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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Metallbandes, insbesondere aus Stahl, mit
abschnittsweise unterschiedlicher Dicke durch Walzen
fur abzuldngende Tailored Blanks.

[0002] Aus Grinden eines sparsamen Materialein-
satzes und einer belastungsabhangigen Dimensionie-
rung von Bauteilen werden schon seit langerem Bautei-
le eingesetzt, die Uber ihre Flache und/oder ihre Lange
eine unterschiedliche Dicke und/oder Materialzusam-
mensetzung haben (Umformtechnik, 7. Aachener Stahl-
kolloquium vom 26. - 27. Marz 1992, "4.2 Walzen bela-
stungsoptimierter Langsprofile" von B. Hachmann, R.
Kopp, Aachen). Die Vorprodukte solcher Bauteile wer-
den als "Tailored Blanks" bezeichnet. In der Praxis gibt
es fir die Herstellung solcher Tailored Blanks zwei prin-
zipiell unterschiedliche Fertigungsverfahren.

[0003] Bei einem in der Praxis sehr verbreiteten er-
sten Herstellungsverfahren wird von zwei Blechen un-
terschiedlicher Dicke und/oder unterschiedlicher Mate-
rialzusammensetzung ausgegangen, die im Stumpf-
stoll aneinander geschweil3t werden. Der Vorteil eines
solchen Herstellungsverfahrens besteht in dem gerin-
gen vorrichtungstechnischen Aufwand fiir dessen
Durchfiihrung. Wegen des keine hohen Produktionsge-
schwindigkeiten erlaubenden Schweilverfahrens ist
diese Herstellungsart aber nur fiir kleine Stlickzahlen
geeignet. Von Nachteil ist auch, daR die Ubergénge an
der Schwei3naht von dem einen Blech auf das andere
Blech sprunghaft sind. Dadurch treten im Belastungsfall
starke und sprunghafte Spannungsanstiege auf. Tailo-
red Blanks mit einer optimalen belastungsabhangigen
Dimensionierung uber die gesamte Flache sind deshalb
mit einem solchen Verfahren nicht zu erhalten.

[0004] Bei einem anderen bekannten Verfahren, das
in der Praxis aber bis heute praktisch keine Bedeutung
erlangt hat, wird ein Band abschnittsweise mit unter-
schiedlichem Walzspalt kaltgewalzt. Ein solches Ver-
fahren ist als "flexibles Walzen" bekannt ("Flexibel ge-
walzte Bleche flr belastungsangepalite Werkstlicke"
von Schwarz, Kopp, Ebert und Hauger in der Zeitschrift
"Werkstatt und Betrieb" 131 (1998) 5). Im Gegensatz zu
dem ersten Verfahren lassen sich mit diesem Verfahren
durch Veranderung des Walzspaltes sanfte Ubergénge
von einem dickeren Bandabschnitt zu einem duinneren
Bandabschnitt und umgekehrt erreichen. Deshalb er-
gibt sich bei aus einem solchen Band hergestellten Tai-
lored Blanks eine bessere Belastungsoptimierung als
bei aus im Stumpfsto3 zusammengeschweildten Ble-
chen unterschiedlicher Dicke erhaltenen Tailored
Blanks. Nachteilig bei diesem Verfahren ist jedoch, da®
fur die Verkleinerung des Walzspaltes extrem hohe
Walzkrafte erforderlich sind. Untersuchungen fiir eine
konkrete Walzaufgabe haben gezeigt, daR bei einer Zu-
stellung des Walzspaltes um 1,5 mm die Walzkraft um
23000 kN gesteigert werden mul3. Bei einer geschatz-
ten Walzgeriststeifigkeit von etwa 6000 kN pro mm er-
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gibt sich dabei ein Federweg von 3,8 mm, um den sich
das Walzgerist dehnt. Eine hydraulische Zustellung
des Walzspaltes mull demzufolge sowohl die 3,8 mm
Dehnung als auch den 1,5 mm Dickenunterschied nach-
stellen kdnnen. Dies ist anlagetechnisch sehr aufwen-
dig und deshalb auch sehr teuer. Ein weiterer Nachteil
des flexiblen Walzens fiir die Herstellung von abzulan-
genden Tailored Blanks besteht darin, dal wegen der
extrem hohen Walzkrafte kurze Dickeniibergédnge von
zum Beispiel 20 mm Lange nur dann herstellbar sind,
wenn die Walzgeschwindigkeit sehr klein ist. Es wurde
gefunden, daf bei den vorgenannten Walzkraften Zu-
stellgeschwindigkeiten von etwa 10 mm/sek realisierbar
sind, was bei den vorgenannten Stellwegen eine Stell-
zeit von 0,53 sek ergibt. Bei einer Walzgeschwindigkeit
von 40 m/min ergibt sich dann ein rampenférmiger
Ubergang vom dickeren Abschnitt auf den diinneren
Abschnitt von etwa 353 mm L&nge. Eine solch lange
Rampe ist fiir die meisten Anwendungsfalle von Tailored
Blanks deutlich zu lang. Als Konsequenz ergibt sich,
dafl héhere Walzgeschwindigkeiten von mehr als 100
m/min mit diesem Verfahren des flexiblen Walzens
schon gar nicht realisierbar sind, wenn kurze Uber-
gangsstlicke gefordert werden.

[0005] Bei einem ganz anderen bekannten Walzver-
fahren (DE-PS 505 468), bei dem es nicht um die Her-
stellung von von einem Band abzuldngenden Tailored
Blanks, sondern um die Herstellung eines glatten Ban-
des geht, ist vorgesehen, dal} das Band zunachst zwi-
schen Walzen gewalzt wird, von denen mindestens eine
eine in Umfangsrichtung wellenférmige Mantelflache
aufweist. Ein so hergestelltes quer zur Bandlangsrich-
tung ein- oder beidseitig gewelltes Band wird abschlie-
Rend glatt gewalzt. Sinn und Zweck des wellenférmigen
Walzens ist es, Bander mit im Durchmesser verhaltnis-
maRig kleinen Walzen ohne nachteilige Durchbiegung
der Walzen zu walzen.

[0006] SchlieBlich sind weitere Verfahren bekannt
(Patent Abstracts of Japan vol. 012, no. 257 (M-719),
20. Juli 1988 (1988-07-20) -& JP 63 040604 A (SUMI-
TOMO METAL IND LTD), 22. Februar 1988
(1988-02-22) und DATABASE WPI Section Ch, Week
198320 Derwent Publications Ltd., London, GB; Class
M21, AN 1983-48776K (20) XP002129081 -& SU 940
980 A (DNEPR METAL INST), 7. Juli 1982
(1982-07-07)), bei denen Metallplatten, insbesondere
dicke Stahlplatten durch Walzen bei Kaltwalztempera-
turen in der Dicke abschnittsweise reduziert werden.
Um eine solche Dickenreduktion durchfiihren zu kon-
nen, werden die Platten abschnittweise auf eine erh6h-
te, entsprechend dem gewtinschten Verformungsgrad
unterschiedliche Temperatur gebracht.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Walzverfahren fir vom Band abzuldangende Tailored
Blanks und eine dafiir geeignete Vorrichtung zu schaf-
fen, mit dem beziehungsweise mit der bei hohen Walz-
geschwindigkeiten kurze und sanft ansteigende Uber-
gange zwischen verschieden dicken Bandabschnitten
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hergestellt werden kénnen, ohne daR dafiir extrem hohe
Walzkrafte nétig sind.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dal} die unter-
schiedlich dicken Abschnitte durch Warmwalzen des
Bandes hergestellt werden, indem das Band warmge-
walzt wird, wobei es vor dem Warmwalzstich abschnitts-
weise durch Kihlen oder Erwdrmen auf eine unter-
schiedliche Temperatur eingestellt wird. Die erfindungs-
gemale zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete
Vorrichtung ist gekennzeichnet durch ein Walzwerk mit
hydraulischer Zustellung, die auf eine konstante Walz-
kraft einstellbar ist und durch eine vor dem Walzwerk
angeordnete Bandkuhl- oder -heizeinrichtung.

[0009] Bei der Erfindung wird die physikalische Ei-
genschaft eines Metallbandes ausgenutzt, dall die
Fliespannung von der Temperatur abhangt. Durch ge-
zieltes Erhdhen oder Erniedrigen der Temperatur des
Bandes in bestimmten Abschnitten ergeben sich dann
beiim wesentlichen konstanter Walzkraft Abschnitte un-
terschiedlicher Dicke. Das Temperaturniveau des Ban-
des, bei dem gewalzt wird, ist dabei in jedem Fall so
hoch, daB sich das Band mit im Vergleich zum Kaltwal-
zen wesentlich verminderter Walzkraft walzen 1a3t. Die-
se verminderte Walzkraft ermdglicht dann auch kurze
Ubergénge von Abschnitten dickeren Bandes auf Ab-
schnitte dinneren Bandes und umgekehrt. Da die Walz-
krafte insgesamt vergleichsweise klein sind, ergeben
sich auch wesentlich kleinere Werte fiir die Auffederung
des Walzgerustes, so daR auch nicht entsprechend auf-
wendige Kompensationsvorrichtungen bendtigt wer-
den. Ob das zu walzende Band entweder erwarmt oder
gekuihlt wird, um die FlieRspannung des Metalls zu ver-
mindern, hadngt von mehreren Parametern ab, insbe-
sondere von der Temperatur des Metallbandes, der Me-
tallbandqualitat, den Walzbedingungen und der Korn-
gréfRe des zu walzenden Metallbandes. Vorzugsweise
erfolgt die Kihlung beziehungsweise Erwarmung des
Metallbandes in einem Temperaturbereich mit einem
moglichst grofen temperaturabhangigen FlieRspan-
nungsgradienten, weil kleine und deshalb bei kurzer Be-
handlungszeit zu erreichende Temperaturanderungen
zu verhaltnisméaRig groRen Anderungen der FlieRspan-
nung und damit auch zu verhaltnismafig grolen Band-
dickenanderungen fiihren. Von diesem Grundsatz kann
im Einzelfall abgewichen werden, und zwar dann, wenn
bei einem etwas kleinerem FlieRspannungsgradienten
das FlieRspannungsniveau wesentlich kleiner ist. Bei
vielen Stahlen der beiden Stahlqualitaten liegt der mog-
lichst groRe temperaturabhéangige FlieRspannungsgra-
dient zwischen dem o~ und y-Bereich. Der Unterschied
zwischen den héherfesten und weichen Stahlen besteht
darin, da bei héherfesten Stahlen die y-/a-Umwand-
lung Uber ein gréReres Temperaturintervall als bei wei-
chen Stahlen stattfindet. Bei hbherfesten Stahlen ist mit
wenigen Ausnahmen das Temperaturintervall fur die
Umwandlung AAr = Ar; - Ar, > 150 K, wéhrend das Tem-
peraturintervall fur die Umwandlung bei weichen Stah-
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len AA, = Ars - Ary < 130 Kiist. Daneben oder zusétzlich
lassen sich héherfeste und weiche Stahle auch mit Hilfe
des Kohlenstoffaquivalentes nach Yurioka (Australian
Weld. Res. Ass. Melbourne 19.-20.03.81, Paper 10, p.
1-18) nach folgender Formel unterscheiden:

CEN= C +[0,75 + 0,25 * tanh(20+(C-0,12))] * {Si/24 +
Mn/6 + Cu/15 + Ni/20 + (Cr + Mo + VV + Nb + Ti)/5 + 5

*B}

wobei die Legierungsgehalte in Massenprozent zu be-
riicksichtigen sind. Der Grenzwert CEN fiir weiche und
héherfeste Stahle liegt bei CEN = 0,1. Héherfeste Stah-
le liegen oberhalb dieses Grenzwertes, wahrend weiche
Stahle unterhalb dieses Grenzwertes liegen. Charakte-
ristisch flr harte Stahlqualitaten ist schlieBlich auch,
daR sie in der Regel einen Kohlenstoffgehalt von > 0,05
Gewichtsprozent haben, wahrend er bei weichen Stah-
len darunter liegt.

[0010] Wegen des beschriebenen unterschiedlichen
temperaturabhéngigen FlieRspannungsgradienten soll-
te bei weichen Stahlen das Band sowohl im Austenit-
Bereich als auch im Ferrit-Bereich gewalzt werden, und
zwar im Austenit-Bereich mit der hdheren Temperatur
die nach dem Walzen dickeren Bandabschnitte und im
Ferrit-Bereich die abgekiihlten, nach dem Walzen din-
neren Bandabschnitte. Diese unterschiedliche Behand-
lungsweise bei weichen Stahlen ergibt sich aus dem
FlieRspannungsverlauf mit lokalen Minimum und Maxi-
mum mit steigender Temperatur zwischen dem Ferrit-
und Austenit-Bereich. Wegen dieses besonderen
FlieRspannungsverlaufs bei weichen Stéhlen ergibt sich
in den vor dem Warmwalzen abgekulhlten Abschnitten
eine geringere Banddicke als in den nicht abgekihlten
Abschnitten. Das Walzen ausschliefllich im Austenit-
und/oder Ferrit-Bereich und nicht im Ubergangsbereich
(o + ) wird bei den weichen Stahlen bevorzugt. Bei ho-
herfesten Stahlen mit trdagem Umwandlungsverhalten
und relativ kleinen FlieBspannungsgradienten im v/
a-Gebiet kann das Zweiphasengebiet (y + o) ebenfalls
genutzt werden, weil eine schlagartige Gefligeumwand-
lung und FlieBspannungsénderung bei geringen Tem-
peraturdnderungen nicht auftritt. Bei solchen Stahlqua-
litdten sollte der Startpunkt der Abkihlung des Metall-
bandes im Zweiphasengebiet beziehungsweise der
Endpunkt der Erwdrmung des Metallbandes im Zwei-
phasengebiet liegen. Dabei erfolgt das Warmwalzen in
den in der Dicke zu reduzierenden Abschnitten des Me-
tallbandes vorzugsweise im Zweiphasengebiet (y + o)
und in den anderen Abschnitten im Ferrit-Gebiet (o).
[0011] Grundsatzlich ist vorgesehen, dal das Band
mit im wesentlichen konstanter Walzkraft gewalzt wird.
Wird gleichwohl vorgesehen, dall die Walzkraft veran-
dert werden kann, dann kann dariber zusétzlich Einflufd
auf den Grad der Dickenreduzierung genommen wer-
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den. Das ist dann von Vorteil, wenn allein Gber die Tem-
peraturanderung die gewilinschte Dickenreduzierung
nicht erreichbar ist.

[0012] Die Dickenreduzierung des Metallbandes im
Warmwalzstich sollte auch in den dickeren Abschnitten
mindestens 10 % betragen.

[0013] Fir die Durchfiihrung des Verfahrens eignet
sich sowohl Warmband, das aus dem kalten Zustand
wieder aufgewarmt wurde, als auch Warmband, das im
Coil auf einer bestimmten Temperatur gehalten wurde,
als auch von einem Double-Roller direkt aus der Hitze
der Schmelze erzeugtes Warmband, das vom Double-
Roller unmittelbar dem erfindungsgemafRen Herstel-
lungsverfahren zugefihrt wird.

[0014] Obwohl nach dem Warmwalzen die Umform-
eigenschaften des Bandes in den verschieden stark in
der Dicke reduzierten Abschnitten nicht so unterschied-
lich sind wie bei einem kaltgewalzten Band mit Kaltver-
festigung, kann zum Ausgleich der unterschiedlichen
Umformeigenschaften im Anschluf® an das Warmwal-
zen das Band einer Warmebehandlung unterworfen
werden. So kann das abgekiihlte Metallband auf eine
Temperatur von mehr als 600°C erwarmt werden. Be-
vorzugt wird das Band aber bei einer Temperatur von
Uber 600° C warmgehalten. Fir das Warmhalten kann
die Temperatur des Bandes ausgenutzt werden, die es
nach dem Warmwalzen hat. Dies geschieht vorteilhaf-
terweise im Coil. Eine Warmebehandlung kann aller-
dings auch im Glihofen oder beim Feuerverzinken mit
einer Temperatur von Uber 600° C erfolgen.

[0015] Sofern dagegen gewilinscht wird, daf® durch
das Warmwalzen erhaltene unterschiedliche Materialei-
genschaften in den einzelnen Abschnitten erhalten blei-
ben, kann das Metallband nach dem Walzstich einheit-
lich bis auf eine Temperatur < 500° C gekuhlt werden.

[0016] Um die Umstellung des Walzspalts von diinne-
ren Bandabschnitten auf dickere Bandabschnitte und
umgekehrt ohne grofen vorrichtungstechnischen Auf-
wand zu verwirklichen, ist bei einer Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, daR die konstante Walzkraft von
der hydraulischen Zustellung tber eine Federgruppe
auf die Walzen Ubertragen wird. Die Federn dienen
dann quasi als Kraft-/Energiespeicher, die schnell auf
den wechselnden Umformwiderstand des Bandes rea-
gieren, ohne dal es notwendig ist, die hydraulische Zu-
stellung zu aktivieren.

[0017] Um dem Band abschnittsweise tber die Tem-
peratur eine unterschiedliche FlieRspannung aufzupra-
gen, kénnen sowohl Heizeinrichtungen, wie induktive
Heizeinrichtungen, als auch Kihlvorrichtungen vorge-
sehen sein. Am einfachsten 143t sich die Bandkihlein-
richtung mit auf die Bandoberflache gerichteten Disen
verwirklichen, die mit PreRluft, Wasser oder insbeson-
dere Wasserdampf betrieben werden. Da die Einwir-
kungszeit der Disen auf das Band fir den Kiihlungs-
grad mit entscheidend ist, kann die Einwirkungszeit bei
hoher Bandgeschwindigkeit dadurch im Sinne einer
Verlangerung beeinflult werden, dal® die Disen in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bandlaufrichtung schwenk- oder drehbar sind. Insbe-
sondere besteht die Mdglichkeit, dal® die Disen in
Bandlaufrichtung im wesentlichen parallel zum Band mit
Bandlaufgeschwindigkeit verstellbar sind, d.h. daB sie
parallel zum Band mit gleicher Geschwindigkeit mitge-
fuhrt werden.

[0018] Damit es nicht zu einer Unterschreitung der
kleinsten Banddicke kommt, sollte die hydraulische Zu-
stellung des Walzwerkes einen Stellwegbegrenzer fiir
die Einstellung auf einen kleinsten Walzspalt aufweisen.
[0019] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Im einzelnen zeigen:

Figur 1 ein Walzgerust in Vorderansicht,

Figur 2  das Walzgerust gemaf Figur 1 mit Kihlvor-
richtung und einem Aufwickelhaspel in Sei-
tenansicht,

Figur 3  ein temperaturabhangiges FlieBspannungs-
diagramm fir einen héherfesten Stahl
und

Figur4  ein temperaturabhangiges FlieRspannungs-
diagramm flir einen weichen Stahl.

[0020] Das dargestellte Walzgeriist besteht aus ei-

nem Rahmen 1, in dem zwei untere Lagerbdcke 3,4 fir
eine untere Stutzwalze 5 stationdr angeordnet sind.
Zwei obere Lagerbdcke 6,7 lagern eine obere Stitzwal-
ze 8. Diesen Lagerbdcken 6,7 sind zwei Einstellvorrich-
tungen 9,10 flr einen kleinsten Walzenspalt 11 zuge-
ordnet, der sich zwischen zwei an den Stitzwalzen 5,8
abgestitzten Arbeitswalzen 12,13 befindet.

[0021] Die oberen Lagerbdécke 6,7 werden von hy-
draulischen Zustellungen 14,15 verstellt. Zwischen die-
sen hydraulischen Zustellungen 14,15 und den oberen
Lagerbdcken 6,7 sind als Kraft- und Energiespeicher
Federpakete 16,17 angeordnet.

[0022] Wie Figur 2 zeigt, ist einem solchen Walzge-
rist in Durchlaufrichtung R eines Warmbandes W eine
Kuhlvorrichtung 18 zugeordnet, die aus oberhalb und
unterhalb des Warmbandes W angeordneten und ge-
gen das Warmband W gerichteten schwenkbaren oder
umlaufenden Kihldisen 18a,18b besteht. Die Kihldi-
sen 18a,18b werden vorzugsweise mit Wasserdampf
betrieben. Dies geschieht intervallmaRig, um das
Warmband W abschnittsweise zu kihlen. Die Abkih-
lung erfolgt derart, dal® bei eingestellter, im wesentli-
chen konstanter Walzkraft das in das Walzgerust ein-
laufende Warmband W das Walzgeriist mit abwech-
selnd dicken und diinnen Abschnitten W,,W, und ram-
penférmigen kurzen Ubergéngen W3, W, verlaRt. In der
Zeichnung sind diese Verhéltnisse aus Griinden der
besseren Darstellung zeichnerisch Ubertrieben grof3
dargestellt.

[0023] Die FlieRspannungsdiagramme fiir eine hoch-
feste Stahlqualitat gemaR Figur 3 und fir eine weiche
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Stahlqualitat gemaR Figur 4 zeigen einen vollig unter-
schiedlichen Verlauf. Dieser unterschiedliche Verlauf ist
bei der Einstellung der abschnittsweise unterschiedlich
einzustellenden Bandtemperatur zu beriicksichtigen.
Bei weichen Stahlen (Figur 4) sollte die Temperatur so
eingestellt werden, da® nur aulRerhalb des Mischge-
biets (a + y) gewalzt wird. Je nachdem, ob das Warm-
band W mit einer Temperatur im Austenit-Bereich oder
im Ferrit-Bereich dem Walzwerk zugeflhrt wird, wird es
entweder gekihlt oder erwarmt. Vorzugsweise wird die
Temperaturanderung des Warmbandes in einem Be-
reich der FlieRspannungs-/Temperaturkurve induziert,
in dem der Gradient der Kurve am groRten ist, das heif3t
also in einem Bereich, in dem mit mdglichst geringer
Temperaturanderung méglichst groke Anderungen der
FlieBspannung erreicht werden kénnen. Dabei ist au-
Rerdem zu bericksichtigen, dal der Warmwalzstich
vorteilhaft bei einem mdglichst hohen Temperaturni-
veau erfolgen soll, damit die benétigte Walzkraft még-
lichst gering bleibt.

[0024] Wird von einer hochfesten Stahlsorte gemaf
Figur 3 ausgegangen und wird das Band mit einer Tem-
peratur im Zweiphasengebiet dem Walzwerk zugefiihrt,
dann wird es vor dem Walzstich durch die Kuhlvorrich-
tung 18 auf dem gesamten Abschnitt, in dem das Band
nach dem Walzstich die gréRere Dicke haben soll, auf
eine Temperatur bis in den Ferrit-Bereich abgekuhlt. Der
ungekiihlte Bandabschnitt erfahrt dann eine starkere
Dickenreduzierung. Fur alle Bandabschnitte soll aber
eine Dickenabnahme um mindestens 10 % im Walzwerk
erfolgen. Bei einer weichen Stahlqualitat gemaR Figur
4 dagegen wird der Bandabschnitt, deram Ausgang des
Walzwerkes am diinnsten sein soll, durch die Kihlein-
richtung 18 bis auf eine Temperatur im Ferrit-Bereich
gekihlt. Wegen des besonderen Verlaufs der
FlieRspannungskurve mit einem auf die Temperatur be-
zogenen steilen Abfall der FlieRspannung braucht der
zu kuhlende Abschnitt nur um einen vergleichsweise
kleinen Betrag abgekiihlt zu werden.

[0025] Auch in diesem Fall sollte die Dickenreduzie-
rung in den nach dem Walzen dickeren Abschnitten min-
destens 10 % betragen.

[0026] Das so erhaltene Band mit diinnen und dicken
Abschnitten W4,W, und rampenférmigen kurzen Uber-
gangen W3,W, verlaRt das Walzwerk mit einer Tempe-
ratur von knapp 600° C im einen Fall und etwas Uber
800° C im anderen Fall. Diese Walzhitze kann ausge-
nutzt werden, um das Band warmezubehandeln. Im
Ausflhrungsbeispiel der Figur 2 ist dargestellt, da das
Band von einer Aufwickelvorrichtung 19 zu einem Caoill
20 aufgewickelt wird. Die unterschiedlich warmen Band-
abschnitte gleichen sich dabei in ihrer Temperatur aus.
Dabei kommt es auch zum Ausgleich von beim Walzen
entstandenen unterschiedlichen Materialeigenschaften
in den mehr oder weniger stark gewalzten Abschnitten.
[0027] Aus einem solchen Band werden schlief3lich
durch Ablangen die Tailored Blanks erhalten.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes, ins-
besondere aus Stahl, mit Abschnitten unterschied-
licher Dicke durch Walzen fiir abzuldngende Tailo-
red Blanks,

dadurch gekennzeichnet, daB die unterschied-
lich dicken Abschnitte des Bandes durch Warmwal-
zen hergestellt werden, indem das Band vor dem
Warmwalzstich abschnittsweise durch Kihlen oder
Erwarmen auf eine unterschiedliche Temperatur
eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit
von der Stahlqualitat (weich oder héherfest) und der
Temperatur des Metallbandes das Metallband ab-
schnittsweise entweder erwadrmt oder gekuhlt wird,
um die FlieRspannung des Stahls zu vermindern.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet , daB das Kiihlen bezie-
hungsweise Erwarmen des Metallbandes in einem
Temperaturbereich mit einem mdglichst groflen
temperaturabhangigen FlieBspannungsgradienten
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB bei hoherfesten
Stahlqualitéten, bei denen sich das Zweiphasenge-
biet (y + o) Uber einen grofieren Temperaturbereich
erstreckt, der Startpunkt der Abkiihlung des Metall-
bandes im Zweiphasengebiet (y + a) beziehungs-
weise der Endpunkt der Erwarmung des Metallban-
des im Zweiphasengebiet (y + o) liegt.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet , daB das Warmwalzen
in den in der Dicke zu reduzierenden Abschnitten
des Metallbandes im Zweiphasengebiet (y + o) und
in den anderen Abschnitten im Ferrit-Gebiet (o) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet , daB das Warmwalzen
bei weichen Stahlqualitaten in den in der Dicke zu
reduzierenden Abschnitten im Ferrit-Gebiet (o) und
in den anderen Abschnitten im Austenit-Gebiet (y)
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB beim Warmwal-
zen die dickeren Abschnitte des Metallbandes um
mindestens 10 % dickenreduziert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet , daB das Warmwalzen
in den dinnen und dicken Abschnitten mit im we-
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sentlichen gleich grofRer Walzkraft erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf das Metallband
nach dem Warmwalzen zum Zwecke eines Aus-
gleichs der beim Warmwalzen erhaltenen ab-
schnittsweise unterschiedlichen Umformeigen-
schaften warmebehandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da das Metallband
nach dem Warmwalzen bei einer Temperatur T >
600° C warmgehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Warmhalten
im Coil erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daR unmittelbar nach
dem Warmwalzen das Metallband bis auf eine Tem-
peratur < 500° C gekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB das Metallband
auf eine Temperatur > 600° C erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmebe-
handlung beim Durchlauf durch einen Glihofen
oder eine Feuerverzinkungsanlage erfolgt.

Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes,
insbesondere aus Stahl, mit Abschnitten unter-
schiedlicher Dicke durch Walzen fiir abzulangende
Tailored Blanks, die ein Walzgerist mit hydrauli-
scher Zustellung umfaft, zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die hydraulische Zu-
stellung (14, 15) auf eine konstante Walzkraft ein-
stellbar ist und eine vor dem Walzgeriist (1) ange-
ordnete Bandkuhl- (18) oder -heizeinrichtung vor-
gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, daB die konstante
Walzkraft von der hydraulischen Zustellung (14,15)
Uber eine Federgruppe (16, 17) auf das Walzwerk
Ubertragen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, daB die Bandkiihlein-
richtung (18) auf die Bandoberflache gerichtete Di-
sen (18a,18b) aufweist, die mit PreRluft, Wasser
oder Wasserdampf betrieben sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Disen (18a,
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18b) in Bandlaufrichtung schwenk- oder drehbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, daB die Diisen (18a,
18b) in Bandlaufrichtung im wesentlichen parallel
zum Band mit Bandlaufgeschwindigkeit verstellbar
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die hydraulische
Zustellung (14, 15) einen Stellwegbegrenzer fiir die
Einstellung auf einen kleinsten Walzspalt aufweist.

Claims

A process for the production of a metal strip more
particularly of steel having portions of different
thickness by rolling for tailored blanks to be cut to
length, characterised in that the portions of the
strip of different thickness are produced by hot roll-
ing, the strip being adjusted in portions to a differ-
ential temperature by cooling or heating prior to the
hot rolling pass.

A process according to claim 1, characterised in
that in dependence on steel quality (soft or higher
strength) and the temperature of the metal strip, the
metal strip is either heated or cooled in portions, to
reduce the yield stress of the steel.

A process according to claims 1 or 2, characterised
in that the cooling/heating of the metal strip is per-
formed in a temperature range having as high a
temperature-dependent yield stress gradient as
possible.

A process according to claim 1, characterised in
that in the case of higher strength steel qualities,
in. which the biphase zone (y + o) extends over a
larger temperature range, the starting point of the
cooling of the metal strip lies in the biphase zone (y
+ o) and the end point of the heating of the metal
strip lies in the biphase zone (y + o).

A process according to claim 4, characterised in
that hot rolling is performed in the biphase zone (y
+ o) in those portions of the metal strips whose
thickness is to be reduced, and in the ferrite zone
(o) in the other portions.

A process according to claim 2, characterised in
that in the case of soft steel qualities hot rolling is
performed in the ferrite zone (o) in those portions
whose thickness is to be reduced and in the austen-
ite zone (y) in the other portions.
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A process according to one of claims 1 to 6,
characterised in that during hot rolling the thick-
ness of the thicker portions of the metal strip is re-
duced by at least 10 %.

A process according to one of claims 1 to 7,
characterised in that hot rolling is performed with
a substantially identical rolling force in the thin and
thick portions.

A process according to one of claims 1 to 8,
characterised in that after hot rolling the metal
strip is given a heat treatment, to even out the dif-
ferential shaping properties obtained in portions
during hot rolling.

A process according to claim 9, characterised in
that after hot rolling the temperature of metal strip
is maintained at T > 600°C.

A process according to claim 10, characterised in
that the temperature is maintained in the caoil.

A process according to one of claims 1 to 11,
characterised in that immediately following hot
rolling the metal strip is cooled to a temperature <
500° C.

A process according to one of claims 9 to 12,
characterised in that the metal strip is heated to a
temperature > 600° C.

A process according to one of claims 9 to 13,
characterised in that the heat treatment is per-
formed during passage through an annealing fur-
nace or a hot galvanising installation.

An apparatus for the production of a metal strip,
more particularly of steel having portions of different
thickness by rolling for tailored blanks to be cut to
length comprising a rolling mill having hydraulic ad-
justment means for the performance of the claims
1to 14, characterised in that the hydraulic adjust-
ment means (14, 15) can be adjusted to a constant
rolling force, and a strip cooling (18) or heating de-
vice disposed upstream of the rolling mill..

An apparatus according to claim 15, characterised
in that the constant rolling force is transmitted from
the hydraulic adjustment means (14,15) via a spring
assembly to the rolling mill.

An apparatus according to claims 15 or 16,
characterised in that the strip cooling device (18)
has nozzles (18a, 18b) which are directed at the
strip surface and operated with compressed air, wa-
ter or steam.
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An apparatus according to claim 17, characterised
in that the nozzles (18a,18b) can be pivoted or ro-
tated in the direction in which the strip runs.

An apparatus according to claim 18, characterised
in that in the direction in which the strip runs the
nozzles (18a,18b) are adjustable substantially par-
allel with the strip at the strip running speed.

An apparatus according to one of claims 15 to 19,
characterised in that hydraulic displacement lim-
iting means comprise an adjustment device for a
given minimum roll nip.

Revendications

Procédé de fabrication d'une bande métallique, en
particulier en acier, avec des sections de différentes
épaisseurs par laminage pour obtenir des flans sur
mesure a mettre au longueur, caractérisé en ce
que les sections d'épaisseurs différentes de la ban-
de sont fabriquées par laminage a chaud de la ban-
de en réglant la bande, avant la passe de laminage
a chaud, a une température différente par sections
par refroidissement ou chauffage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, en fonction de la qualité d'acier (doux ou
trés résistant) et de la température de la bande mé-
tallique, la bande métallique est réchauffée ou re-
froidie par sections pour réduire la contrainte de
fluage de l'acier.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le refroidissement ou le réchauffement
de la bande métallique se fait dans une plage de
températures avec un gradient de contrainte de
fluage. le plus grand possible en fonction de la tem-
pérature.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, dans le cas de qualités d'aciers tres résis-
tantes, dans lesquelles le domaine a deux phases
(y+o) s'étend sur une plage de températures plus
grande, le point de départ du refroidissement de la
bande métallique se situe dans le domaine a deux
phases (y+a) ou le point final du réchauffement de
la bande métallique se situe dans le domaine a
deux phases (y+a).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le laminage a chaud dans les sections de la
bande métallique a réduire en épaisseur se fait
dans le domaine a deux phases (y+a) et dans les
autres sections dans le domaine de la ferrite (o).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
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ce que le laminage a chaud dans les qualités
d'aciers doux dans les sections a réduire en épais-
seur se fait dans le domaine de la ferrite (o) et dans
les autres sections dans le domaine de I'austénite

()-

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que, lors du laminage a
chaud, les sections plus épaisses de la bande mé-
tallique sont réduites en épaisseur d'au moins 10%.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que le laminage a chaud
dans les sections minces et épaisses se fait avec
une force de laminage sensiblement de méme
grandeur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que la bande métallique
apres laminage a chaud est traitée a chaud afin de
compenser les différentes propriétés de déforma-
tion par sections obtenues lors du laminage a
chaud.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la bande métallique est traitée a chaud
aprées laminage a chaud a un température T supé-
rieure ou égale a 600°C.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le maintien a la chaleur se fait dans la bo-
bine.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 11, caractérisé en ce que, directement aprées
le laminage a chaud, la bande métallique est refroi-
die jusqu'a une température inférieure ou égale a
500°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
9 a 12, caractérisé en ce que la bande métallique
est réchauffée a une température supérieure ou
égale a 600°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
9a 13, caractérisé en ce que le traitement a chaud
se fait par passage a travers un four a recuire ou
une installation de galvanisation a chaud.

Dispositif de fabrication d'une bande métallique, en
particulier en acier, avec des sections de différentes
épaisseurs par laminage pour des flans sur mesure
a mettre au longueur, qui comprend une cage de
laminoir avec un réglage par avance hydraulique,
pour réaliser le procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 14, caractérisé en ce que
I'avance hydraulique (14, 15) peut étre réglé sur une
force de laminage constante et en ce qu'il est prévu
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un dispositif de refroidissement (18) ou de chauffa-
ge de la bande agencé en amont de la cage de la-
minoir (1).

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la force de laminage constante est transmi-
se par l'avance hydraulique (14, 15) a la cage de
laminoir par un groupe de ressorts (16, 17).

Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que le dispositif (18) de refroidissement
de la bande présente des buses (18a, 18b) dirigées
vers la surface de la bande, qui sont alimentées en
air comprimé, en eau ou en vapeur d'eau.

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce que les buses (18a, 18b) peuvent étre soumises
a un pivotement ou a une rotation dans le sens de
déroulement de la bande.

Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce que les buses (18a, 18b) peuvent étre dépla-
cées dans le sens de déroulement de la bande sen-
siblement en paralléle avec la bande a la vitesse de
déroulement de la bande.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 15 a 19, caractérisée en ce que l'avance hy-
draulique (14, 15) présente un limiteur de trajet de
réglage pour le réglage a une plus petite emprise.
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