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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stahlprofil, daR an wenigstens einem Flanschende periodisch eingewalzte Riick-
springe aufweist und bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Stahlprofiles durch Warm-
walzen.

Stahlprofile mit Riickspriingen oder Ausnehmungen in einem oder mehreren der Enden oder Kanten von
Flanschen kénnen die Form von H-Profilen, |-Profilen, Doppel-T-Profilen, T-Profilen oder Winkelprofilen auf-
weisen. Die Riickspriinge dienen zur Verbindung mit anderen Bauteilen. Die Profile kénnen auch zusammen-
geschweilt werden, wobei ein Paar von Riickspriingen eine Offnung bildet, in die ein anderes Bauteil
eingreifen kann. Die Profile kénnen symmetrisch oder asymmetrisch sein. Die Riickspriinge an verschiedenen
Flanschen eines Profiles kénnen unterschiedlich ausgebildet sein. Zwischen zwei Flanschteilen eines derar-
tigen Profiles, beispielsweise eines H-Profiles, befindet sich ein Flanschknoten, an dem bei dem H-Profil der
Steg anschlieft.

Durch das Einwalzen von Riickspriingen in den Flanschenden eines Profiles werden Konturen erzeugt,
die méglichst eng dem endgiiltigen Verwendungszweck angepalt sind, so dall umfangreiche spanende oder
sonstwie formende Bearbeitungen vermieden werden und auch die Kerbwirkung an den Riickspriingen ver-
ringert wird.

Es ist bekannt, Grubenausbauprofile mit H-férmigem Querschnitt fiir formschlissige Verbindungen an den
Flanschen mit wahrend des Walzvorganges ausgebildeten Riickspriingen zu versehen (DE 33 07 230 A1), die
an den Flanschenden keine Materialaufstauchungen enthalten. Die Riickspriinge sind relativ klein im Verhalt-
nis zur Flanschbreite. Besondere Walzbedingungen sind nicht offenbart.

Tiefe und lange Riickspriinge konnten bisher spanlos nur durch nachtragliche Umformung des fertigge-
wallzten Profiles erzeugt werden (DE-PS 976 549 und GB-PS 786 538).

In der DE-Altpatentanmeldung B 14853 VIb/5¢ ist ein U-Profil offenbart, an das unterbrochene Rippen an-
gewalzt sind, so daB sich halbkreisférmige Riickspriinge ergeben. Die gewalzten U-Profile sind zu Kastentra-
gern als Grubenprofile zusammengeschweiltt, dhnlich wie es auch in GB-PS 786 538 dargestellt ist. Ndhere
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 verhaltnismaRig grofte Tiefe und Lange erhalten kénnen
und eine Erzeugung der Riickspriinge auch in asymmetrischen Flanschteilen mdglich ist.

Nach dem erfindungsgeméBRen Verfahren wird ein Stahlprofil mit an wenigstens einem Flanschende pe-
riodisch eingewalzten Riickspriingen durch Warmwalzen auf einem Universalwalzwerk hergestellt, in dem ein
vorgewalztes Profil eine Mehrzahl von Walzgeristen kontinuierlich durchlduft und hierbei auf die Fertigabmes-
sungen umgeformt wird. Bei diesem Verfahren werden wahrend des kontinuierlichen Walzens der Profile in
einem oder mehreren Walzschritten die Riickspriinge durch Einwalzen der aus den Riickspriingen zu verdran-
genden Materialmenge in die Flanschknoten mittels einer geeigneten Profilwalze erzeugt. Dabei werden die
Forméanderungen des Profiles in aufeinanderfolgenden Walzschritten so gesteuert, dall bei der Herstellung
der Riickspriinge die Summe der gleichzeitig erzeugten Querschnittsfldchen dieser Riickspriinge kleiner oder
héchstens gleich dem Querschnitt des Inkreises des Flanschknotens vor dem Einwalzen der Rickspriinge ist.
Anschlieend wird in einem oder mehreren Walzschritten der gesamte Profilquerschnitt um mindestens 10 %
gegeniiber dem mittleren Querschnitt nach dem Einwalzen der Riickspriinge reduziert. Hierbei wird eine et-
waige Stauchung im Bereich der Flanschknoten und/oder des verbliebenen Flanschteiles durch eine Streckung
des Profiles, insbesondere im Bereich der Riickspriinge, wieder ausgeglichen. Dariiberhinaus wird durch die
Reduzierung des Querschnittes das Profil auch in den Langenbereichen gestreckt, in dem keine Riickspriinge
vorhanden sind. Die Reduzierung der durchschnittlichen gesamten Profilquerschnittfliche betrégt vorzugs-
weise 15 bis 20 %.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dafl® es beim Warmwalzen eines Profiles, z.B. eines H-Profiles,
mdglich ist, den Flanschknotenpunkt, also den Ubergang vom Steg zum Flansch, "leerzuziehen", wenn die
Flanschstreckung zu grof® 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 Giber
die Verformungsmdglichkeiten am Flanschknoten ausgehend wird erfindungsgemaf die durch das Einwalzen
der Riickspriinge entstandene Stauchung oder Verdickung durch eine Streckung des gesamten Profils zuriick-
geformt, so daB im Bereich der Riickspriinge keine von dem normalen Querschnitt des fertigen Profiles ab-
weichenden Verdickungen vorhanden sind. Hierbei wurde es jedoch als eine Bedingung gefunden, daR die
Querschnittsflachen der Riickspriinge in jedem Profilquerschnitt kleiner und héchstens gleich dem Querschnitt
des Inkreises des Flanschknotens sein miissen. Dabei ist es zweckmaRig, von dem Inkreis des Flanschknotens
vor dem Einwalzen der Riickspriinge auszugehen. Es ist mdglich Riickspriinge zu erzeugen, die bis an den
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Inkreis des Flanschknotens reichen und sogar geringfiigig in den Inkreis hineinragen.

In der Praxis bestatigt sich tiberraschend, dal es bei der Fertigung der vorliegenden Profile darauf an-
kommt, die gesamte verdréngte Materialmenge der Riickspriinge im wesentlichen in den Flanschknoten zu-
riickzuwalzen und eine entsprechende Streckung des Profiles zu erreichen. Eine mdégliche Stauchung
(Verdickung) des Flansches und/oder des Steges wird in den folgenden Geriisten durch lberproportionales
Strecken ausgeglichen. Die Riickspriinge kénnen erst nach einer gewissen Vor-Umformung des Profiles er-
zeugt werden, da sonst die MaRhaltigkeit der Riickspriinge nicht zu gewahrleisten ist. Zufriedenstellende Er-
gebnisse werden erzielt bei Streckgraden von etwa 10 bis 30 % gute bei 15 bis 20 %, nach Einwalzen der
Riickspriinge.

Ein besonderes Problem stellt in diesem Zusammenhang das gleichzeitige oder gestaffelte Walzen von
Riickspriingen in zwei oder mehr Flansche dar, die einen gemeinsamen Flanschknoten haben, also bei Win-
kelprofilen die Winkelecke, bei T-Profilen der Kreuzpunkt Steg/Flansch; bei H-Profilen liegen, sofern in alle
Flansche Riickspriinge zu walzen sind, entsprechend zwei Flanschknoten vor. Erfindungsgeman muf daher
die Gesamtmenge des zu verdrangenden Materialvolumens tiber die Flanschknoten "abflieRen", sonst entste-
hen Quetschfalten. Ndherungsweise 1aRt sich der FlieRquerschnitt durch die Inkreisflache des Flanschknotens
bestimmen, die durch die Flansch-Auenfldche sowie die Radien an den Profilecken begrenzt wird. Das aus
den erzeugten Riickspriingen verdrangte Materialvolumen fiihrt zu einer Verlédngerung der die Riickspriinge
enthaltenden Langenbereiche des Profils und kann teilweise auch in die keine Riickspriinge enthaltenden Lan-
genbereiche bei der Reduzierung der Querschnittsflache flieRen.

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 gleich-
zeitig eingewalzt, so ist die Summe der an etwa einem Flanschquerschnitt maximal auftretenden Riicksprung-
querschnitte nicht gréRer als die Inkreisfldche des Flanschknotens auszubilden. Fiir eine genaue Teilung der
Riickspriinge an den Flanschenden ist zu beachten, daR bereits die Erzeugung der Riickspriinge eine gewisse
Langung des Profils im Bereich der Riickspriinge hervorruft. Wenn an beiden Enden eines Flansches ver-
schiedene Riickspriinge nacheinander ohne zwischengeschaltetes, den Querschnitt verringerndes Walzen
anzubringen sind, sollten die Riickspriinge zuletzt ausgeformt werden, die die genauere Teilung erfordern. Die
Querschnittsverformung der zuerst erzeugten Riickspriinge ist hierbei jedoch zu beachten.

Fir die erfindungsgemale Verformung iiber den Flanschknoten und die anschlieRende Streckung sind
die Walztemperaturen wichtig. Fir das Einwalzen tiefer Riickspriinge in die Flanschenden von im Verwen-
dungszustand héherfesten, nach dem Warmwalzen zu vergiitenden oder zu normalisierenden Stahlprofilen,
beispielsweise aus der Stahlgiite 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 fiir die Stahlgiite 17 MnV 7 zwischen Ar1 und Ar3.

Bei zu geringen Temperaturen und grof3en Riickspriingen besteht die Gefahr von RiRbildung am Flansch-
knoten in den nachgeordneten Walzschritten.

Stahlprofile werden in modernen Walzwerken aus StranggufRbrammen reversierend vorgewalzt und dann
in einem Universalwalzwerk beispielsweise mit neun Geriisten, davon sechs Universal- und drei Stauchgerii-
ste, kontinuierlich bis zur Fertigabmessung gewalzt. Als giinstig fiir das Einwalzen von Riickspriingen hat sich
eine Anordnung entsprechender Kaliberwalzen im zweitletzten bis fiinftletzten Gerist erwiesen, da dort einer-
seits die Vorformung des Profiles ausreichend ist, andererseits aber der Umformgrad noch hoch genug ist,
um eventuell entstehende Aufstauchungen wieder mafRhaltig zu walzen. Bei Gesamtstreckgraden Lambda, be-
zogen auf die Reststreckung der Profile nach dem Einwalzen der Riickspriinge bis einschlieBlich Fertiggerist,
von Lambda = 1,1 bis 1,3 ergab sich eine gute MaBhaltigkeit der Stahlprofile. Bei verhéltnismaRig kleinen Riick-
springen kann Lambda = ca. 1,05 geniigen, wéhrend groRe Riickspriinge Lambda bis 1,4 und gegebenenfalls
mehr erfordern kénnen. Der Gesamtstreckgrad Lambda umfalt die durch Querschnittsreduzierung erzeugte
Streckung (Verlangerung) der Langenbereiche ohne Riickspriinge und die gebenenfalls gréRere Steckung der
Bereiche mit Riickspriingen.

Die zuvor geschilderte MalRnahme einer weiteren Stichabnahme nach dem Einwalzen der Riickspriinge
ermdoglicht es, langere Riickspriinge zu erzeugen, als es dem Walzkaliber, d.h. der Lange des den Riicksprung
erzeugenden Walzenabschnittes, entspricht. Je gréRer der abschlieBende Umformgrad ist, desto kleiner kann
das Walzkaliber fiir den Ricksprung gewéhlt werden. Der abschlieRende Umformgrad darf, unter Bericksich-
tigung des bekannten Breitungsverhaltens des Profils wéhrend des Walzens, andererseits nicht zu hoch sein,
wenn ein exakter Abstand zwischen den Riickspriingen - die periodische Teilung - gefordert ist. Dieses gilt ins-
besondere fiir das Teilungsverhéltnis unterschiedlich langer Riickspriinge auf einem oder mehreren Flanschen
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des Profiles zueinander.

Durch Schwankungen beispielsweise in der Walzzugkraft, Kalibergeometrie, Materialfestigkeit und Walz-
guttemperatur verursachte Toleranzen verringern mit zunehmendem Umformgrad die Genauigkeit der Teilung.
Diese EinfluRfaktoren sind daher mit dem fiir die Reststreckung zu wahlenden Streckgrad abzustimmen.

Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der besseren Bearbeitbarkeit werden fiir die Erzeugung der Riick-
springe zusammengesetzte Kaliberwalzen verwendet, die einen entsprechenden, austauschbaren Kaliberteil
haben. Diese Walzenteile sind sehr starkem Verschlei unterworfen und sollten daher aus bestandigerem
Werkstoff bestehen als die ibrigen Walzenteile.

Bei der Festlegung der erzeugenden Kaliberlange ist erfindungsgeman die Erkenntnis zu beriicksichtigen,
daf nach dem Einwalzen der Riickspriinge die Streckung des Gesamtprofils nicht identisch ist mit der Strek-
kung der Profilquerschnitte im Bereich der Riickspriinge. Profile mit Riickspriingen bis nahe an den Flansch-
knoten zeigten wéhrend der anschlieBenden Walzung eine zusatzliche plastische Dehnung des Profiles bis
zu 20 %.

Dieser Effekt kann erfindungsgemaR gezielt eingestellt werden. Moderne kontinuierliche ProfilwalzstraR-
en haben einen Regelkreis fir die Einstellung einer bestimmten Zugkraft fiir das Walzgut zwischen den Ger -
sten. StellgréRe ist unter anderem die Walzendrehzahl. Da die Massentrégheit der Walzen eine schlagartige
Drehzahladnderung verhindert, wird die Zugspannung proportional zur vorgegebenen Zugkraft und des im Be-
reich der Riickspriinge verminderten Profilquerschnittes groRer 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 Riicksprungbereich wirksame Profilstreckung erreicht werden.

Unter anderem aus Griinden der Materialersparnis werden die haufig als tragende Bauteile verwendeten
H-Profile, I-Profile oder T-Profile insbesondere in Sonderabmessungen konstruktiv so gestaltet, daR sich ein
groBtmdgliches Widerstands-/Tragheitsmoment ergibt. Dadurch entstehen sehr diinne Stege und dicke Flan-
sche. Aus walztechnischen Griinden sollte das erfindungsgemaR mit Riickspriingen versehene Profil jedoch
einen Mindestquerschnitt am Flanschknoten und am Steg aufweisen. Erfindungsgeman sollen daher die Steg-
dicke, der Radius am Ubergang Steg/Flansch und der Inkreis des Flanschknotens gréRer als 5 % der fiir das
Widerstandsmoment maRgebenden Profilhdhe betragen.

Walztechnisch und konstruktiv optimierte Profilquerschnitte weisen erfindungsgemafR ein bestimmtes
Verhéltnis der genannten MaRe auf. Der Inkreisradius sollte 15 bis 40 % gr6Rer als der Stegradius und dieser
12 bis 25 % gréRer als die Stegdicke sein, wobei die jeweis unteren Grenzwerte bei den gréeren Profilhéhen
einer Reihe von Profilen ahnlicher Querschnittsform und unterschiedlicher Héhe anwendbar sind.

Das erfindungsgemaf erzeugte Profil kann beispielsweise zu Kastentradgern zusammengeschweillt wer-
den. Bei VerschweiRung von vier Winkelprofilen mit Riickspriingen in beiden Schenkeln, die teilungsgerecht
spiegelsymmetrisch an den Langskanten verschweil’t werden, ergibt sich ein rechteckiger Kastentrager mit
Durchbriichen auf allen vier Seiten, wobei die Durchbruchbreite den addierten Riicksprungtiefen benachbarter
Schenkel entspricht. Auf &hnliche Weise kdnnen breite, gelochte Bauteile aus T-Tragern oder mit Flanschen
versehene, gelochte Kastentréger aus H-Profilen geschweift werden.

Anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele soll die Erfindung néher erlautert werden.

Es zeigen

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

Fig. 2 einen Querschnitt A-A des T-Profiles gemaB Fig. 1 im vergréRerten Mafstab,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfiihrungsform erfindungsgeman gewalzter Profile,

Fig. 4 einen erfindungsgeman erzeugten Riicksprung.

Ein asymmetrisches T-Profil (Fig. 1) weist in Walzrichtung W am linken Flansch zwei langgestreckte kleine
Riickspriinge Rk1, Rk2 auf. Gegeniiberliegend von Rk2 ist im rechten Flansch ein mit zunehmender Walzldnge
tiefer werdender groRer Riicksprung Rg angeordnet, der bis in die Nahe des Steges S reicht.

Die tatsachlichen GréRenverhéltnisse des Profilquerschnittes ergeben sich aus Fig. 2, die einen Schnitt
entlang Linie A-A durch das T-Profil gemaR Fig. 1 darstellt.

Die Tabelle zeigt die absoluten Werte der Profilabmessung gemaR Fig. 2 fir eine fertiggewalztes asym-
metrisches Profil mit unterschiedlich groRen Riickspriingen an beiden Flanschen.
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Tabelle

s = 5 mm bf = 50 mm tk = 6,5 mm

rs = 6 mm h = 80 mm tg = 9 mm

ri = 8 mm = 16,7 bk = mm
bg =13 mm

Der Radius ri des Inkreises zwischen den Stegradien rs und der Flansch-AuBlenfldche Fa ist so bemessen,
daR die Inkreisflache Fi gréRer als die Summe der Querschnittsflaichen FRk2 und FRg der eingewalzten Riick-
springe Rk2 und Rg ist.

Unter Vernachlassigung der Kantenradien an den Flanschenden ergeben sich fiir das Profil in Fig. 2 fol-
gende Werte:

k =
Free = _{' (t, +b, . tan o ) dby
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-FlieRbedingung ist eingehalten worden fiir die Stelle der tiefsten eingewalzten Riickspriinge.
Die praktische Walzung mit entsprechend ausgebildeten Kaliberwalzen erbrachte ein einwandfrei maRgetreu
gewalztes Profil.

Sollten die Riickspriinge an beiden Flanschen eine schwankende, eventuell sogar gegenlaufige Tiefen-
anderung aufweisen, ist die gréte, von den Kaliberwalzen gerade zu walzende, gesamte Querschnittsver-
ringerung zu bericksichtigen.

Bei der abschlieRenden Streckung wurde die Querschnittsflache des Profiles nach Fig. 2 innerhalb der
auleren Kontur - also Beriicksichtigung der Querschnittsflachen der Riickspriinge - um mindestens 10 % re-
duziert, was jedoch auf Tiefe und Form der zuvor eingeformten Riickspriinge nur einen unbedeutenden Einfluf
hatte.

Fig. 3 zeigt ein aus den T-Profilen 1, 2, 3 zusammengesetztes, an den Flanschen 7 verschweilltes Bauteil
in Draufsicht. Die Profile 1, 2, 3 weisen kleine Riickspriinge 4 und grofe Riickspriinge 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, dal aus je zwei Riickspriin-
gen 4 ein Durchbruch 8 bzw. aus den Riickspriingen 5 ein Durchbruch 6 entstand.

Diese Durchbriiche 6, 8 dienen der formschliissigen Befestigung anderer nicht dargestellter Bauteile, bei-
spielsweise fiir eine Betondecken-Schalung.

Fig. 4 zeigt schematisch die Verhéltnisse zwischen fertigem Profil 14 mit asymmetrischen Flanschen 10,
13 und Steg S mit Riicksprung 12 sowie der Kaliberwalze 9 mit der den Riicksprung 12 erzeugenden Kaliber-
kontur 11. In Fig. 4 ist die Kaliberkontur 11 wegen einer besseren Ubersichtlichkeit neben einem durch sie er-
zeugten Riicksprung 12 dargestellt und nicht im direkten Eingriff an dem Profil zur Erzeugung dieses
Riicksprunges.

Wiahrend des Walzvorganges dreht sich die Kaliberwalze 9 in Walzrichtung W. Dabei schneidet die unter
Beriicksichtigung der 6rtlich wirksamen Materialvor- und -nacheilung ausgebildete Kaliberkontur 11 am Radius
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rv in das Profil 14 ein, rollt auf der L&nge LK (Bogen aus zusammengesetzten Radien) ab und beendet den
Umformvorgang am Radius rh.

Beim Vergleich gleichlanger Profilstiicke LX (mit Ausgangsl&nge LO nach dem Einwalzen der Riickspriinge
12 aber vor dem abschlieenden Walzen) und der Riicksprunglénge LR am fertigen Profil 14 fallt auf, daR LO
groBer als die erzeugende Lange LK (gemessen entlang des Bogens) der Kaliberkontur 11 ist. Das Profil er-
fahrt nach Einwalzen des Riicksprunges 12 in diesem Bereich eine iiberproportionale Streckung, die je nach
dem vorzugsweise zwischen 1,1 und 1,3 zu wéhlenden abschlieRenden Streckgrad Lambda etwa 1 bis 20 %,
vorzugsweise 2 bis 5 % betragt. Das bedeutet, daR erfindungsgeman 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 abschlieRende Steckung als auch die zusatzliche dariberhinausgehende Streckung im Bereich des
Riicksprunges zu bericksichtigen. Diese erfindungsgemafe Erkenntnis 18Rt sich auf alle langgestreckten
Riicksprungformen von Profilen iibertragen. Sie ist dariiberhinaus auch bei der Teilung zwischen periodisch
aufeinander folgenden Riickspriingen an einem oder mehreren Flanschenden zu beriicksichtigen. Fiir die Tei-
lung kann auRerdem zu beachten sein, daf auch beim Einwalzen tiefer, langer Riickspriinge in den Flansch-
knoten eine gewisse Streckung eintreten kann.

Die nach dem erfindungsgeméafRen Verfahren hergestellten Stahlprofile insbesondere H-, |- oder T-Profile
weisen einen im wesentlichen konstanten und nur durch die vorgesehenen Riickspriinge veranderlichen Quer-
schnitt auf, wobei auch beim fertigen Profil der Inkreis des Flanschknotens mindestens so grof} ist, wie die
Summe der an einem Querschnitt eingeformten Ricksprungquerschnitte. Bei tiefen Rickspriingen kann ein
ausreichender Inkreis durch geeignete Stegdicke und/oder einen geeigneten Radius zwischen Steg und
Flansch erreicht werden, wobei Stegdicke und Radius vorzugsweise gréRer als 5 % der Héhe des Profiles sind.

Das erfindungsgemaRl warmgewalzte Stahlprofil mit an den Flanschenden periodisch eingewalzten Riick-
springe, die wenigstens teilweise bis in die N&he des Flanschknotens eingewalzt sind, wird wie aus Fig. 3 er-
sichtlich ist, als Teilprofil fir ein geschweilltes gréeres Profil mit Durchbriichen verwendet. Dabei weisen die
Teilprofile Riickspriinge jeweils spiegelbildlich auf, so dal} ein Paar von Riickspriingen nach dem Zusammen-
fligen der Teilprofile einen Durchbruch durch eine gemeinsame Flache bildet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Stahlprofils, das an wenigstens einem Flanschende periodisch einge-
wallzte Riickspriinge aufweist, durch Warmwalzen auf einem Universalwalzwerk, in dem ein vorgewalztes Pro-
fil eine Mehrzahl von Walzengeristen kontinuierlich durchlduft und auf die Fertigabmessungen gewalzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dal® wahrend des kontinuierlichen Walzens des Profiles (1, 2, 3, 14) in einem oder
mehreren Walzschritten die Riickspriinge (4, 5, 12, R) durch Einwalzen der aus den Riickspriingen zu verdran-
genden Materialmenge in die Flanschknoten erzeugt werden, wobei die Summe der gleichzeitig erzeugten
Querschnittsflachen der Riickspriinge (FR) kleiner oder héchstens gleich dem Querschnitt des Inkreises (Fi)
vor dem Einwalzen der Riickspriinge ist, und anschliefend in einem oder mehreren Walzschritten der gesamte
Profilquerschnitt um mindestens 10 % gegeniiber dem mittleren Querschnitt nach dem Einwalzen der Riick-
springe reduziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® nach dem Einwalzen der Riickspriinge der
gesamte mittlere Profilquerschnitt um 15 bis 20 % reduziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf® bei in aufeinanderfolgenden Walz-
schritten an zwei oder mehr Flanschenden eines Stahlprofils erzeugten Riickspriingen diejenigen Riickspriin-
ge zuletzt ausgeformt werden, fiir die die gréftte MaRhaltigkeit beziiglich Abmessungen und Teilung gefordert
wird.

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

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Walzend-
temperatur fir nach dem Walzen zu vergiitende oder normalisierend zu gliihende Stahle 900 - 1000 Grad Cel-
sius und fir nur thermo-mechanisch gewalzte Stéhle unter 900 Grad Celsius, vorzugsweise zwischen Ar1 und
knapp oberhalb Ar3, betrégt.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf® die Riickspriin-
ge (4, 5, 12, R) in einer kontinuierlichen Walzstrale mit N Universalgeriisten in einem oder mehreren Geriisten
der Gruppe (N minus 1) bis (N minus 4) gewalzt und nach dem Einwalzen der Riickspriinge (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, da die Riickspriin-
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ge (12) mit zusammengesetzten Kaliberwalzen (9) erzeugt werden, die asymmetrische Kaliberteile (11) auf-
weisen, deren erzeugende Kaliberlange (LK) kiirzer als die Lénge (LR) der Riickspriinge (12) am fertigen Profil
(14) ist.

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf eine Verlan-
gerung des eingewalzten Riicksprunges durch eine Zugkraft auf das Walzprofil (1, 2, 3, 14) zwischen benach-
barten Walzgeriisten eingestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Kaliberlange (LK) aus der vorge-
gebenen Lange (LR) des Riicksprunges (12) am fertigen Profil (14) und dem Streckgrad des Profiles nach
Einwalzen des Riicksprunges (12) unter Beriicksichtigung einer zusétzlichen Streckung im Bereich der Riick-
springe bestimmt wird.

10. H-, I- oder T-Profil mitan den Flanschenden periodisch eingewalzten Riickspriingen, hergeatellt gemai
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Flache des
Inkreises am Flanschknoten (Fi), gréRer als die Summe der Riicksprungquerschnitte (FR) ist und das Profil
einen nur durch Rickspriinge (4, 5) verénderten, im librigen aber konstanten Querachnitt aufweist.

11. Verwendung eines warmgewalzten Stahlprofiles hergestellt mit einem Verfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 9, mit an den Flanschenden periodisch eingewalzten Riickspriingen (4, 5), wobei mindestens
ein Teil der Riickspriinge (5) bis in die Nahe des Flanschknotens eingewalzt wird, als Teilprofil (1, 2, 3) fiir ein
geschweildtes Profil mit Durchbriichen (6, 8), durch spiegelsymmetrisches Anordnen der Teilprofile (1, 2, 3),
so daf jeweils zwei Riickspriinge ( 5 bzw. 4) einen Durchbruch (6 bzw. 8) bilden.

Claims

1. Method of manufacturing a steel profile, which has sockets periodically rolled therein at at least one
flange end, by a heat-rolling process on a universal rolling mill, in which a pre-rolled profile continuously passes
through a plurality of roller stands and is rolled to the finished dimensions, characterised in that, during the con-
tinuous rolling of the profile (1, 2, 3, 14) in one or a plurality of rolling steps, the sockets (4, 5, 12, R) are produced
by rolling into the flange joints the quantity of material which is to be displaced from the sockets, the sum of
the simultaneously produced cross-sectional areas of the sockets (FR) being smaller than, or at most equal
to, the cross-section of the inscribed circle (Fi) prior to the rolling-in of the sockets, and the entire cross-section
of the profile is subsequently reduced, in one or a plurality of rolling steps, by atleast 10 % relative to the mean
cross-section after the rolling-in of the sockets.

2. Method according to claim 1, characterised in that, after the rolling-in of the sockets, the entire mean
cross-section of the profile is reduced by between 15 % and 20 %.

3. Method according to claim 1 or 2, characterised in that, in the case where the sockets are produced in
successive rolling steps at two or more flange ends of a steel profile, those sockets for which the greatest accu-
racy to size is required, with regard to dimensions and spacing, are formed last.

4. Method according to claim 1 or 2, characterised in that sockets of different depths, which are to be pro-
vided in at least two flange ends extending from a flange junction, are simultaneously produced in the same
roller stand.

5. Method according to at least one of claims 1 to 4, characterised in that the final rolling temperature for
steels, which are to be heat-treated after the rolling operation or are to be annealed in a normalising manner,
is 900 - 1000 degrees Celsius, and the final rolling temperature for steels which are only thermomechanically
rolled is below 900 degrees Celsius, preferably between Ar1 and just above Ar3.

6. Method according to at least one of claims 1 to 5, characterised in that the sockets (4, 5, 12, R) are rolled
in a continuous rolling train with N universal stands in one or a plurality of stands of the group (N minus 1) to
(N minus 4), and a total degree of expansion lambda of 1.05 - 1.4 is produced after the rolling-in of the sockets
4,5, 12, R).

7. Method according to at least one of claims 1 to 6, characterised in that the sockets (12) are produced
by combined grooved rollers (9), which have asymmetrical grooved portions (11), their resultant groove length
(LK) being shorter than the length (LR) of the sockets (12) in the finished profile (14).

8. Method according to at least one of claims 1 to 7, characterised in that an elongation of the rolled-in
socket is set by a tensile force acting upon the rolled profile (1, 2, 3, 14) between adjacent roller stands.

9. Method according to claim 7 or 8, characterised in that the groove length (LK) is determined by the pre-
scribed length (LR) of the socket (12) in the finished profile (14) and by the degree of expansion of the profile
after the rolling-in of the socket (12), taking into account an additional expansion in the region of the sockets.

10. H-, I- or T-shaped profile having sockets periodically rolled therein at the flange ends, manufactured
in accordance with a method according to one of claims 1 to 4, 7, 8 or 9, characterised in that the area of the
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inscribed circle at the flange junction (Fi) is greater than the sum of the socket cross-sections (FR), and the
profile has a cross-section which is only varied by sockets (4, 5), but is otherwise constant.

11. Use of a hot-rolled steel profile, which is manufactured by a method according to one of claims 1 to 9
and has sockets (4, 5) periodically rolled therein at the flange ends, at least a portion of the sockets (5) being
rolled in the vicinity of the flange junction, as a partial profile (1, 2, 3) for a welded profile provided with openings
(6, 8), by a mirror-symmetrical disposition of the partial profiles (1, 2, 3), so that two sockets (5 or 4) at a time
form an opening (6 or 8 respectively).

Revendications

1. Procédé pour fabriquer un profilé en acier présentant, au niveau d’une ou plusieurs extrémités d’aile,
des renfoncements périodiquement réalisés par laminage, par laminage a chaud sur un laminoir universel dans
lequel un profilé pré-laminé traverse en continu plusieurs cages de laminoir et est laminé jusqu’a obtention des
cotes définitives, caractérisé en ce que, pendant le laminage continu du profilé (1, 2, 3, 14) en une ou plusieurs
passes de laminage, les renfoncements (4, 5, 12, R) sont réalisés par introduction dans le coeur des ailes, lors
du laminage, de la quantité de matiére a refouler desdits renfoncements, la somme des surfaces de section
transversale de renfoncements (FR) produites en méme temps étant inférieure ou au maximun égale 2 la sec-
tion transversale du cercle inscrit (Fi) avant la réalisation par laminage des renfoncements, puis, en une ou
plusieurs passes de laminage, la section totale du profilé est réduite d’au moins 10 %, aprés la réalisation par
laminage des renfoncements, par rapport a la section transversale centrale.

2. Procédé selon la revendication 1, caratérisé en ce que toute la section transversale centrale du profilé
est réduite, aprés la réalisation par laminage des renfoncements, de 15 a 20 %.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que, dans le cas de renfoncements produits
au niveau de deux extrémités d’ailes, ou plus, d’'un profilé en acier lors de passes de laminage successives,
les renfoncements nécessitant le plus grand respect de cotes en matiére de dimensions et d’écartement sont
formés en dernier.

4. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que des renfoncements de profondeurs diffé-
rentes a réaliser dans au moins deux extrémités d’ailes partant d’'un coeur d’ailes, sont produits simultanément
dans la méme cage de laminage.

5. Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la température finale de
laminage est de 900 a 1000 degrés Celsius pour des aciers devant étre traités et recuits dans un but de nor-
malisation, aprés le laminage, et de moins de 900 degrés Celsius pour des aciers soumis a un laminage ther-
momécanique seulement, de préférence entre Ar1 et a peine plus de Ar3.

6. Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les renfoncements (4, 5,
12 R) sont laminés dans un train de laminage continu comprenant N cages universelles, dans une ou plusieurs
cages du groupe (N moins 1) a (N moins 4) et, aprés la réalisation par laminage des renfoncements (4, 5, 12,
R), un degré d’allongement total lambda de 1,05-1,4 est produit.

7. Procédé selon I'une au moins des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que les renfoncements (12)
sont réalisés a I'aide de cylindres cannelés (9) assemblés qui présentent des éléments cannelés asymétriques
(11) dont la longueur cannelée (LK) génératrice est inférieure a la longueur (LR) des renfoncements (12) du
profilé (14) terminé.

8. Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’un prolongement du ren-
foncement réalisé par laminage est produit par une force de traction exercée sur le profile laminé (1, 2, 3, 14),
entre des cages de laminage voisines.

9. Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que la longueur cannelée (LK) est définie a
partir de la longueur prédéfinie (LR) du renfoncement (12) au niveau du profilé fini (14), et du degré d’allon-
gement du profilé aprés réalisation par laminage du renfoncement (12), compte tenu d’'un allongement sup-
plémentaire dans la zone des renfoncements.

10. Profilé en H, en | ou en T comportant, aux extrémités des ailes, des renfoncements périodiquement
réalisés par laminage, fabriqué suivant un procédé selon I'une des revendications 1 a2 4, 7, 8 ou 9, caractérisé
en ce que la surface du cercle inscrit au niveau du coeur des ailes (Fi) est supérieure a la somme des sections
transversales (FR) des renfoncements et le profilé présente une section transversale modifiée uniqguement par
des renfoncements (4, 5), mais par ailleurs constante.

11. Utilisation d’un profilé en acier laminé a chaud, fabriqué a I'aide d’'un procédé selon I'une des reven-
dications 1 2 9, comportant, au niveau des extrémités d’ailes, des renfoncements (4, 5) périodiquement réalisés
par laminage, une partie au moins des renfoncements (5) étant réalisés par laminage jusqu’a proximité du
coeur des ailes, ledit profilé étant utilisé comme élément (1, 2, 3) pour un profilé soudé présentant des ajours
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(6, 8), grace a une disposition symétrique desdits éléments (1, 2, 3), de sorte que deux renfoncements (5, res-
pectivement 4) forment & chaque fois un ajour (6, respectivement 8).
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