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(54) Verfahren zum Richten von Profilstahl bei gleichzeitiger Minimierung der Eigenspannungen

(57)  Um ein Verfahren zum Richten von gewalztem
Profilstahl zu schaffen, das ohne den apparativen Auf-
wand bekannter Richtvorrichtungen einen qualitativ
hochwertigen, eigenspannungsarmen Profilstahl liefert,
wird erfindungsgemag vorgeschlagen, daB mindestens
ein Profilstahl, dessen maximale ¢rtliche Querschnitts-
temperatur unterhalb von A, und dessen minimale 6rt-
liche Querschnittstemperatur oberhalb einer unteren
Grenztemperatur 0, liegt, insbesondere an seinen
Enden eingespannt und anschlieBend abgekuhlt wird,
wobei bereits die untere Grenztemperatur 6, aufgrund
der Einspannung eine thermische Dehnung in samtli-
chen Fasern des Profilstahls hervorruft, die gréBer ist
als die Dehnung, die fir eine Plastifizierung der Fasern
erforderlich ware, die bei einspannungsfreier, reiner
Luftkihlung des Profilstahls die gréBten Druckeigens-
pannungen erfahren wirden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rich-
ten von gewalztem Profilstahl.

[0002] Das Kuhlen von gewalztem Profilstahl, zum
Beispiel Doppel-T und U-Profil, Winkel erfolgt Gblicher-
weise auf einem Kuhlbett. Infolge der ungleichmaBigen
Abkihlung verziehen sich die Profile. Dieser Verzug
wirkt sich nachteilig auf deren Geradheits- und Eigen-
spannungszustand aus. Diese beiden genannten Quali-
tatskriterien gemeinsam genommen, lassen sich mit
dem Qualitatskriterium Planheit beim Bandwalzen ver-
gleichen. Eine reduzierte Geradheit (Profilkrimmung,
Drall und Biegekrimmung) geht haufig mit hohen
Eigenspannungen einher. Gekrimmte Profile missen
nachbearbeitet werden. Eigenspannungen vermindern
die Profiltragfahigkeit.

[0003] Die aufiretenden Krimmungen werden nach
dem Stand der Technik bei niedrigen Profiltemperaturen
durch einen oder mehrere Richtvorgange auf ein tolera-
bles MaB zuriickgefihrt. Hierzu kommen Rollenricht-
maschinen und Richipressen zum Einsatz.

[0004] Rollenrichtmaschinen, die Profile kontinuierlich
richten, bewirken dabei zunéchst eine erneute Krim-
mung des Profils auf ein definiertes Maf3. Dabei werden
die vorhandenen Eigenspannungen durch neue defi-
nierte Eigenspannung beseitigt. Prinzipbedingt ist dies
jedoch nicht Gber den gesamten Profilquerschnitt még-
lich. Im Bereich der neutralen Faser verbleibt wahrend
des gesamten Richtvorganges ein unbeeinfluBter Mate-
rialbereich. Nach der ersten Biegung wird das Produkt
einer definierten Wechselbiegung (mehrere Krim-
mungswechsel) unterzogen. Dabei werden die Eigens-
pannungen so verandert, daB das Profil nach dem
Richtvorgang gerade ist. Resteigenspannungen bleiben
prinzipbedingt erhalten. Nachteilig sind die im Profil-
stahl verbleibenden Eigenspannungen mit den bereits
erwahnten Problemen bei der Tragféhigkeit der Profile.
Stark gekrimmte Profile bereiten auBerdem Probleme
wéhrend des Richtvorganges (z. B. Einfadeln in die
Maschine).

[0005] Bei der diskontinuierlich arbeitenden Richt-
presse werden nach und nach einzelne unzulassig
stark gekrimmte Abschnitte des Profilstahls durch eine
moglichst exakt entgegengesetzte Biegung kompen-
siert. Ein EinfluB auf den Eigenspannungszustand kann
in der Richtpresse nicht genommen werden. Nachteilig
wirkt sich der diskontinuierliche und unbekannte Eigen-
spannungszustand nach dem Richtvorgang auf die Pro-
filtragfahigkeit aus. Dieses Verfahren stért den
Materialflu in der Profilstahlherstellung und erfordert
viel Zeit.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Richten von gewalztem Profilstahl zu schaffen, das
ohne den apparativen Aufwand der vorerwéhnten Richt-
vorrichtungen einen qualitativ hochwertigen, eigen-
spannungsarmen Profilstahl liefert.
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[0007] Die Richtwirkung des erfindungsmaBigen Ver-
fahrens beruht auf der an sich bekannten Wirkungs-
weise des Streckrichtens, wie es beispielsweise in
Reckeinrichtungen durchgefiihrt wird (aktives Ziehen
am Produkt bis in Reckrichtung tber den Querschnitt
plastische Verformung auftritt). Die Richiwirkung bei
dem erfindungsgeméaBen Verfahren wird jedoch im
Unterschied zu den bekannten Verfahren und Vorrich-
tungen nicht aktiv Gber ziehende und/oder gegebenen-
falls biegende Werkzeuge erzeugt, sondern durch
Umwandlung einer thermischen Dehnung in eine plasti-
sche Dehnung des Profilstahls.

[0008] Im einzelnen wird dies bei einem Verfahren der
eingangs erwahnten Art dadurch erreicht, da minde-
stens ein Profilstahl, dessen maximale 6rtliche Quer-
schnittstemperatur unterhalb von A, und dessen
minimale 6rtliche Querschnittstemperatur oberhalb
einer unteren Grenztemperatur 0, liegt, eingespannt
und anschlieBend abgekuhlt wird, wobei bereits die
untere Grenztemperatur 6, aufgrund der Einspannung
eine thermische Dehnung in samilichen Fasern des
Profilstahls hervorruft, die gréBer ist als die Dehnung,
die fur eine Plastifizierung der Fasern erforderlich ware,
die bei einspannungsfreier, reiner Luftkiihlung des Pro-
filstahls die gréBten Druckeigenspannungen erfahren
warden.

[0009] Voraussetzung flr die Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens ist, daB der Profilstahl
erst eingespannt wird, wenn er vollstdndig umgewan-
delt ist. Infolge der Abkiihlung wird der in ortsfesten
Spannmitteln gehaltene Profilstahl aufgrund der Tem-
peraturabnahine gedehnt (thermische Dehnung). Diese
thermische Dehnung wird in eine kombinierte elastisch
- plastische Dehnung des Profilstahls umgewandelt.
Der elastische Dehnungsanteil ist trotz unterschiedli-
cher plastischer Dehnung Uber den Querschnitt des
Profilstahls gleichférmig, so daf auch nach Entspan-
nung des Prdfilstahls keine Verkrimmung zu erwarten
ist. Der Grund hierflr ist darin zu sehen, daB aufgrund
der insgesamt geringen Dehnungsunterschiede Uber
den Querschnitt des Profilstahls keine nennenswerten
verfestigungsbedingten  FlieBspannungsunterschiede
zu erwarten sind.

[0010] Die Temperatur des Profilstahls darf beim Ein-
spannen an keiner Stelle A, Uberschreiten und an kei-
ner Stelle eine untere Grenztemperatur 6,
unterschreiten. Ist namlich die untere Grenztemperatur
0, unterschritten, reicht die sich in Folge dieser Tempe-
ratur in dem eingespannten Profilstahl entwickelnde
Dehnung nicht aus, um die Fasern zu plastifizieren, die
bei normaler einspannungsfreier Luftabkihlung des
Profilstahls die groBte Druckeigenspannung EGD, max
erfahren.

[0011] Rechnerisch ergibt sich die untere Grenztem-
peratur 6, bei der das erfindungsgemaBe Richtverfah-
ren noch durchfihrbar ist, geman folgender Formel:
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k+ 50 Dimax

0 us= 0 Ende Einspannung o E
[0012] Dabei bedeuten:
0y: untere Grenztemperatur,

Temperatur gegen Ende der Ein-
spannung des Profilstahls,

OEnde Einspannung:

ks Kaltstreckgrenze des Profilstahls,

E: Elastizitatsmodul E des Profil-
stahls bei RT,

o linearer  Warmeausdehnungs-
qoeffizient des Profilstahls,

OD, max Maximalwert der Druckeigen-

spannung des Profilstahls bei
einspannungsfreier  Abktihlung
des Profilstahls an der Luit.

[0013] Far eEnde Einspannung = 80 °C und kf = 380
N/mm? ergibt sich far Stahl eine untere Grenztempera-
tur von ca. 6, ~ 330 °C.

[0014] Um Beschadigungen an den verwendbaren
Bereichen des Profilstahls zu vermeiden, ist er wéhrend
des Kihlens an seinen Profilenden eingespannt, die
nach dem Abkuhlen abgeschopft werden.

[0015] Im Falle unterschiedlicher Walzlangen des Pro-
filstahles muB zumindest eines der wahrend des Kih-
lens ortsfesten Mittel zum Einspannen des Profilstahls
verfahrbar sein.

[0016] Um die im Profil verbleibenden Eigenspannun-
gen zu reduzieren, hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, den eingespannten Profilstahl bis auf eine fir
einen Ubergang auf ein Kuhlbett (bliche Temperatur
von unter 100°C, insbesondere im Bereich von etwa
80°C zu kiihlen. Da die in dem Profilstahl verbleibenden
Eigenspannungen in dem erfindungsgemaBen Verfah-
ren in erster Linie von dem Temperaturniveau gegen
Ende des eingespannten Kihlvorganges abhangen, ist
bei diesen Temperaturen nicht mit nennenswerten ther-
mischen Inhomogenitaten und damit Eigenspannungen
nach weiterer Abklhlung auf die Umgebungstempera-
tur zu rechnen.

[0017] Wird der Profilstahl beschleunigt abgekihlt,
verkiirzt sich die Belegungszeit der zur Durchfiihrung
des Verfahrens erforderlichen Einspannmittel und Kihl-
vorrichtungen. Damit 148t sich die Anzahl der durch-
satzbedingt  notwendigen Einspannmittel  und
Kuhlvorrichtungen reduzieren. AuBerdem I&aBt sich die
GréBe des Kuhlbettes verringern, da die Gesamtkuihl-
zeit erheblich verringert ist.

[0018] Vorteilhaft kommen an sich bekannte Spritzdu-
sen zur beschleunigten Kihlung des Profilstahles zum
Einsatz.

[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nach-
folgend anhand von Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Verfah-
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rensablautes,
Fig. 2 ein Schaubild der Temperaturverldufe aus-
gewahlter Fasern eines erfindungsgeman
eingespannten Profilstahles HEB 140,
Fig. 3 den Profilstahl entsprechend dem Schaubild
nach Fig. 2,
Fig. 4 ein Schaubild der in dem Querschnitt des
Profiles nach Figur 3 verbleibenden Eigens-
pannungen,
Fig. 5 ein Schaubild der Entwicklung der Spann-
kraft wahrend des Kiihlens des Profilstahles
HEB 140.

[0020] Nachfolgend wird anhand von Figur 1 der erfin-
dungsgemaBe Verfahrensablauf erlautert: Der gewalzte
Profilstahl 1 wird in an sich bekannter Weise auf ein
Kahlbett 2 tbergeben und quer zur Walzrichtung zu
Spannmitteln 3a, 3b geftrdert, zwischen denen der
Profilstahl 1 im Bereich seiner Profilenden 1a, 1b einge-
spannt wird. Wahrend des Einspannens des Profilstahls
1 liegt dessen maximale oriliche Querschnittstempera-
tur unterhalb von A,y und dessen minimale 6&rtliche
Querschnittstemperatur oberhalb einer unteren Grenz-
temperatur 6, Aufgrund der sich an das Einspannen
anschlieBenden weiteren Abkuhlung des Profilstahls 1
wird der Profilstahl gedehnt (thermische Dehnung).
Diese thermische Dehnung wird in eine kombinierte
elastisch - plastische Dehnung des Profilstahls umge-
wandelt.

[0021] Ist der Profilstahl 1 auf eine Temperatur von
etwa 80°C abgekuhlt, wird die Einspannung aufgeho-
ben und der Profilstahl anschlieBend abgeschopft.
[0022] Die nutzbare Lange 1 des Profilstahles 1 kihlt
dann frei von nennenswerten thermischen Inhomogeni-
taten und Eigenspannungen auf Umgebungstempera-
tur ab. Far einen HEB 140 mit einer Lange von 100 m
ergibt sich bei reiner Luftkiihlung eine Kihldauer von 64
min., bei einer forcierten Luftkihlung mit einer Reihe
von Ventilatoren eine Kiihlzeit von 42 min. und bei einer
Wasserkthlung von 10 Sekunden Dauer mit einer
gleichmaBig beaufschlagten Wassermenge von 28 m®
und einem Vorlaufdruck von etwa 10 bar eine Kuhlzeit
des Profilstahls HEB 140 auf die Endtemperatur von
80°C von nur 10 min.

[0023] Figur 2 zeigt die Temperaturverlaufe ausge-
wahlter Fasern des Pofilstahls 1 bei Wasserkihlung mit
den vorgenannten Parametern. Die Zuordnung der
Faser zu dem Querschnitt des Profilstahls 1 ist Figur 3
zu entnehmen. Figur 2 verdeutlicht eine sehr rasche
Abklihlung samtlicher Fasern unterhalb von 450°C, die
auf das Einsetzen der Wasserkihlung bei T = 555 s
zurtickzufihren ist. Die Wasserkiihlung endet bei T =
565 s. Die Einspannung des Profilstahles 1 erfolgt
wenige Sekunden vor Beginn der Spritzkihlung, nam-
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lich bei T = 550 s und endet wenige Sekunden nach
Beendigung der Spritzkiihlung, namlich bei T = 570 s.
[0024] Aus der Figur 4 gehen die in dem Querschnitt
des Profilstahles 1 verbleibenden Spannungen nach
der 10 Sekunden dauernden Wasserkiihlung und 20
Sekunden dauernden Einspannung hervor. Die maxi-
mal auftretende Eigenspannung ist mit ca. 20 N/mm?
(etwa 4,3 % der KaliflieBspannung) im Vergleich zu
Ergebnissen bei einspannungsfreier, reiner Luftabkih-
lung sehr klein.

[0025] In Figur 5 ist die Entwicklung der Spannkraft
wéhrend des Kiihlens des Profilstahls 1 zu sehen. Die
maximal aufiretende Spannkraft von weniger als 2.000
kN ist ohne weiteres technisch beherrschbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Richten von gewalztem Profilstahl,
dadurch gekennzeichnet,

- daB mindestens ein Profilstahl (1), dessen
maximale ortliche Querschnittstemperatur
unterhalb von A4 und dessen minimale értliche
Querschnittstemperatur oberhalb einer unteren
Grenztemperatur 0, liegt, eingespannt und
anschlieBend abgekuhlt wird,

- wobei bereits die untere Grenztemperatur 6,
aufgrund der Einspannung eine thermische
Dehnung in sémtlichen Fasern des Profilstahls
(1) hervorruft, die gréBer ist als die Dehnung,
die fiir eine Plastifizierung der Fasern erforder-
lich ware, die bei einspannungsfreier, reiner
Luftkiihlung des Profilstahls die gréBten Druck-
eigenspannungen erfahren wirden.

2. \Verfahren zum Richten von gewalztem Profilstahl
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Profilstahl (1) wahrend des Kihlens an sei-
nen Profilenden (1a, 1b) eingespannt ist, die nach
dem Abkuhlen abgeschopft werden.

3. Verfahren zum Richten von gewalztem Profilstahl
nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die wahrend des Kihlens ortsfesten Mittel (33,
3b) zum Einspannen des Profilstahls (1) durch Ver-
fahren zumindest eines der Spannmittel (3a, 3b) an
unterschiedliche Ladngen des Profilstahls angepaBt
werden.

4. Verfahren zum Richten von gewalztem Profilstahl
nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der eingespannte Profilstahl (1) bis auf eine far
einen Ubergang auf ein Kuhibett ibliche Abgangs-
temperatur, insbesondere im Bereich von etwa 80°
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C gekuhlt wird.

Verfahren zum Richten von gewalztem Profilstahl
nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Profilstahl (1) beschleunigt abgekiihlt wird.

Verfahren zum Richten von gewalztem Profilstahl
nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Profilstahl (1) mit Flussigkeit, das ins-
besondere mit an sich bekannten Spritzdlisen auf-
gebracht wird, beschleunigt abgekuhlt wird.



EP 0 967 027 A2

YL AT

~
. L




EP 0 967 027 A2

00SL 0074 00EL 00ZL OOLL 000L 006 008 004 009 00S 00y O0E 00Z OO

Gl'8l
GLEL
ZLoL
GL'9
89
9
SLe
8¢
UJISD Jap
xapu|

oo
| I | |
[} t 1
lllll‘ 'll"'l'illl!ﬂlll'llllf“l(llillill‘llll|l|l"ll‘lr‘?l"lll'llllll'll'!l

(S]¥H9Z)yniy

00

J:-

1nxluvvlitnlrr

|

1
[ i L g,
i
|
|

[ QU R KU U

1

aAaTTTTrTTT"r
|
|

[ R KU KU

-TTTAT=s=r==-r
!
i

i
t

'

L -

!

|

1

- - -

'

'

)
F——m———
1 '

1 '

I D
P 1

' 1
—--—--—-—-—--

! |
' 1
' ]
[ J
' 1
! !
' !
— - = = ——

! '
' !
! !
r )
!

'

!

P U

e |

0oL

00¢
00€

llll||lllIIlllllllllllllllll!lmll!

007
00S

|
llllllllll

009

lllulunlnnl“ul

004

[Do] JNiDI2dWa] - JOSDS

lllTllll

4,

008

o U.Alﬂ[

} 006
uihad 0OOL

R

¢ b1



Fig3

B Bl Sl WAl L WY s W) ) L W) aiaa it g

un]nv-Inul-u-l..‘-lunlnulnnlunluu-Iv-u,nn'

EP 0 967 027 A2

18

ad

000 0

Profil —z [mm]

W0 60



EP 0 967 027 A2

00 G4 OGL G¢2L 00l

SiL

0S

S¢

Nl

0G6- G¢-

00L- S¢b-

0Sl- SiLl-

00Z-

{ { | | L

6661 = 'dsuabig "xop

|

00 S
]
19°8 -

I

T _
dsuabi3 uip

I I

—

[uw/N] X0




EP 0 967 027 A2

[S] H#8ZiYnH
009 065 085 0.5 095 0SS 0vs 0es  0CS 0LS

m —1~q-—qd-q-<1-—-qﬁd~d-~—<<-<—1-<-—<<-‘—-<<-—--—-a-—--—d--—w-<-d—~<-1—-¢d—<<4-dquuq—-a OONI
™ ' ' ) ' ' 1 ' 1 1
” ] J | 1 L L q 1 ] )
E ' 1 ' ' [ ' ' t '
= { ' ' ' “\\\..1 ) 1 1 ]
3 | ' I 1 1 ' ' ' [
ziuiiniidh Shaaliaiinds Rulubaiial findntitiek el Aniaik St I St S 00Z
- ' ' ' 1 1
3 1 ' ' ' '
R T R I E fm————t -
3 1 ' t t ' OOQ
-~ ' ' ! 1 ' m
S AR . ' t
3 ' ataiainl (it el St S v T T T ¢ T 7T ..- 009 5
= ' “ y ' ' n
S ' ' t '
e R EEEE S e 008 o
E I ! ] ' 1 o |
3 ] ) ' 1 ' D
SN TSR Ry | SRS S A atdhaite Je e m - - | W x
E 1 ' ' 1 ' OOOr m
E- ' ! ' ! ' oty
E ! 1
S o B ALEEEES oo--p----t---—fo0e =
E t ' ' | ' N
3 ' t ! ' | z
S pup U R I e iadiatinlie Kt - - - = - [ —
_ ! ! . . 009t
— 1 ' ' ' ]

1
R EEREEEEEEE SEEEEE] Lt b it - F----1---—{009L
E 1 1 0 1 1
E [ 1 ' ' '
s Dt Bttt sl Sl Sl R -~ - T 008t
I ' ) ' ! '
vh-n—--h—--n—--.—--—----- 1111 --—--—n-r-—--—u-nn—nnr-——b-n-—P-—n——nnnpn————--—n OOON

G b1y



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

