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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines Profils.

@ Es wird vorgeschlagen, in einer StrangguBanlage ein X-férmiges Vorprofil flr ein zu walzendes H-Profil zu
gieBen, das ein endabmessungsihnliches Aussehen hat und dessen Parameter flir Stegdicke, Flanschdicke,
H6he und Flanschknotendicke in Abh3ngigkeit von der gieBtechnisch festgelegten Breite des Vorprofiles
bestimmt sind. Ein derartiges Vorprofil wird dann in einer aus einer Vorstaffel und einer Fertigstaffel mit
Stauchgerlst bestehenden WalzstraBe auf die Endprofilabmessungen heruntergewalzt. Aus nur wenigen Vorpor-

filen kann eine gesamte Profilpalette bis zu H6hen von 1.000 mm produziert werden.
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Die Erfindung betrifft ein verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen eines H-Profiles aus im Strang
vergossenen Vorprofilen.

Derartige Profile flir das Walzen von Breitflanschirdgern, Spundwandprofilen und normalen Doppel-T-
Profilen kénnen als "Hundeknochen™ oder T-Vorprofil im Strang vergossen werden (DE-OS-22 18 408). In
der genannten Ver&ffentlichung wird vorgeschlagen, dazu eine an den Stirnwdnden verstellbare Kokille zu
verwenden, um die Flanschdicke des Doppel-T-férmigen Vorprofiles zu verdndern, wihrend die Stegdicke
konstant bleibt. Primir soll die Stegdicke etwa der Flanschdicke entsprechen, um ein Ausknicken des
Steges beim notwendigen Stauchen der SteghShe zu vermeiden. Aus dem Vorprofil soll dann ein
Zwischenprofil mit einem Dickenverhdltnis von Steg zu Flansch von etwa 1:2 in einer speziellen Verfor-
mungseinrichtung - einem Stauch- oder Reckgeriist - hergestellt werden, bevor in einer nachgeordneten
WalzstraBe das Fertigprofil gewalzt wird. Dabei sollen aus jeweils einer Vorprofilabmessung drei bis vier
Zwischenprofilabmessungen bzw. Endprofilabmessungen erzeugt werden. Gegebenenfalls ist beim Stau-
chen des Vorprofiles der Steg gegen Ausknicken durch entsprechende verstellbare Abstitzmittel zu
sichern.

In der DE 37 21 266-A1 ist die Mdglichkeit aufgezeigt, ein X-fdrmiges Vorprofil im Strang zu vergieBen
und die Schmalseiten der Kokillen zu verstellen. Die StrangguBkokille erhdlt dabei an den Ldngsseiten eine
Kontur, die sich im Bereich der zu formenden Flansche des Vorprofiles nach auBen hin verjingt. Beim
Verschieben der Schmalseiten der Kokille, beispielsweise nach auBen, um dickere Flanschpartien zu
erzeugen, werden zwangsldufig die Langsseiten der Kokille aufgedriickt, so daB sich auch die Stegdicke
des Vorprofils dndert. Das Verhdltnis der einzustellenden Stegdicke/Flanschdicke wird dabei durch den
Verjingungsgrad der Kokillenlingsseite im Flanschbereich bestimmt.

Beide Kokillensysteme haben den Nachteil, daB bei Schrumpfung des Stranges das Profil sich im
Bereich der Stegeinschniirung innerhalb der Kokille verkeilen kann.

Die prinzipielle Verstellbarkeit einer StrangguBkokille zur Beeinflussung der Breite der Bramme mit
Ricksicht auf eine strangabwirts sich einstellende Schrumpfung ist in der EP-A1-0 114 293 beschrieben,
ohne jedoch speziell auf Vorprofile flir H-Profile einzugehen.

In der DE 39 09 009 A1 ist daher vorgeschlagen worden, flir X-f6rmige Vorprofile bei konstanter
Stegdicke und konstanter Lage der Ldngsseiten der Kokillen die Flansche dicker oder diinner auszufiihren,
indem nur die Stirnseiten der Kokille verstellbar ausgefiihrt werden. Unmittelbar hinter der GieBform sollen
Rollenflihrungen den Strang in der gwihlten Form halten, wobei die Verkeilung aufgrund Schrumpfung des
Stranges durch einen sehr flachen Ubergang des Steges in die Flansche von etwa 20 bis 45° vermieden
werden sollen. Weitere GieBbedingungen werden bei diesem Vorschlag nicht beriicksichtigt.

Aus der DE-OS 34 16 222 ist bekannt, die Vorprofilabmessungen eines H-Profiles mit Riicksicht auf die
GieB- und Walzbedingungen 5fach dicker zu halten als das Endprodukt. Wihrend des Auswalzens des
Profiles sollen die Flansche in bekannter Weise zundchst zur Zentrierung auswirts geklappt und dann
wieder angeklappt werden.

Mit der DE-OS 22 62 978 wird vorgeschlagen, die Stegdicke fiir einen einwandfreien GuB eines H-
férmigen Vorprofiles dicker als 100 mm zu wahlen und den Steg am Ende eines Vorprofiles bogenférmig
auszunehmen, um der stirkeren Verformung des Steges beim Auswalzen Rechnung zu tragen. Die
GieBdicke des Flansches soll dabei geringer als die Stegdicke sein.

Letztlich ist mit der EP-A2-0 265 757 vorgeschlagen worden, gr&Bere oder kleinere Endprofile aus
einem stranggegossenen H-férmigen Vorprofil zu walzen. Dabei wird das Vorprofil in einer aus vier GréBen
bestehenden Gruppe von Walzgeriisten zum Fertigprofil gewalzt, wobei einige oder alle Gerliste reversie-
rend betreibbar sind. Das erste Gerlist ist ein Vertikal- oder Horizontal-Stauchgeriist, das dritte ein
Flanschstauchgerist, wihrend die Gerliste zwei und vier als Universal- oder Duogerliste ausgebildet sein
kénnen. Das erste Universalgeriist kann mit Walzen ausgerlistet werden, die ein seitliches Aufklappen der
Flansche ermd&glichen. Ein spezielles Walzen von X-férmigen Vorprofilen und die Ausbildung entsprechen-
der Kaliberwalzen sind ebensowenig offenbart wie das StranggieBen eines X-férmigen Vorprofiles.

Von daher liegt der Erfindung das Problem zugrunde, ein gieBtechnisch optimales X-f6rmiges Vorprofil
und eine Walzfolge flir das X-fomige Vorprofil mit entsprechenden Kaliberwalzen vorzuschlagen, bei der mit
geringstmdglicher Stichzahl ein gré8tmdgliches Fertigprofil-Programm erzeugt werden kann.

Das Problem wird erfindungsgemiB durch die Anspriiche 1 und 5 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteransprlichen erfaBt.

In umfangreichen praktischen Versuchen hat sich ergeben, daB fir das X-f6rmige Vorprofil, aus dem in
wenigen Walzschritten energiesparend eine gestaffelte Serie von Endabmessungen gefertigt werden kann,
eine optimale Form gibt, die sowohl! die gieBtechnischen Parameter als auch die walztechnischen Randbe-
dingungen erflillit. Ausgehend von der Erkenntnis, daB ein Flanschknoten, der Eckpunkt im Ubergang von
den Steg bildenden Profilabschnitten zu den die Flansche bildenden Profilabschnitten, der kritische Bereich
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sowohl wdhrend des GieBens als auch wdhrend des Walzens ist.

Nur Uber den Flanschknoten kann Material aus dem Steg in die Flansche und umgekehrt flieBen. Auch
beim Walzen eines Vorprofiles flieBt wihrend des Stauchens der Profiln6he zundchst Material aus dem
Steg in die Flanschbereiche, neben einer Streckung des Profiles.

Daraus folgt, daB eine geringe FlieBbehinderung im Flanschknoten ein einfaches und zielgenaues
Umformen des Profiles ermd&glicht.

Unter den genannten Bedingungen ergab sich eine optimale Form der Vorprofile mit korrelierten
Abmessungsbereichen der einzelnen Profilabschnitte, die etwa wie folgt bestimmbar sind in Abhdngigeit der
Nenngr&Be des X-formigen Vorprofiles:

H gr&Ber/gleich 3 mal B

D gr&Ber/gleich 0,5 mal B

T gr6Ber/gleich 0,2 mal B

S kleiner/gleich 0,125 mal H

mit

H = ProfilnGhe,

D = Durchmesser des Flanschknotens,

T = Nenndicke des Flanschbereiches und
S = Stegdicke.

Beim StrangguB sind die heutigen typischen Brammenabmessungen etwa 1.000 bis 2.000 mm mal 150
bis 400 mm. Sie entsprechen der mdglichen Vorprofilhdhe und Vorprofildicke, wobei die Dicke bei dem
Ublichen BogenstrangguB von der Charakteristik der StrangguBmaschine abhingig ist.

Im Bestreben, aus einem Vorprofil méglichst viele Endabmessungen zu fertigen, sollte das Vorprofil z.B.
eine H8he von etwa 1.100 mm und eine Dicke (Breite) von etwa 300 mm haben, um Fertigprofile mit einer
H6he von 300 bis 600 mm zu erzeugen, bei einer Flanschbreite bis max. 300 mm im oberen Profilbereich.

Daraus folgt erfindungsgemiB, daB der Kerndurchmesser des Flanschknotens mindestens 0,5 mal der
Breite, also etwa 150 mm betragen sollte. Dieses korreliert gut mit der maximalen Stegdicke von etwa 0,125
mal Profiln&he, entsprechend etwa 140 mm.

Der Flanschbereich wird beim GieBen wie ein Fischschwanz mit ausgeklappten Flanschen geformt,
deren tiefster Einschnitt von dem minimalen Durchmesser des gewé&hlten Flanschknotens abhidngig ist. Fir
das spitere Walzen ist dadurch ein dem Endprofil abmessungsdhnliches Vorprofil geschaffen. Dieses
Vorprofil wird nach Zwischenerwdrmen, beispielsweise in einem Hubbalkenofen, in einer ein- oder mehrger-
Ustigen Vorstaffel mit Duo- oder Universalgerlisten im Reversierbetrieb soweit heruntergewalzt, daB es in
einer Fertigstaffel mit mindestens zwei Universalgerlsten, denen ein Stauchkaliber vorgeordnet ist, fertigge-
stellt werden kann. Dabei wird in der Vorstaffel mit Hilfe einer speziellen Kaliberwalze das gegossene und
erwdrmte X-férmige Vorprofil zunidchst zentriert, die Flansche weiter aufgebogen und die Steghdhe
reduziert bei gleichzeitiger Verdickung des Steges. Nach mehreren Stichen wird die Stegdicke reduziert.
Die Stegh&henreduzierung und die Stegdickenreduzierung kdnnen erforderlichenfalls mehrfach wiederholt
werden.

In dem Stauchgerlst der Fertigstaffel wird das Verfahren gegebenenfalls wiederholt, bis das Anstich-
maB des ersten Universalgerlistes erreicht ist.

Aus dem Vorprofil kbnnen Endprofile verschiedener Flanschbreiten, Breitflanschirdger oder IPE, soge-
nannte Europa-Tréger, hergestellt werden, wobei flir die IPE die Flanschbreite in einen Zwischenkaliber
reduziert werden muB, nachdem zuvor ein erneutes Zentrieren der Flansche erfolgte, um unsymmetrisches
Stauchen des Profiles auszugleichen. Letztlich wird in einem Leitstichkaliber das Vorprofil auf das Anstich-
maB der Fertigstaffel reduziert.

Eine flr das Vorkalibrieren der Vorstaffel geeignete Horizontalwalze besteht aus vier nebeneinander
angeordneten Kalibern am Walzballen, die nacheinander bei Reversierbetrieb in Eingriff kommen: Vorzen-
trierbereich, Flanschenaufbiegebereich, SteghShenreduzierbereich, Stegdickenreduktionsbereich. In gleicher
Weise k&nnen die Horizontalwalzen des Stauchgerlistes ausgebildet sein, wobei gegebenenfalls in Abhidn-
gigkeit von der gewlinschten Stegdicke/Flanschbreite das Vorzentrieren und Flanschenaufbiegen in einem
Kaliber erfolgt, wahrend zwei Kaliber zur Stegdicken- und/oder Flanschbreitenreduzierung verwendet
werden.

Vorzugsweise sind die Kaliber in der Reihenfolge der Walzfolge am Kaliber angeordnet. Dies reduziert
den Positionieraufwand der Profile bei reversierendem Walzen und ermd&glicht ein einfaches Automatisieren
des Walzvorganges.

Das erfindungsgemiBe Verfahren eignet sich, aus nur einem im StrangguBverfahren hergestellten X-
férmigen Vorprofilen unterschiedlicher Abmessung sdmtliche Tragerprofile von 300 bis 600 mm Nennh&he
und Flanschbreiten bis 300 mm sowie Stegdicken von 7,5 bis 21 mm zu fertigen. Fir gr&Bere und kleinere
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Nennh&hen ist jeweils ein weiteres Vorprofil erforderlich.

Am Beispiel eines Vorprofiles mit einer Hohe des StrangguBprofiles von 1.100 mm und einer Stegdicke
dieses Profiles von 125 mm soll die Erfindung ndher erldutert werden. Es zeigen

Fig. 1 Kaliberwalze einer Vorstaffel,

Fig. 2 eine weitere Kaliberwalze einer Vorstaffel.

Fig. 3 Abmessungsverhiltnisse am X-férmigen StrangguB-Vorprofil,
In einer StrangguBanlage wird ein X-férmiges Vorprofil der in Fig. 3 dargesteliten Art gegossen mit
folgenden Abmessungen

H = 1.100 mm
B = 300 mm
S = 125 mm
D =170 mm
T = 80 mm,

wobei die Tiefe Z zwischen den Flanschen F etwa der Flanschdicke T entspricht. Nach Erwdrmen in einem
Hubbalkenofen gelangt das Vorprofil in das erste Gerlst einer Vorstaffel gemaB Fig. 1 mit zwei horizontalen
Walzen 5 und 6, die am Walzballen Kaliberschnitte 1, 2,3 und 4 aufweisen. Das Vorprofil wird hochkant in
das Kaliber 1 gefahren und gem&fB Stichplan in Tabelle 1 gewalzt. Im Kaliber 1 wird das Profil hochkant
zentriert, wobei die GesamthShe des Profiles H1 zwangsweise im Zuge der Zentrierung in zwei Stichen auf
1.050 mm reduziert wird.

AnschlieBend durchlduft das Vorprofil das Kaliber 2, in dem die Flansche F aufgebogen werden, so daB die
GesamthShe H2 des Profiles sich nach weiteren vier Stichen auf 950 mm reduziert, ohne daf8 die Flansche
komplett angeklappt sind, was aber wegen der weiteren Zentriermdglichkeit an den Flanschen in den
folgenden Stauch- und Fertigstaffelgeriisten nicht erwlinscht ist. Obwohl das Kaliber H3, das anschlieBend
in vier Stichen das Vorprofil um weitere 75 mm in der SteghShe reduziert, im Kalibergrund glatt geschnitten
ist, bleibt die leichte winkelférmige Aufklappstellung der Flansche F wihrend der Stegh&henreduktion
erhalten. AnschlieBend wird das Profil um 90° gekantet, so daB im Kaliber 4 die Stegh&he in flinf Stichen
von mehr als 140 auf 50 mm reduziert werden kann. Durch das Stauchen der SteghShe bzw. der H6he des
Gesamtprofils von 1.100 auf 850 mm hat sich die Stegdicke S4 von urspriinglich 125 auf mehr als 140 mm
als Ausgangsdicke flir das Walzen im Kaliber 4 verdickt.

In einem nicht dargestellten Stauchgerist vor der Fertigstaffel wird das Profil in der H6he und in der
Stegdicke weiter reduziert, bis das AnstichmaB der Fertigstaffel erreicht ist. Der angegebene Stichplan ist
flr die Fertigung eines Profiles mit der NennhShe von 600 mm, einer Flanschbreite von 300 mm und einer
Stegdicke von 15 mm ausgelegt.

Fig. 2 zeigt eine andere Walze der Vorstaffel, wie sie flr ein Profil genutzt wird, das nur 300 mm
Endh&he hat, bei gleicher AusgangshShe des X-férmigen Vorprofiles. GemaB Tabelle 2 wird das hochkant
gefahrene Vorprofil in vier Stichen im Kaliber 11 auf eine Gesamthhe H11 von 960 mm reduziert, wihrend
die Flansche zentriert und aufgebogen werden. Im Kaliber 12 wird dann die ProfilhGhe in insgesamt acht
Stichen nach einmaligem Wenden des Profils um 180° von 960 auf 640 mm (MaB H12) heruntergewalzt. In
einem Zwischenschritt wird anschlieBend im Kaliber 13 die Stegdicke S13, die durch die SteghShenreduk-
tion von 125 auf mehr als 140 mm zugenommen hat, zundchst auf 110 mm reduziert, um anschlieBend im
Kaliber 12 erneut in der Steghbhe reduziert zu werden. Nach dem 18. Stich im Kaliber 12 betragt die
verbleibende Profilndhe 500 mm, in weiteren flnf Stichen wird die Steghthe im Kaliber 13 auf eine Dicke
S$13 von 50 mm reduziert, bevor eine weitere SteghShenreduktion und anschlieBende Stegdickenreduktion
in Kaliber 14 vorgenommen wird. Danach verldBt das Profil die Vorstaffel und gelangt zu einem Stauchge-
rUst, um dort auf das AnstichmaB der Fertigstaffel heruntergewalzt zu werden.
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Tabelle 1
Stich-Nr |Kal.-Nr. Anstellung [mm]

Hy Ho H3 S4
1 1 1080
2 1 1050
3 2 1040
4 2 1010
5 2 980
6 2 950
7 3 925
8 3 900
9 3 875
10 3 850

90°
Kanten

11 4 140
12 4 110
13 4 80
14 4 60
15 4 50
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Tabelle 2
Stich-Nr | Kal.-Nr. Anstellung [mm]
Hii Hy2 513 S14
1 1 1080
2 1 1040
3 1 1000
4 1 960
5 2 920
6 2 880
7 2 840
8 2 800
180° K
9 2 760
10 2 720
11 2 680
12 2 640
90° K
13 3 140
14 3 110
90° K
15 2 620
16 2 580
17 2 540
18 2 500
. 90° K
19 4 120
20 4 95
21 4 75
22 4 60
23 4 50
Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines H-Profiles aus im Strang mit verstellbarer Kokille gegossenen Vorprofil
mit X-Form folgender Abmessungen in Abhdngigkeit von der durch das StrangguBverfahren in Grenzen
bestimmten Nenndicke (B) des X-f6rmigen Vorprofiles:

Profilhnbhe (H) groBer oder gleich 3 mal (B) Flanschdicke (T) gr&Ber oder gleich 0,2 mal (B)
Durchmesser (D) des Flanschknotens gréBer oder gleich 0,5 mal (B)

Stegdicke (S) kleiner oder gleich 0,125 mal (H)
welches durch Erwdrmen, reversierendes Vorkalibrieren und Fertigwalzen zu einer Vielzahl von Endab-
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messungen des H-Profiles heruntergewalzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch reversierendes Vorkalibrieren mit folgenden Arbeits-
schritten in jeweils mindestens zwei Stichen:

a) Schmalseiten des Vorprofiles zentrieren,

b) teilweises Aufbiegen der Flansche (F),

c) Reduzieren der Stegh&he und

d) Reduzieren der Stegdicke (S),
wobei die Arbeitsschritte ¢) und d) gegebenenfalls in gleicher Folge wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Reduzieren der Stegh&he
die Flansche (F) in der Breite reduziert und/oder zentriert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der letzte Stich beim
Vorkalibrieren oder einem dem Fertigwalzen vorgeschalteten weiteren Kalibrieren in einem Leitstichkali-
ber erfolgt, in dem erforderlichenfalls gleichzeitig die Stegdicke, die Stegh8he und die Flanschbreite
auf das AnstichmaB des ersten GerUstes in einer Fertigstaffel reduziert werden.

Kaliberwalze, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB auf einer Ballenbreite nebeneinander vier Kaliber (1-4; 11-14) in der
Reihenfolge der Arbeitsschritte a) bis d) angeordnet sind.
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