Werte der Profilabmessung geméB Fig. 2 flir eine fertiggewalztes
asymmetrisches Profil mit unterschiedlich groBen Riickspriingen an beiden Flanschen.

Tabelle
s = 5 mm bf = 50 mm tk = 6,5 mm
rs ’ = 6 mm h = 80 mm ig = 9 mm
ri = 8 mm = 16,7 bk = 7 mm
bg = 13 mm

Der Radius ri des Inkreises zwischen den Stegradien rs und der Flansch-AuBenfliche Fa ist so bemessen,
daB die Inkreisflache Fi groBer als die Summe der querschnittsflichen FRk2 und FRg der eingewalzten
Rickspringe Rk2 und Rg ist.

Unter Vernachlassigung der Kantenradien an den Flanschenden ergeben sich fir das Profil in Fig. 2
folgende Werte:
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b = 7 '
Frz = “(‘ (t, +b, . tan L) db
FRk2 = 52,85 mm
FRg = 142,35 mm (sinngemdB errechnet)
FR = FRk2 + FRg = 195,20 mm
Fi = 201,06 mm

Daraus folgt:
FR / Fi = 0,97 -
Die Material-FlieBbedingung ist eingehalten worden fiir die Stelle der tiefsten eingewalzten Rickspriinge. Die
praktische Walzung mit entsprechend ausgebildeten Kaliberwalzen erbrachte ein einwandfrei maBgetreu
gewalztes Profil.

Soliten die Rulckspringe an beiden Flanschen eine schwankende, eventuell sogar gegenlédufige
Tiefendnderung aufweisen, ist die gréBte, von den Kaliberwalzen gerade zu walzende, gesamte Querschnitts-
verringerung zu beriicksichtigen.

Bei der abschlieBenden Streckung wurde die Querschnittsfliche des Profiles nach Fig. 2 innerhalb der
auBeren Kontur - also Bertiicksichtigung der Querschnittsflachen der Rickspriinge - um mindestens 10 %
reduziert, was jedoch auf Tiefe und Form der zuvor eingeformten Rulckspriinge nur einen unbedeutenden
EinfluB hatte.

Fig. 3 zeigt ein aus den T-Profilen 1, 2, 3 zusammengesetztes, an den Flanschen 7 verschweiBtes Bauteil in
Draufsicht. Die Profile 1, 2, 3 weisen kleine Riickspriinge 4 und groBe Rickspriinge 5 auf, die in periodischen
Absténden, den Teilungen Tk bzw. Tg in die Profilflansche 7 eingewalzt wurden. Nach Zerteilen der endlosen
Walzprofile in die Profile 1, 2, 3 wurden diese teilungsgerecht so zusammengefiigt, daB aus je zwei
Rickspriingen 4 ein Durchbruch 8 bzw. aus den Ruckspriingen 5 ein Durchbruch 6 entstand.

Diese Durchbriche 6, 8 dienen der formschilssigen Befestigung anderer nicht dargestellter Bauteile,
beispielsweise fiir eine Betondecken-Schalung. :

Fig. 4 zeigt schematisch die Verhaltnisse zwischen fertigem Profil 14 mit asymmetrischen Flanschen 10, 13
und Steg S mit Rilcksprung 12 sowie der Kaliberwalze 9 mit der den Ricksprung 12 erzeugenden
Kaliberkontur 11. in Fig. 4 ist die Kaliberkontur 11 wegen einer besseren Ubersichtlichkeit neben einem durch
sie erzeugten Riicksprung 12 dargestellt und nicht im direkten Eingriff an dem Profil zur Erzeugung dieses
Ricksprunges.

Wihrend des Walzvorganges dreht sich die Kaliberwalze 9 in Walzrichtung W. Dabei schneidet die unter
Berlcksichtigung der ortlich wirksamen Materialvor- und -nacheilung ausgebildete Kaliberkontur 11 am
Radius rv in das Profil 14 ein, rollt auf der Lange LK (Bogen aus zusammengesetzten Radien) ab und beendet
den Umformvorgang am Radius rh.

Beim Vergleich gleichlanger Profilstiicke LX (mit Ausgangslénge LO nach dem Einwalzen der Rickspriinge
12 aber vor dem abschlieBenden Walzen) und der Rucksprunglénge LR am fertigen Profil 14 fallt auf, daB LO
groBer als die erzeugende Lénge LK (gemessen entlang des Bogens) der Kaliberkontur 11 ist. Das Profil
erfahrt nach Einwalzen des Rilcksprunges 12 in diesem Bereich eine Uberproportionale Streckung, die je nach
dem vorzugsweise zwischen 1,1 und 1,3 zu wihlenden abschlieBenden Streckgrad Lambda etwa 1 bis 20 9/,
vorzugsweise 2 bis 5 betrégt. Das bedeutet, daB erfindungsgemiB die erzeugende Kaliberkontur 11 kiirzer zu
gestalten ist, als der Ricksprung 12 im fertigen Profil 14. Diese Verkiirzung der Kaliberkontur 11 hat also
sowohl die abschlieBende Steckung als auch die zusétzliche dartiberhinausgehende Streckung im Bereich
des Riicksprunges zu berlicksichtigen. Diese erfindungsgemaBe Erkenntnis 148t sich auf alle langgestreckien
Rlcksprungformen von Profilen (ibertragen. Sie ist dartiberhinaus auch bei der Teilung zwischen periodisch
aufeinander folgenden Riickspriingen an einem oder mehreren Flanschenden zu berticksichtigen. Fir die
Teilung kann auBerdem zu beachten sein, daB auch beim Einwalzen tiefer, langer Rlckspriinge in den
Flanschknoten eine gewisse Streckung eintreten kann.

Die nach dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestellten Stahlprofile insbesondere H-, I- oder T-Profile
weisen einen im wesentlichen konstanten und nur durch die vorgesehenen Rickspriinge verinderlichen
Querschnitt auf, wobei auch beim fertigen Profil der Inkreis des Flanschknotens mindestens so groB ist, wie
die Summe der an einem Querschnitt eingeformten Rlcksprungquerschnitte. Bei tiefen Riickspriingen kann
ein ausreichender Inkreis durch geeignete Stegdicke und/oder einen geeigneten Radius zwischen Steg und
Flansch erreicht werden, wobei Stegdicke und Radius vorzugsweise grdfer als 5 % der Héhe des Profiles
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sind.

Das erfindungsgemaB warmgewalzte Stahlprofii mit an den Flanschenden periodisch eingewalzten
Rickspringe. die wenigstens teilweise bis in die N&he des Flanschknotens eingewalzt -.ind, wird wie aus Fig. 3
ersichtiich ist, als Teilprofil fir ein geschweiBtes gréBeres Profil mit Durchbriichen ve-wendet. Dabei weisen
die Teilprofile Riickspringe jeweils spiegelbildlich auf, so daB ein Paar von Rickspringen nach dem
Zusammenftgen der Teilprofile einen Durchbruch durch eine gemeinsame Flache Lildet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zurn Herstellen eines Stahlprofils, das an wenigstens einem F.anschende periodisch
eingewalzte Rulckspriinge aufweist, durch Warmwalzen auf einem Universalvalzwerk, in dem ein
vorgewalztes Profil eine Mehrzahl von Walzengeristen kontinuierlich durchlauft und auf die Fertigabmes-
sungen gewalzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB wéhrend des kontinuierlichen Walzens des Profiles
1,2, 3, 14) in einem oder mehreren Walzschritten die Rlickspriinge (4, 5, 12, R) durch Einwalzen der aus
den Rickspringen zu verdrangenden Materialmenge in die Flanschknoten erzeugt werden, wobei die
Summe der gleichzeitig erzeugten Querschnittsfidcher: der Rickspringe (FR) kleiner oder héchstens
gleich dem Querschnitt des Inkreises (Fi) vor dem Einwalzen der Riickspriinge ist, und anschlieBend in
einem oder mehreren Walzschritten der gesamte Profilquerschnitt um mindestens 10 9 gegenlber dem
mittleren Querschnitt nach dem Einwalzen der Rlckspriinge reduziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da nach dem Einwalzen der Rickspriinge
der gesamte mittlere Profilquerschnitt um 15 bis 20 0/ reduziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei in aufeinanderfolgenden
Walzschritten an zwei oder mehr Flanschenden eines Stahlprofils erzeugten Rickspriingen diejenigen
Rickspringe zuletzt ausgeformt werden, fir die die gréBte MaBhaltigkeit beziiglich Abmessungen und
Teilung gefordert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl in wenigstens zwei Flanschenden,
die von einem Flanschknoten ausgehen, anzubringende Rickspringe unterschiedlicher Tiefe gleichzeitig
in demselben Walzgerist erzeugt werden.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Walzendtemperatur fir nach dem Walzen zu vergliende oder normalisierend zu glihende Stéhie
800 - 1000 Grad Celsius und fir nur thermo-mechanisch gewalzte Stahle unter 900 Grad Celsius,
vorzugsweise zwischen Ar1 und knapp oberhalb Ar3, betragt.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ruckspriange (4, 5, 12, R) in einer kontinuierlichen WalzstraBe mit N Universalger{isten in einem oder
mehreren Gerlsten der Gruppe (N minus 1) bis (N minus 4) gewalzt und nach dem Einwalzen der
Rickspriinge (4,5, 12, R) ein Gesamtstreckgrad Lambda von 1,05 - 1 ,4 erzeugt wird.

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rickspringe (12) mit zusammengeseizten Kaliberwalzen (9) erzeugt werden, die asymmetrische
Kaliberteile (11) aufweisen, deren erzeugende Kaliberlange (LK) kirzer als die Lange (LR) der
Rickspringe (12) am fertigen Profil (14) ist.

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Verfangerung des eingewalzten Rlcksprunges durch eine Zugkraft auf das Walzprofil (1, 2, 3, 1 4)
zwischen benachbarten Walzgerusten eingestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kaliberlange (LK) aus der
vorgegebenen Lange (LR) des Ricksprunges (12) am fertigen Profil (14) und dem Streckgrad des
Profiles nach Einwalzen des Riicksprunges (12) unter Ber{icksichtigung einer zusatzlichen Streckung im
Bereich der Rickspriinge bestimmt wird.

10. H-, I- oder T-Profil mit an den Flanschenden periodisch eingewalzten Rickspriingen, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Flache des Inkreises am Flanschknoten (Fi), gréBer als die Summe der
Ricksprungguerschnitie (FR) ist und das Profil einen nur durch Rickspriinge (4, 5) veranderten, im
Gbrigen aber konstanten Querschnitt aufweist.

11. Verwendung eines warmgewalzten Stahlprofiles mit an den Flanschenden periodisch eingewalzten
Ruckspringen (4, 5), wobei mindestens ein Teil der Rickspriinge (5) bis in die Nahe des Flanschknotens
eingewalzt wird, als Teilprofil (1, 2, 3) fur ein geschweiites Profil mit Durchbriichen (6, 8), durch
spiegelsymmetrisches Anordnen der Teilprofile (1, 2, 3}, so daB jeweils zwei Rlickspringe 5 bzw. 4) einen
Durchbruch (6 bzw. 8) bilden.
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