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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes mit iiber seine Breite

verschieden dicken Bereichen

(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Herstellen
eines Metallbandes mit eingeformten dlnneren Strei-
fen. Dazu wird das Band B durch einen Ziehspalt 1,2
gezogen, der von der Stirnseite einer geneigt angestell-
ten Arbeitsrolle 3 und einer Stitzrolle 4 gebildet wird,
die als Arbeitswalze ausgebildet sein kann. Beim Zie-
hen durch diesen Arbeitsspalt 1,2 wird von den beiden

Rollen 3,4 auf das Band B eine Walzkraft und gleichzei-
tig eine Zugkraft quer zur Zugrichtung ausgetbt derart,
daB das verdrédngte Material in den auszudlnnenden
Bereichen praktisch ausschlieBlich quer zur Zugrich-
tung flieBt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Metallbandes mit Uber seine Breite ver-
schieden dicken Bereichen und eine Vorrichtung zur
Durchfthrung des Verfahrens.

[0002] Aus Grinden eines sparsamen Materialeinsat-
zes und einer belastungsabhangigen Dimensionierung
von Bauteilen werden schon seit langerem Bauteile ein-
gesetizt, die Uber ihre Flache und/oder Lange eine
unterschiedliche Dicke haben (Umformtechnik,
7.Aachener Stahlkolloquium vom 26. bis 27. Marz 1992,
.42 Walzen belastungsoptimierter Langsprofile” von
B.Hachmann, R.Kopp, Aachen). Die Vorprodukte sol-
cher Bauteile werden als ,Tailored Blanks" bezeichnet.
In der Praxis gibt es flr die Herstellung solcher Tailored
Blanks zwei prinzipiell unterschiedliche Fertigungsver-
fahren.

[0003] Nach einem ersten bekannten Verfahren wird
ein Band in seiner Dicke abschnittsweise in einem
zustellbaren Walzspalt eines Walzgerlstes vermindert.
Aus einem solchen Band mit unterschiedlicher Dicke
kénnen dann die Zuschnitte fir die gewtinschten Bau-
teile herausgeschnitten werden. Die Vorteile eines sol-
chen Verfahrens bestehen darin, daB die Ubergange
von der kleinsten Banddicke zur groBten Banddicke ste-
tig sind. Nachteilig ist jedoch, daB die Ubergénge eine
groB3e Lange haben, weil die Zustellung des Walzspal-
tes nicht schlagartig erfolgen kann. Von Nachteil ist wei-
ter, daB fur die Zustellung des Walzspaltes sehr groBe
Krafte erforderlich sind. Ein WalzgerGst muB daflr
besonders ausgelegt sein, zum Beispiel eine beson-
dere Kompensationsvorrichtung fiir diese durch die gro-
Ben Krafte auftretenden Dehnungen des Walzgerlstes
aufweisen. AuBerdem laBt sich bei diesem Verfahren
die sonst Uibliche Walzengeschwindigkeit von mehreren
100 Metern nicht ausnutzen. Deshalb ist ein solches
Verfahren fur die Herstellung von Tailored Blanks nicht
geeignet.

[0004] Daneben ist es auch bekannt, ein Metallband
mit Uber seine Breite verschiedenen Dickenbereichen
dadurch herzustellen, daB in das Band mindestens ein
sich in Bandlangsrichtung erstreckender Streifen gerin-
gerer Dicke mittels eines Walzenpaares eingewalzt
wird, bei dem eine Walze in Achsrichtung mindestens
einen Abschnitt groBeren Durchmessers als im Gbrigen
Bereich hat (DE 33 43 709 A1). Es ist nicht bekannt,
daB sich ein solches Verfahren zum Herstellen von Tai-
lored Blanks in der Praxis durchgesetzt hat.

[0005] Dagegen ist in der Praxis ein anderes Herstel-
lungsverfahren fur Tailored Blanks sehr verbreitet. Bei
diesem Verfahren wird von zwei Blechen unterschiedli-
cher Dicke ausgegangen, die (ber einen Stumpfsto
miteinander verschweiBt werden. Die Vorteile eines sol-
chen Verfahrens bestehen in dem geringen vorrich-
tungstechnischen Aufwand fir das Zusammen-
schweif3en, so daB sich das Verfahren auch fir kleine
Stickzahlen eignet. Die Nachteile bestehen darin, daB
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es keine sanften Ubergange von dem dinneren Mate-
rial zum dickeren Material gibt, so daB die Gewichtsein-
sparung unter Berlcksichtigung der auftretenden
Belastung nicht optimal ist. Hinzu kommt, dafB sich mit
dem Dickensprung auch ein plétzlicher Spannungsan-
stieg von dem dickeren zum dilnneren Material ergibt.
SchlieBlich ist wegen der herzustellenden Schwei3naht
die Produktionsgeschwindigkeit solcher Tailored Blanks
Klein.

[0006] SchlieBlich ist unter ,Vollprofil-Ziehwalzen" ein
Umformverfahren bekannt (Zeitschrift ,DRAHT" 18
(1967), Nr. 1, Seiten 33 bis 38), bei dem zur Herstellung
eines Bandes ein Vollkérper durch einen Spalt, der von
zwei frei drehbaren oder angetriebenen Walzen gebil-
det wird, hindurchgezogen wird. Es ist hierbei nicht vor-
gesehen, Bander mit Uber der Breite unterschiedlich
dicken Bereichen herzustellen.

[0007] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Herstellen eines Metallbandes mit Gber seine Breite
verschiedenen Dickenbereichen und einem sanften
Ubergang zu schaffen, das einen geringen Fertigungs-
aufwand bei einer vergleichsweise hohen Produktions-
geschwindigkeit erlaubt.

[0008] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
dadurch geldst, daB in ein Band mit Gber seine Breite
konstanter Dicke mindestens ein sich in Bandléngsrich-
tung erstreckender Streifen geringer Dicke dadurch ein-
geformt wird, daB das Band durch mindestens einen,
von einer Stirnseite einer Arbeitswalze und einer Stitz-
rolle gebildeten Ziehspalt gezogen wird, wobei die
Arbeitswalze mit ihrer Drehachse derart geneigt zur
Bandebene angestellt ist, daB bei Durchzug des Ban-
des die Arbeitswalze mit ihrer Stirnseite auf das Band
eine Kraft quer zur Bandlangsrichtung austbt. Die Vor-
richtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist erfin-
dungsgemaB gekennzeichnet durch Fuhrungs- und
Zugmittel fir das Band und mindestens einem Zieh-
spalt, der jeweils von der Stirnseite einer Arbeitswalze
und einer Stltzwalze gebildet wird, wobei die Arbeits-
walze mit ihrer Drehachse derart geneigt zur Band-
ebene angestellt ist, daB bei Durchzug des Bandes die
Arbeitswalze mit ihrer Stirnseite auf das Band eine Kraft
quer zur Bandlangsrichtung ausubt.

[0009] Bei der Erfindung werden also in ein Band in
Bandlangsrichtung verlaufende Bereiche geringerer
Dicke als die Ausgangsbanddicke bei durchlaufendem
Band eingeformt. Daraus resultiert eine vergleichs-
weise hohe Produktivitat. Auch sind die Ubergange vom
dickeren zum diinneren Bereich sanft. Die Breite der
dinneren Bereiche 1aBt sich Gber den Durchmesser der
Arbeitswalze und deren Anstellung beeinflussen. Das
gilt auch fur die Ubergangsbereiche. Da jede Arbeits-
walze auf das Material im ausgedinnten Bereich quer
zur Bandrichtung einwirkt, wird die FlieBrichtung des zu
verdrangenden Materials beeinfluBt. Anders als beim
Einformen einer Nut in ein Band mit einer Rolle mit
zylindrischer Mantelflache kommt es deshalb nicht zu
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unzuldssig hoher Belastung des Materials, aus der ein
RiB des Bandes und eine Welligkeit resultieren kénnen.

[0010] Um die bei der Durchfiihrung des Verfahrens
am Band wirksamen Kréfte nicht durch &uBere, am
Band angreifende Fuhrungsmittel auffangen zu mus-
sen, sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, daB
parallel zu dem Streifen geringerer Dicke gleichzeitig
ein weiterer Streifen durch Ziehen des Bandes durch
einen dem ersten Ziehspalt spiegelbildlich entsprechen-
den zweiten Ziehspalt eingeformt wird, wobei die dabei
auf das Band ausgelibten Krafte quer zur Bandlangs-
richtung einander kompensieren. Je nach spéaterer Ver-
wendung koénnen diese Streifen véllig voneinander
getrennt sein oder praktisch aneinandersto3en, so daf
man von einem einzigen Streifen ausgehen kann. Eine
eventuell in der Mitte zwischen diesen beiden Streifen
entstehende Uberhshung 148t sich durch Nachwalzen
ausgleichen.

[0011] Um das Metallband streifenweise zu verdin-
nen, braucht nur auf einer Seite eine Arbeitswalze vor-
gesehen zu sein, wahrend auf der anderen Seite eine
zylindrische Walze als Stutzwalze dient. Nach einer
Ausgestaltung der Erfindung wird es als vorteilhaft
angesehen, wenn als Stitzwalze eine weitere Arbeits-
walze verwendet wird, so daB von beiden Seiten des
Bandes mit gleichartigen zur Bandebene geneigt ange-
stellten Arbeitswalzen umformend auf das Band einge-
wirkt wird.

[0012] Wie schon erwéhnt, kann durch die Dimensio-
nierung der Arbeitswalze an sich EinfluB auf die Dimen-
sionierung des ausgedlinnten Streifens genommen
werden. Weiter kann EinfluB dadurch genommen wer-
den, daB die Drehachse der Arbeitswalze in verschie-
dene Richtungen gekippt wird. Vorzugsweise werden
die Achsen der Arbeitswalzen sowohl um eine Achse
parallel zur Bandlangsachse als auch um eine parallel
zur Bandebene und senkrecht zur Bandlangsachse ver-
laufende Achse gekippt. Uber diese Méglichkeiten der
Einstellung ergeben sich unterschiedliche Eingriffsbe-
reiche mit unterschiedlichen Kraftrichtungen. Werden
bei benachbarten Arbeitswalzen deren Drehachsen
aufeinander zu und in Zugrichtung des Bandes gekippt,
dann treten Zugkrafte zwischen den beiden Arbeitswal-
zen auf. Zugkrafte treten zwischen den beiden Arbeits-
walzen auch dann auf, wenn deren Drehachsen
voneinander weg und gegen die Zugrichtung des Ban-
des gekippt werden. Dagegen treten zwischen den
Arbeitswalzen Druckkréfte auf, wenn die Drehachsen
der Arbeitswalzen voneinander weg und in Zugrichtung

gekippt werden oder aufeinander zu und gegen die
Zugrichtung.
[0013] Die Verdrangung von Material in den zu ver-

dinnenden Bereichen quer zur Zugrichtung des Ban-
des fohrt dazu, daB bei zwischen den Arbeitswalzen
plan gehaltenem Band sich an den Bandréndern eine
Welle bildet. Um dies zu verhindern, ist nach einer wei-
teren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB in
dem freien Bereich zwischen den Ziehspalten eine die
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Breitung des Bandes kompensierende Sicke eingeformt
wird. Diese Sicke braucht nicht bleibend zu sein, son-
dern kann spater wieder plan gemacht werden.

[0014] Die Aufgabe wird weiter durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 geldst.
[0015] Um bei der Vorrichtung die an den Arbeitswal-
zen wirksam werdenden Reaktionskrafte beim Einfor-
men der dinneren Streifen auffangen zu kénnen,
stitzen sie sich nach einer Ausgestaltung der Erfindung
mit ihren Manteln unmittelbar oder mittelbar Gber Lauf-
ringe aneinander ab. Bei unmittelbarer Abstltzung von
zylindrischen oder kegeligen Manteln kénnen die
Arbeitswalzen aufeinander schlupffrei abwalzen. Um
ein méglichst schlupffreies Abwalzen bei mittelbarer
Abstitzung an den Laufringen zu gewahrleisten, ist
nach einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
daB mehrere konzentrisch Ubereinander angeordnete
und unabhangig voneinander drehbare Laufringe die
Arbeitswalzen an ihren kegeligen Méanteln abstitzen.
[0016] Wie schon weiter oben ausgefihrt, ist fr das
Profil der eingeformten Bereiche unter anderem die
Geometrie der Arbeitswalze maBgebend. Nach einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist jede
Arbeitswalze an ihrer Stirnseite eine Kegelringflache als
Eingriffsflache auf. Mit einer solchen Kegelringflache als
Eingriffsflache 1&Bt sich vor allem der Neigungswinkel
des eingeformten Streifens beeinflussen.

[0017] Die Vorrichtung kann mit angetriebenen
Arbeitswalzen oder frei drehbaren und dann durch das
Band mitgeschleppten Arbeitswalzen arbeiten.

[0018] Vorzugsweise wird das Verfahren angewendet
auf warmes Stahlband mit einer Temperatur von >600°
C. Auch wird es als vorteilhaft angesehen, wenn das
Verfahren auf rekristallisiert gegltihtes kaltes Stahlband
angewendet wird, das nach dem Umformen im
Umformbereich lokal auf Gber 600° C erwarmt wird.
[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. Im einzelnen zeigen:

Figur 1 ein Band mit zwei dinneren Streifen in iso-
metrischer Darstellung und im Schnitt,

Figur 2 ein Band mit zwei aneinanderstoBenden
ausgedlinnten Streifen mit zwei Arbeitswal-
zen in Aufsicht,

Figur 3 das Band geméaB Figur 2 im Querschnitt,

Figur 4 eine Vorrichtung zum Herstellen eines Ban-
des mit zwei ausgediinnten Bereichen im
Querschnitt in einer ersten Ausfuhrung,

Figur 5 die Vorrichtung zum Herstellen eines

Metallbandes mit zwei ausgedlnnten Berei-
chen im Querschnitt in einer zweiten Aus-
flhrung

und
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Figur 6 verschiedene Eingriffsbereiche bei unter-
schiedlicher Anstellung der Arbeitswalzen
der Figuren 2,4 und 5 an einem Band.

[0020] Die Vorrichtungen gemaB den Figuren 4 und 5

sind zum Herstellen eines Metallbandes mit zwei im
Abstand voneinander angeordneten verdinnten Strei-
fen bestimmt. Dazu weist jede Vorrichtung jeweils zwei
Paar einen Ziehspalt 1,2 zwischen sich bildender
Arbeitswalzen 3,4,5,6 auf. Der Eingriffsbereich dieser
Arbeitswalzen 3,4,5,6 befindet sich an deren Stirnseite
und wird von Kegelringflachen 3a,4a,5a,6a gebildet. Die
Arbeitswalzen 3,4,5,6 setzen sich aus einzelnen
Abschnitten in Achsrichtung abnehmenden Durchmes-
sers zusammen, und zwar insbesondere aus kegel-
stumpfidrmigen Abschnitten. Die Arbeitswalzen 3,4,5,6
sind in einem Gestell 7,8 mittels Radial- und Axiallager
frei drehbar gelagert. Wahrend sie beim Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 4 nur im Gestell 7,8 abgestutzt sind,
sind sie beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 zusétz-
lich an mitlaufenden Ringen 9,10,12,13 abgestiitzt, die
aufeinander und auf jeweils einem gestellfesten zylindri-
schen Lagersitz 11,14 frei drehbar gelagert sind. Eine
Formwalze 15 zwischen den oberen Arbeitswalzen 3,4
ist entweder im Gestell (Figur 4) oder auf dem oberen
auBeren Stutzring 12 frei drehbar gelagert.

[0021] Beiden Ausflhrungsbeispielen ist gemeinsam,
daB die Arbeitswalzen mit ihren Drehachsen
3b,4b,5b,6b zweifach gekippt sind, und zwar zum einen
aufeinander zu und zum anderen in Zugrichtung des
Bandes B.

[0022] Wird nun ein Band, dessen Dicke gréBer ist als
die lichte Hohe der Ziehspalte 1,2 durch die Vorrichtung
der Figur 4 oder 5 gezogen, dann erhalt man ein Band,
wie es in Figur 1 dargestellt ist. Dabei tiben die Arbeits-
walzen 3,4,56 mit ihren stirnseitigen Kegelringen
3a,4a,5a,6a in den auszudinnenden Bereichen eine
Walzkraft w aus. Die Eingriffsbereiche sind in Figur 6
dargestellt. Bei frei drehbar gelagerten Arbeitswalzen
3,4,5,6 werden sie beim Durchzug des Bandes mitge-
schleppt und Uben auf das Band einen Zug quer zur
Zugrichtung aus, der dazu fihrt, daB das Material in
den auszudiinnenden Bereichen praktisch nur quer zur
Bandlangsachse flieBt. Dieser Effekt des FlieBens des
Materials, praktisch nur quer zur Zugrichtung, 1&8t sich
auch mit anderen Anstellungen der Arbeitswalzen errei-
chen, wie sie in Figur 6b,c und d dargestellt sind. Der
Unterschied hierbei ist nur der, daB3 bei der Anstellung
geman Figur 6a und b zwischen den auszudlnnenden
Bereichen Zugspannung herrscht, wéhrend bei der
Anstellung gemaB Figur 6¢ und d zwischen den auszu-
dinnenden Bereichen Druckspannung besteht.

[0023] Da beim Durchziehen des Bandes B durch die
Ziehspalte 1,2 das Band insgesamt gebreitet wird, bil-
det sich an den Bandrandern neben den Arbeitswalzen
3,4,5 eine Welle, die Spannungen in das Band einleitet.
Diesem Effekt wird bei den Ausfihrungsbeispielen der
Figuren 4 und 5 dadurch entgegengewirkt, daB mittels
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der Formwalze 15 in das Band B voribergehend eine
Sicke eingeformt wird. Diese Sicke kompensiert die sich
sonst an den Bandrandern auswirkende Breitung.
[0024] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 unter-
scheidet sich von denen der Figuren 4 und 5 nur
dadurch, daB die Arbeitswalzen 17,18 unmittelbar
nebeneinander angeordnet sind. Sie kénnen dann auf-
einander abwélzen und sich somit aneinander abstut-
zen. Beim Einsatz derart angestellter Arbeitswalzen
17,18 entsteht ein Band, wie es im Querschnitt in Figur
3 dargestellt ist. Der bei diesem Band leicht erhéhte Mit-
tenbereich M kann in einem nachfolgenden Walzvor-
gang eingeebnet werden. Soll zur Kompensierung der
Breitung voriibergehend eine Sicke in das Band B
geformt werden, so kann dies in vorteilhafter Weise mit-
tels eines hier nicht dargestellten Gleitschuhs erfolgen,
welcher in dem freien Zwickelbereich zwischen den
Arbeitswalzen 17,18 angeordnet wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes mit
Uber seine Breite verschieden dicken Bereichen,
wobei in ein Band (B) mit Uber seine Breite kon-
stanter Dicke mindestens ein sich in Bandlangs-
richtung erstreckender Streifen geringer Dicke
dadurch eingeformt wird, daB das Band (B) durch
mindestens einen von einer Stirnseite einer
Arbeitswalze und einer Stiitzwalze gebildeten Zieh-
spalt gezogen wird, wobei die Arbeitswalze mit ihrer
Drehachse derart geneigt zur Bandebene ange-
stellt ist, daB bei Durchzug des Bandes (B) die
Arbeitswalze mit ihrer Stirnseite auf das Band (B)
eine Kraft quer zur Bandlangsrichtung austbt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu dem
Streifen geringerer Dicke gleichzeitig ein weiterer
Streifen durch Ziehen des Bandes (B) durch einen
dem ersten Ziehspalt spiegelbildlich entsprechen-
den zweiten Ziehspalt eingeformt wird, wobei die
dabei auf das Band ausgeibten Krafte quer zur
Bandlangsrichtung einander kompensieren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB als Stltzwalze
eine weitere Arbeitswalze verwendet wird, so daB
von beiden Seiten des Bandes (B) mit gleicharti-
gen, zur Bandebene geneigt angestellten Arbeits-
walzen umformend auf das Band (B) eingewirkt
wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB bei zwei eine Brei-
tung des Bandes zwischen sich bewirkenden Zieh-
spalten zwischen den Ziehspalten eine diese
Breitung kompensierende Sicke (S) eingeformt
wird.
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Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes mit
Uber seine Breite verschieden dicken Bereichen zur
Durchfthrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit
Fahrungs- und Zugmitteln far das Band (B) und
mindestens einem Ziehspalt (1,2), der jeweils von
der Stirnseite einer Arbeitswalze (3,6) und einer
Stutzwalze gebildet wird, wobei die Arbeitswalze
(3,6) mit ihrer Drehachse (3b,6b) derart geneigt zur
Bandebene angestellt ist, daB bei Durchzug des
Bandes (B) die Arbeitswalze (3) mit ihrer Stirnseite
auf das Band (B) eine Kraft quer zur Bandlangsrich-
tung ausibt.

Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB als Stutzwalze
eine weitere Arbeitswalze (4,5) vorgesehen ist, so
daB jeder Ziehspalt (1,2) von jeweils zwei gleichar-
tigen, zur Bandebene geneigt angestellten Arbeits-
walzen (3,4,5,6) gebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen der
Arbeitswalzen sowohl um eine Achse parallel zur
Bandlangsachse als auch um eine parallel zur
Bandebene und senkrecht zur Bandlangsachse
verlaufende Achse gekippt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitswalzen
(3,4,5,6) sich mit ihren Manteln unmittelbar oder
mittelbar Gber Laufringe (9,10,12,13) aneinander
abstitzen.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB bei mittelbarer
Abstitzung der Arbeitswalzen (3,4,5,6) zwischen
den Ziehgpalten (1,2) auf einer Bandseite eine
Formwalze (15) zum Einformen einer Sicke (S) vor-
gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mantel der
Arbeitswalzen (3,4,5,6) kegelig sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB zur mittelbaren
Abstltzung der Arbeitswalzen (3,4,5,6) mehrere
konzentrisch Ubereinander angeordnete und unab-
héngig voneinander  drehbare Laufringe
(9,10,12,13) die Arbeitswalzen an ihren kegeligen
Manteln abstatzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB jede Arbeitswalze
(3,4,5,6) an ihrer dem Ziehspalt zugeordneten
Stirnseite eine Kegelringflache (3a,4a,5a,6a) als
Eingriffsflache aufweist.
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