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PROFILEN DURCH EINEN WALZVORGANG

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum ebe-
nen oder rdumlichen Biegen von Profilen (1) durch einen
Walzvorgang, wobei passend zu mindestens einem Um-
fangsabschnitt des Profils (1) formgebende Walzen (3,
4) am Umfang des Profils (1) benachbart zueinander an-
geordnet sind, wobei mindestens eine der Walzen (3)
hinsichtlich der Abmessungen ihrer mit der Profiloberfla-
che (1) in beriihrendem Kontakt stehenden Walzenum-

14

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM EBENEN ODER RAUMLICHEN BIEGEN VON

fangsflache (13) derart nachgiebig ausgebildet ist, dass
die Walze (3) bei mechanischem Kontakt (11) mit einer
oder mehreren der benachbart an dem Profil (1) sich ab-
walzenden Walzen (4) ihre Abmessung parallel zu ihrer
Drehachse derart verandert, dass die benachbart andem
Profil (1) sich abwalzenden Walzen (3, 4) ohne gegen-
seitige Beeintrachtigung das Profil (1) eckengetreu um-
formen kdnnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum ebe-
nen oder rdumlichen Biegen von Profilen durch einen
Walzvorgang gemaf Oberbegriff des Anspruches 1 und
ein Verfahren geman Oberbegriff des Anspruches 17.
[0002] Dem Biegen von hochfesten Werkstoffen
kommt aufgrund der zunehmenden Verwendung von
Bauteilen mit Leichtbaucharakter wachsende Bedeu-
tung zu, da derartige hochfeste Werkstoffe fiir die Her-
stellung leicht bauender Bauteile unbedingt notwendig
sind. Gleichzeitig stellt aber das Biegen derartiger hoch-
fester Werkstoffe hohe Herausforderungen an die Ver-
fahrensfiihrung. Es werden dabei hohe Formanderungs-
krafte bendtigt und die auftretenden Formabweichungen
sind zu kontrollieren. Gerade die Rickfederung, die
durch eine hohe elastische Dehnung hochfester Werk-
stoffe hervorgerufen wird, stellt eine groRe Herausforde-
rung bei der Biegeumformung dar. Die Automobilindus-
trie beispielsweise fordert bei immer kleineren Toleran-
zen der Biegegeometrie eine belastungsangepasste
Bauweise der Bauteile. Diese steigende Komplexitat er-
fordert somit flexiblere Prozessfiihrungsstrategien flr
den Biegeprozess, um den Ruistaufwand an der Biege-
einrichtung maoglichst gering zu halten.

[0003] Das Freiformbiegen von Profilen mit gleichzei-
tiger Auswalzung ist in der DE 10 2004 003 681 A1 be-
schrieben. Bei diesem Verfahren werden Profile gewalzt
und durch den Walzvorgang oder durch eine zusatzliche
Biegevorrichtung gebogen. Bei diesem Verfahren wird
also unter winkliger Anstellung von Pendelrollenwalzen
ein Walzen des Werkstlickes durchgefiihrt, gegebenen-
falls auch unter Verwendung eines Dornes zur Abstit-
zung und Wanddickenreduktion. Diese Walzen liegen
weder vollflachig am Profil an noch werden die AuRen-
schenkel des Profils sicher erfasst, da die Toleranzen
des Werkstlicks bzw. des Walzvorganges bei einer Wal-
ze nicht ausgeglichen werden. Die Anordnung der Wal-
zeninder DE 10 2004 003 681 A1 hat den Nachteil, dass
Zwischenrdume zwischen den Walzen an den Schen-
keln des Profil immer vorhanden sein miissen, damit die
Walzen nicht kollidieren und sich gegenseitig zerstéren.
Diese Zwischenrdume zwischen den Walzen befinden
sich hier an der ungunstigsten Stelle, da an den Schen-
keln des Profils keine Umformkraft aufgebracht wird. An
den Schenkel des Profils wird aber die grofite Umform-
kraft benétigt. Der Zwischenraum zwischen den Walzen
muss dabei so ausgelegt sein, dass sowohl die Toleran-
zen des Profils als auch der Eindriickweg der Walze und
ein ausreichendes Spiel eingehalten werden. Eine Kol-
lision der Walzen muss unter allen Umstanden vermie-
den werden, sodass der Zwischenraum ausreichend
grol dimensioniert werden muss. Der Zwischenraum
wird dann unter Umstanden so gro3, dass im Bereich
der Schenkel gar keine Kraft aufgebracht werden kann.
Beider DE 10 2004 003 681 A1 ist keine Tordierung des
Profils zur Erstellung von Freiformgeometrien mit tordier-
ten Profilen oder zur Beeinflussung der Umformparame-
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ter vorgesehen.

[0004] Die Torsionsliberlagerung bei einem Freiform-
biegeprozess wird in der DE 10 2007 013 902 A1 be-
schrieben. Hierbei wird dem Profilbiegen eine Torsions-
spannung Uberlagert zur Erreichung von tordierten Pro-
filen und flr eine positive Beeinflussung der Prozesspa-
rameter, wie zum Beispiel zur Verringerung der Biege-
kraft. Die DE 10 2007 013 902 A1 Patent beinhaltet je-
doch keine Torsionsuberlagerung bei gleichzeitiger
Druckspannungsiiberlagerung.

[0005] Die positiven Effekte der Durchmesser/Wand-
starkenverringerung bzw. Druckspannungsiber-
lagerung bei gleichzeitiger Biegebeanspruchung von
Rundrohren sind von C. Becker 2014 dargestellt worden
("Inkrementelles Rohrumformen von hochfesten Werk-
stoffen", Aachen, Shaker, Dortmunder Umformtechnik
79). Auch in der DE 10 2007 046 870 A1 werden Run-
drohre inkrementell bearbeitet und gebogen. Eine
Reduzierung der Wandstarke und des Durchmessers
bewirkt eine Reduktion der Biegemomente und Ruick-
federung.

[0006] Insgesamt kann also dem Stand der Technik
entnommen werden, dass Freiformbiegeverfahren ge-
nutzt werden kénnen, um flexible Profilgeometrien her-
zustellen und die Ristzeit zu minimieren. Durch die ge-
zielte Spannungsulberlagerung (Druckspannung und
Aufbringen eines Torsionsmomentes) kénnen die Um-
formeigenschaften wie Riickfederung und benétigte Bie-
gekraft reduziert werden und das Spektrum der Bauteile
wird erweitert. Dadurch kénnen belastungsangepasste
Leichtbaustrukturen hergestellt werden.

[0007] Deutliche Nachteile sind aber in der Prozess-
gestaltung nach diesem Stand der Technik zu erkennen.
Es befindet sich nach dem Stand der Technik immer ein
Spaltzwischen den benachbarten Walzen an den Schen-
keln des Profils. Dieser Spalt ist stark von der Toleranz
des Profils abhangig, da er auf die gréRte Toleranz aus-
gelegt sein muss. Ebenso muss dieser Spalt fir den Um-
formprozess ausreichend groR? sein und ein gewisses
Spiel bieten. Die Umformkraft wird bei dieser Erfindung
also an den wichtigen Stellen der Schenkel des Profils
gar nicht oder unzureichend aufgebracht. Durch die un-
flexible Auslegung der Walzrollen ist auch immer nur ge-
nau eine definierte Geometrie ohne zuséatzlichen Rust-
aufwand herstellbar. Fir verschiedene Abmessungen an
einem Profil missen auch verschiedene Werkzeuge be-
nutzt werden. Weiterhin ist bei dem jetzigen Stand der
Technik keine Druckspannungsuberlagerung bei gleich-
zeitiger Tordierung des Profils vorhanden. Es kénnen al-
so keine ausgewalzten tordierten und gebogenen Profile
gleichzeitig hergestellt werden, sondern es missen ver-
schiedene Prozesse zum Biegen und Tordieren sequen-
tiell nacheinander durchgefiihrt werden.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die Nachteile der Biegeverfahren nach dem Stand
der Technik zu beseitigen, die Riickfederungen zu redu-
zieren und damit die Biegegenauigkeit zu erhéhen, so
dass ein robuster Biegeprozess méglich wird, der unter
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Einhaltung der Genauigkeiten sehr flexibel Profile biegen
und umformen kann.

[0009] Die Lésung der erfindungsgemaflen Aufgabe
ergibt sich hinsichtlich der Vorrichtung aus den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und hinsicht-
lich des Verfahrens aus den Merkmalen des Anspruchs
17 jeweils in Zusammenwirken mit den Merkmalen des
zugehdrigen Oberbegriffes. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen.

[0010] Die Erfindung geht aus von einer gattungsge-
mafRen Vorrichtung zum ebenen oder rdumlichen Biegen
von Profilen durch einen Walzvorgang, wobei passend
zu mindestens einem Umfangsabschnitt des Profils
formgebende Walzen am Umfang des Profils benachbart
zueinander angeordnet sind. Eine derartige gattungsge-
mafe Vorrichtung wird dadurch in erfindungsgemafer
Weise weiter entwickelt, dass mindestens eine der Wal-
zen hinsichtlich der Abmessungen ihrer mit der Profilo-
berflache in berihrendem Kontakt stehenden Walzen-
umfangsflache derart nachgiebig ausgebildet ist, dass
die Walze bei mechanischem Kontakt mit einer oder
mehreren der benachbart an dem Profil sich abwalzen-
den Walzen ihre Abmessung parallel zu ihrer Drehachse
derart verandert, dass die benachbart an dem Profil sich
abwaélzenden Walzen ohne gegenseitige Beeintrachti-
gung das Profil eckengetreu umformen kénnen. Hier-
durch kann erreicht werden, dass der Spalt zwischen je-
weils benachbart am Umfang des Profils angeordneten
Walzen stark reduziert wird bzw. zu Null wird, da sich
immer eine oder einige der Walzen flexibel an die jeweils
vorhandenen Toleranzen des Profils und die jeweilige
Walzsituation anpassen kénnen und dadurch immer si-
cher gewahrleistet ist, dass das Profil entlang seines ge-
samten Umfangs und vor allem in den Eckbereichen des
Querschnittes sicher und definiert durch das Walzen um-
geformt wird. Hierdurch wird die Spannungstberlage-
rung durch den Walzvorgang sicher eingestellt und es
ergeben sich reproduzierbar tiber den ganzen gewalzten
Umfangsbereich umgeformte Profile. Ebenso istes mdg-
lich ohne weiteren Ristaufwand flexible Abmessungen
Uber der Langsachse der Profile zu generieren, da die
Nachgiebigkeit der mindestens einen Walze erméglicht,
ohne neue Walzen ein gewisses Abmessungsspektrum
des Profils abzudecken.

[0011] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die min-
destens eine nachgiebige Walze ihre Breite derart ver-
andert, dass die benachbart an dem Profil sich abwal-
zenden Walzen sich in der Umformzone des Profils ge-
rade zerstérungsfrei kontaktieren und im Gleichlauf zu-
einander rotieren. Hierdurch wird der zur Vermeidung
von Zerstérungen der Walzen im Stand der Technik un-
vermeidlich notwendige Spalt zwischen benachbarten
Walzen stark reduziert bzw. vollstadndig geschlossen, da
sich die mindestens eine nachgiebige Walze immer so
in ihrer Breite verandern kann, dass sie gerade zersto-
rungsfrei mit den benachbarten Walzen kontaktieren
kann und dadurch diese Walzen im Gleichlauf laufend
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aneinander abwalzen kénnen. Somit kann gerade in den
Eckbereichen des Querschnitts des Profils das Material
des Profilsimmer sicher und definiert umgeformt werden.
[0012] Hierdurch I&sst sich insbesondere gewahrleis-
ten, dass die Spannungen aus dem Walzvorgang mitden
Walzen immer gleichartig und unabhangig von Toleran-
zen des zu walzenden Profils in das Profil eingebracht
werden, insbesondere da die um das Profil umlaufende
Umformzone im Bereich des Kontakts zwischen Walzen
und Profil in sich geschlossen ist. Die nachgiebige Walze
stellt sich in ihrer Breite immer auf die jeweiligen Tole-
ranzen des Profils und den Walzvorgang ein, dass sich
die benachbarten Walzen immer zerstdérungsfrei berih-
ren und damit die Umformzone des Profils auch in diesen
Berlihrungsbereichen der Walzen geschlossen ist.
[0013] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn der Kontakt-
bereich zwischen der mindestens einen nachgiebigen
Walze und den dazu benachbarten Walzen nicht unmit-
telbar in einem Eckbereich des Querschnitts des Profils
liegt. Dadurch, dass sich die Walzen durch die mindes-
tens eine nachgiebige Walze unabhangig von den jewei-
ligen schwankenden Toleranzen des Profils immer auf-
einander abstimmen, kann der Beriihrungsbereich der
Walzen auch so gelegt werden, dass sich nicht nur Be-
rihrungspunkte, sondern Berihrungslinien einstellen
kénnen. Dies kann dazu genutzt werden, die Walzen
quasi Uberlappend aneinander vorbei rotieren zu lassen,
ohne dass es zu unzuldssiger Zerstdérung der Walzen
kommt.

[0014] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist
es denkbar, dass die mindestens eine nachgiebige Wal-
ze aus einem elastisch nachgiebigen Material gebildet
ist, das in seiner Breite elastisch verformbar ist. Eine sol-
che Walze kdnnte z.B. aus einem elastisch nachgiebigen
Material wie einem Kunststoff oder dgl. hergestellt sein,
wobei es vonbesonderem Vorteil ware, wenn ein solches
Material eine anisotrope Kompressibilitdt aufweist, sich
also in Dickenrichtung leichter komprimieren I&sst als in
Umfangsrichtung. Dies kdnnte z.B. auch durch gezielte
Verstarkung eines solchen Materials im Umfangsrich-
tung z.B. durch Verstarkungselemente etc. erreicht wer-
den.

[0015] In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
kénnte die mindestens eine nachgiebige Walze aus min-
destens zwei, zueinander axial beabstandeten Walzen-
scheiben ausgebildet sein, bei denen in weiterer Ausge-
staltung die mindestens zwei, zueinander axial beab-
standeten Walzenscheiben so aneinander festgelegt
sind, dass der koaxiale Abstand der Walzenscheiben
veranderlich ist. Durch die veranderlich beabstandete
Festlegung der Walzenscheiben kénnen diese Walzen-
scheiben innerhalb vorgebbarer Malke ihren Abstand zu-
einander abhangig von der Walzbearbeitung und den To-
leranzen des Profils &ndern und die Breite der nachgie-
bigen Walze so an die jeweils benachbarten Walzen fle-
xibel anpassen. Diese Anpassung kann laufend erfolgen
und so immer dafilr sorgen, dass der Abstand zu den
benachbarten Walzen geringist oder gerade zu Null wird.
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[0016] Vonbesonderem Vorteilist es hierbei, wenn die
mindestens zwei, zueinander axial beabstandeten Wal-
zenscheiben so ausgebildet sind, dass zwischen ihnen
mindestens ein nachgiebiges Zwischenelement ange-
ordnet ist. Ein solches nachgiebiges Zwischenelement
zwischen den zueinander axial beabstandeten Walzen-
scheiben sorgt quasi automatisch fiir die entsprechende
Anpassung der Dicke der nachgiebigen Walze, da das
nachgiebige Zwischenelement aufgrund der Kontakte
der Walzenscheiben mit den benachbarten Walzen ge-
rade so viel reversibel komprimiert wird, dass die Wal-
zenscheiben und die benachbarten Walzen zerstérungs-
frei aufeinander abwalzen kénnen. Verandert sich die
Kontaktsituation z.B. im Laufe der Walzbearbeitung oder
aufgrund sich andernder Toleranzen des Profils, passt
sich die Kompression des nachgiebigen Zwischenele-
mentes entsprechend automatisch an.

[0017] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die mindes-
tens zwei, zueinander axial beabstandeten Walzen-
scheiben umfangsseitig das nachgiebige Zwischenele-
ment Uberkragen. Hierdurch wird das nachgiebige Zwi-
schenelement im Inneren der Uberkragenden Walzen-
scheiben aufgenommen und liegt verdeckt und ge-
schitzt zwischen den Walzenscheiben, so dass der
Walzvorgang keinen mechanisch negativen Einfluss auf
das nachgiebige Zwischenelement nehmen kann.
[0018] Weiterhin ist es denkbar, dass die umfangssei-
tigen Flachen der Walzenscheiben eben oder profiliert
ausgebildet sind. Fur die Herstellung vieleckiger, z.B.
rechteckiger Profilquerschnitte mit geraden Querschnitt-
sabschnitten und somit ebenen Aussenflachen werden
auch die umfangsseitigen Flachen der Walzenscheiben
einen zylindrisch-ebenen Abschnitt aufweisen. Es ist
aber auch denkbar, konische oder z.B. gekriimmt-profi-
lierte Abschnitte am Umfang der Walzenscheiben vorzu-
sehen, um z.B. Profile mit gekriimmten oder konischen
Querschnittsabschnitten herstellen zu kénnen.

[0019] In einer ersten konkreten Ausgestaltung kann
das elastisch verformbares Zwischenelement eine elas-
tisch verformbare Scheibe aufweisen, die z.B. vollflachig
an den benachbarten Walzenscheiben anliegt und diese
vollflachig unterstltzt. In einer anderen Ausgestaltung ist
es aber auch denkbar, einzelne oder mehrere elastisch
verformbare Federelemente zwischen den benachbar-
ten Walzenscheiben anzuordnen, z.B. einzelne elastisch
verformbare Federelemente aus einem elastisch ver-
formbaren Material oder auch Federelemente aus me-
tallischen Federn. Von besonderem Vorteil ist es hierbei,
wenn die mehreren elastisch verformbaren Federele-
mente symmetrisch verteilt zwischen den mindestens
zwei, zueinander axial beabstandeten Walzenscheiben
angeordnet sind, da dadurch das Federverhalten der
nachgiebigen Walzen tberall an ihrem Umfang gleich ist.
[0020] Ineineranderen Ausgestaltungistes aberauch
denkbar, dass das nachgiebige Zwischenelement einen
aktiv verstellbaren Anpassungsmechanismus aufweist,
mit dem die Breite der nachgiebigen Walze veranderbar
ist. So kénnte z.B. das Zwischenelement Uber pneuma-
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tische, hydraulische oder elektrische Stellmechanismen
verfiigen, durch die Nachgiebigkeit hervorgerufen, aber
auch aktiv verandert werden kann.

[0021] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die min-
destens zwei, zueinander axial beabstandeten Walzen-
scheiben zueinander passende, einander zugewandt an-
geordnete Verzahnungsstrukturen aufweisen, die beim
Walzen unabhangig von dem Abstand der Walzenschei-
ben immer ineinander greifen und einen Gleichlauf der
mindestens zwei Walzenscheiben beim Walzen garan-
tieren. Hierdurch liegt zum einen das verformbare Zwi-
schenelement geschitzt im Inneren der nachgiebigen
Walze zwischen den benachbarten Walzenscheiben,
zum anderen ist aber am Umfang der nachgiebigen Wal-
ze nur ein schmaler Spalt zu sehen, der sich zwischen
den Umfangsflachen der Walzenscheiben auf dem zu
walzenden Profil abwalzt. Gleichzeitig sorgen die Ver-
zahnungsstrukturen fir eine sichere Drehmomentiber-
tragung des Walzenantriebs der nachgiebigen Walze auf
alle Walzenscheiben, da die Verzahnungsstrukturen wie
eine Anzahl von Mitnehmern zwischen den Walzen-
scheiben wirken.

[0022] Von besonderem Vorteil hinsichtlich der erziel-
baren Verformungen des Profils aufgrund des Walzens
ist es, wenn die mindestens eine nachgiebige Walze
drehbar um die oder relativ zur Langsachse des zu wal-
zenden Profils gelagert ist. Hierdurch kann erreicht wer-
den, dass die Vorschubrichtung des Profils und die Walz-
richtung der Walzenanordnung nichtkolinear zueinander
ausgerichtet sind.

[0023] Wenn z.B. die drehbare Lagerung der Walzen-
anordnung so ausgerichtet ist, dass sie um einen Winkel
zu der Wirkung der Vorschubeinrichtung fiir den Vor-
schub des zu walzenden Profils und damit zu der Langs-
achse des zu walzenden Profils schrag angeordnet ist,
werden Biegespannungen in dem zu walzenden Profil
hervorgerufen, die zu einer reinen Verbiegung des Profils
fuhren. Bildlich gesprochen wird das vorgeschobene
Profil durch die schrdge Anordnung der Walzen seitlich
abgelenkt und damit in der Umformzone gebogen.
[0024] Ineineranderen Ausgestaltungist es aberauch
denkbar, dass in Vorschubrichtung des Profils hinter der
kolinear ausgerichteten Walzenanordnung mit der min-
destens einen nachgiebigen Walze eine weitere Biege-
vorrichtung angeordnet ist, die das zu walzende Profil
ablenkt und damit biegt. Hierflr kann in weiterer Ausge-
staltung die weitere Biegevorrichtung eine Walzbiege-
einheit aufweisen, die in den Vorschubweg des gewalz-
ten Profils hinein ragt und das gewalzte Profil so bleibend
ablenkt, dass das gewalzte Profil gebogen und/oder tor-
diert wird.

[0025] Eine weitere Verformungsmdglichkeit des Pro-
fils lasst sich dadurch erreichen, dass die um die Langs-
achse des zu walzenden Profils drehbare Lagerung der
Walzenanordnung zusammen mit der Vorschubeinrich-
tung fir den Vorschub des zu walzenden Profils erlaubt,
Torsionsspannungen in dem zu walzenden Profil hervor-
zurufen, die zu einer Torsion des Profils fliihren. Wenn z.
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B. die drehbare Lagerung der Walzenanordnung um die
Langsachse des Profils und damit um einen Winkel zu
der Wirkung der Vorschubeinrichtung verdreht angeord-
net ist, werden Torsionsspannungen in dem zu walzen-
den Profil hervorgerufen, die zu einer reinen Torsion des
Profils fUhren.

[0026] Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, durch
eine schrage und gleichzeitig verdrehte Anordnung der
Walzen relativ zu der Langsachse des Profils und damit
zuder Wirkung der Vorschubeinrichtung gleichzeitig eine
Biegung und eine Torsion des Profils beim Walzen zu
erzeugen, die sich gegenseitig tberlagern. Hierdurch
kénnen auch komplexe dreidimensionale Geometrien
des gewalzten Profils in einem Bearbeitungsschritt her-
gestellt werden.

[0027] Weiterhin ist es denkbar, dass bei hohlen zu
walzenden Profilen ein innenliegender Dorn im Umform-
bereich zwischen den Walzen zur inneren Abstlitzung
des Profils und/oder zur Wandstérkenverringerung des
Profils angeordnet ist.

[0028] Von Vorteil ist es weiterhin, wenn mindestens
eine der Walzen fest und mindestens eine gegeniiber-
liegend angreifende Walze auf das Profil zu und von dem
Profil weg verstellbar gelagert ist. Hierdurch kénnen die
Walzkrafte sicher gegeniiber der festen Walze abgetra-
gen werden.

[0029] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum ebenen oder rdumlichen Biegen von Profilen durch
einen Walzvorgang, bei dem passend zu zwei oder meh-
reren Umfangsabschnitten des Profils formgebende
Walzen am Umfang des Profils benachbart zueinander
angeordnet werden. Ein derartiges gattungsgemaRes
Verfahren wird dadurch in erfindungsgemafer Weise
weiter entwickelt, dass mindestens eine der Walzen hin-
sichtlich der Abmessungen ihrer mit der Profiloberflache
in berihrendem Kontakt stehenden Walzenumfangsfla-
che derart nachgiebig ausgebildet wird, dass die Walze
bei mechanischem Kontakt mit einer oder mehreren der
benachbart an dem Profil sich abwélzenden Walzen ihre
Abmessung parallel zu ihrer Drehachse derart veréndert,
dass die benachbart an dem Profil sich abwélzenden
Walzen ohne gegenseitige Beeintrachtigung das Profil
eckengetreu umformen kénnen. Die wesentlichen Eigen-
schaften und Vorteile des Verfahrens sind schon vorste-
hend zu der erfindungsgemafien Vorrichtung erlautert
worden, daher wird hier diesbezlglich auf die vorstehen-
den Ausfiihrung Bezug genommen.

[0030] Von besonderem Vorteil ist es, dass aufgrund
der verschiedenen Mdéglichkeiten der geometrischen Zu-
ordnung von Vorschubrichtung des Profils und der An-
ordnung der Walzen und aufgrund der Wirkung der min-
destens einen nachgiebigen Walze das Walzbiegen und
das Tordieren des Profils zeitgleich ausgefiihrt werden
kann. Hierdurch wird neben dem geringeren apparativen
Aufwand vor allem Fertigungszeit gespart.

[0031] Weiterhin ist es denkbar, durch Anordnung ei-
nes Dorns im Umformbereich der Walzenanordnung
beim Walzen des Profils gleichzeitig auch die Wandstar-
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ke der Profiwandungen zu reduzieren. Dies ermdglicht
weitere Anderungen der Abmessungen des Profils in ei-
nem Durchgang.

[0032] Weiterhinistesdenkbar, dassbeim Walzen des
Profils die Querschnittsabmessungen des Profils zumin-
dest abschnittsweise reduziert werden. Es ist dabei mog-
lich, nicht nur die Form des Profils zu verandern, sondern
zumindestin einzelnen Bereichen des Querschnittes die-
sen auch zu verkleinern.

[0033] Durch die Nachgiebigkeit der mindestens einen
nachgiebigen Walze und dem sich daraus ergebenden,
nicht-zerstérenden Kontakt der Walzen untereinander
kénnen mit einem Satz Walzen auch unterschiedliche
Querschnittsabmessungen des Profils gewalzt werden.
Sokdénnen z.B. benachbarte Walzen sich nicht nur punk-
tuell bertihren, sondern auch linienférmige Berlihrungs-
bereiche aufweisen, wodurch bildlich gesprochen die
nachgiebige Walze innerhalb der Umfangsflache be-
nachbarter Walzen arbeiten kann.

[0034] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
insbesondere mdglich, als Profilquerschnitte vieleckige,
insbesondere rechteckige oder dreieckige Profile zu wal-
zen. Ebenfalls ist es denkbar, dass als Profilquerschnitte
runde Profile gewalzt werden kénnen. Weiterhin kénnen
aus einem runden Ausgangsprofil mehreckige, insbe-
sondere rechteckige oder dreieckige Profile gewalzt wer-
den. Nicht nur geschlossene, sondern auch halboffene
oder offene Profile kénnen in erfindungsgemaler Weise
gewalzt werden.

[0035] Weiterhin ist es denkbar, dass eine oder meh-
rere Walzstufen hintereinander das gleiche Profil in ei-
nem Durchlauf walzen, wodurch auch eine mehrstufige
Anderung der Abmessungen und/oder der Querschnitts-
form des zu walzenden Profils mdglich wird und das Ver-
fahren noch wirtschaftlicher durchgefiihrt werden kann.

[0036] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung zeigt die Zeich-
nung.

[0037] Es zeigen:

Figur 1 - eine prinziphafte Darstellung einer Walzen-
anordnung in der erfindungsgemafen Vor-
richtung zum Walzbiegen eines Rechteckpro-
fils mittels zweier nachgiebiger Walzen und
zweier normaler Walzen in einer rdumlichen
Ansicht,

Figur 2 - die erfindungsgemaRe Vorrichtung mit einer
nachgeschalteten Biegerolle in einer schema-
tischen Seitenansicht,

Figur 3  -eine ebene Vorderansicht der Walzenanord-
nung geman Figur 1,

Figur4 - mehrere Darstellungen einer mit einer Ver-

zahnungsgeometrie versehenen Walzen-
scheibe,
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Figur 5 - Beispiel fir den Betrieb der erfindungsge-
mafen Vorrichtung zum Walzbiegen mit rela-
tiv zur Vorschubrichtung des Profils schrag
gestellten nachgiebigen Walzen,

Figur 6 - Beispiel fir den Betrieb der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung zum Walzbiegen geman
Figur 2 mit hinter der Walzenanordnung vor-
gesehener nachgeschalteter Biegewalze,
Figur 7 - Beispiel einer Walzenanordnung gemaf der
erfindungsgemafen Vorrichtung zum Walzen
eines Dreiecksprofiles in einer rdumlichen An-
sicht,

Figur 8 -dasBeispiel einer Walzenanordnung gemaf
Figur 7 in einer ebenen Vorderansicht,
Figur9 - Beispiel fir den Betrieb der erfindungsge-
maRen Vorrichtung zum Walzbiegen und
Walztordieren mit relativ zur Vorschubrich-
tung des Profils schrag gestellten nachgiebi-
gen Walzen.

[0038] In der Figur 1 ist eine prinziphafte Darstellung
einer Walzenanordnung 2 in der erfindungsgemafen
Vorrichtung zum Walzbiegen eines Rechteckprofils 1
mittels zweier nachgiebiger Walzen 3 und zweier norma-
ler Walzen 4 in einer rdumlichen Ansicht dargestellt. Das
Rechteckprofil 1 wird dabei mittels einer nicht weiter dar-
gestellten Vorschubeinrichtung, z.B. einen Rollenantrieb
oder dgl. in der Ansicht der Figur 1 von hinten zwischen
die Walzenanordnung 2 geférdert und innerhalb der Wal-
zenanordnung 2 gewalzt, vornehmlich zur Einbringung
einer in der Figur 2 besser erkennbaren Biegung.
[0039] In der erfindungsgemaflen Ausgestaltung der
Vorrichtung wird die Walzenanordnung 2 zum Biegewal-
zen des Rechteckprofils 1 als einfache Beispielgeomet-
rie eines beliebig komplex geformten realen Profilquer-
schnitts aus insgesamt vier Walzen 3, 4 gebildet, von
denen zwei Walzen 4 herkémmliche Walzen sind und
zwei Walzen 3 nachgiebige Walzen. Jeweils die beiden
nachgiebigen Walzen 3 und die beiden normalen Walzen
4 stehen sich gegeniber, wobei jede der Walzen 3, 4
eine Aulenflache des Rechteckprofils 1 walzt.

[0040] Bei einer solchen Anordnung von Walzen 3, 4
konnte im Stand der Technik ein Biegewalzen des Recht-
eckprofils 1 nur dann zerstérungsfrei fir die Walzen 3, 4
durchgefiihrt werden, wenn im Bereich 11 der Ecken des
Querschnitts des Rechteckprofils 1 ein Abstand zwi-
schen den jeweils benachbarten Walzen 3, 4 eingehalten
wurde, der abhangig vom Walzprozess und den jeweili-
gen Toleranzen der Querschnittsabmessungen des
Rechteckprofils 1 immer eingehalten werden musste.
Wirden sich in den Lésungen gemaf Stand der Technik
die Walzen 3, 4 in diesem Bereich 11 beriihren, so wir-
den einzelne oder alle Walzen 3, 4 aufgrund dieser Be-
rihrung und der dort wirkenden hohen Presskrafte auf
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Dauer zerstért und der Walzprozess beeintrachtigt oder
unmdglich. Halt man aber einen ausreichend grof3en Ab-
stand zwischen den benachbarten Walzen 3, 4 ein, so
wird in diesem Bereich die Walzbiegeumformung des
Rechteckprofils 1 nur unzureichend durchgefiihrtund die
Bearbeitung erfolgt nicht optimal.

[0041] Dieerfindungsgemale Walzenanordnung 2 mit
den beiden nachgiebigen Walzen 3 erlaubt es hingegen,
dass die jeweils zueinander benachbarten Walzen 3, 4
im Kontaktbereich 11 sich berlihrend aneinander abwal-
zend betrieben werden kénnen und der Abstand zwi-
schen den jeweils benachbarten Walzen 3, 4 gleich Null
werden kann.

[0042] Dies lasst sich dadurch erreichen, dass gemaf
den Figuren 1 bis 4 die nachgiebigen Walzen 3 aus zu-
mindest zwei Walzenscheiben 5 gebildet werden, die
voneinander beabstandet aneinander festgelegt sind.
Hierzu reicht z.B. eine beabstandete Anordnung auf der
nicht weiter dargestellten Antriebswelle aus, die die Wal-
zenbohrung 14 durchtritt und die Drehbewegung der
Walzen 3, 4 antreibt. In den Abstand zwischen den be-
abstandet angeordneten Walzenscheiben 5 kann ein in
der Figur 4 nur schematisch angedeutetes elastisches
Element, hier eine elastische Scheibe 12 aus einem elas-
tisch verformbaren Material wie etwa einem Kunststoff-
material eingelegt sein. Dieses elastisch verformbare
Material der Scheibe 12 erméglicht in gewissen Grenzen
eine Veranderung des Abstandes der Walzenscheiben
5 zueinander und damit der Dicke der Walzen 3, wenn
in Achsrichtung der Walzenbohrung 14 Kréafte auf die
nachgiebigen Walzen 3 ausgelbt werden. Das elastisch
verformbare Material der Scheibe 12 wird durch solche
Kréafte komprimiert und der Abstand zwischen den Wal-
zenscheiben 5 verandert sich. Werden nun, wie in der
Figur 3 besonders gut erkennbar, die nachgiebigen Wal-
zen 3 beim Abwalzen auf den Seitenflachen des Recht-
eckprofils 1 so in Anstellrichtung 10 aufeinander zu ge-
stellt, dass sie sich in den Kontaktbereichen 11 gegen-
seitig bertihren, so wirken genau die Kréfte auf die Rand-
bereiche der nachgiebigen Walzen 3, die zu einer Kom-
pression der elastischen Scheibe 12 im Inneren der Wal-
zenscheiben 5 fuhren und die nachgiebigen Walzen 3
passen ihre Dicke genau dem Abstand zwischen den
normalen Rollen 4 an. Diese Anpassung erfolgt passiv
und dauernd, so dass auch Anderungen des Walzvor-
gangs und etwa sich andernde Querschnittsabmessun-
genaufgrund unvermeidbarer Toleranzen des Rechteck-
profils 1 immer zu einer entsprechenden Dickenande-
rung der nachgiebigen Walzen 3 fihrt. Das sich zersto-
rungsfrei gestaltende Abwalzen der Walzen 3, 4 aufein-
ander im Kontaktbereich 11 ist dabei immer sicher ge-
stellt und das Rechteckprofil 1 wird auch in den Kanten
einwandfrei bestimmungsgemal gewalzt.

[0043] Um ein gegenseitiges Verdrehen der Walzen-
scheiben 5 zu verhindern, sind auf den jeweils einander
zugewandt liegenden Flachen der Walzenscheiben 5 zu-
einander passende Verzahnungsstrukturen 6 angeord-
net, die beim Ineinanderstecken der Walzenscheiben 5
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wechselseitig ineinander greifen und eine Drehmoment-
Ubertragung zwischen den Walzenscheiben 5 bewirken.
Zudem decken die Verzahnungsstrukturen 6 die elasti-
sche Scheibe 12 im Bereich der Umfangsflache 13 der
nachgiebigen Walzen 3 weitgehender gegen mechani-
sche Beschadigungen ab, als dies ein glatter Spalt zwi-
schen den Walzenscheiben 5 tun wiirde.

[0044] Die Biegebearbeitung des Rechteckprofils 1 er-
folgt nun im einfachsten Fall gemaR Figur 2 durch eine
zusatzliche Biegewalze 7, die wie auch noch einmal in
Figur 6 erkennbar so in der Bahn des aus der Walzena-
nordnung 2 austretenden Rechteckprofils 1 platziert
wird, dass das aus der Walzenanordnung 2 austretende
Rechteckprofil 1 seitlich abgelenkt und dabei im ein-
fachsten Fall in eine horizontal gebogene Konfiguration
8 gebracht wird.

[0045] Esistaberauch mdglich, die Biegebearbeitung
des Rechteckprofils 1 ohne die Biegewalze 7 dadurch
zu bewirken, dass die Walzenanordnung 2 wiederum im
einfachsten Fall relativ zu der Vorschubrichtung 9 des
Rechteckprofils 1 um die Hochachse um den Winkel o
verdreht angeordnet wird, wie dies in Figur 5 angedeutet
ist. Hierdurch ruft die Walzenanordnung 2 Schubkrafte
innerhalb des Rechteckprofils 1 hervor, durch die das
Rechteckprofil 1 wie dargestellt gebogen wird.

[0046] In den Figuren 7 und 8 ist ein anderes Beispiel
einer Walzenanordnung 2 gemaR der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum Walzen eines Dreiecksprofiles 1 in
einer raumlichen Ansicht und in einer ebenen Vorderan-
sicht zu erkennen, in der wieder im Kontaktbereich 11
zwischen benachbart zueinander angeordneten Walzen
3, 4 diese Walzen 3, 4 aneinander zerstorungsfrei ab-
walzen kdnnen, da die nachgiebige Walze 3 wie vorste-
hend beschrieben ihre Dicke automatisch anpassen
kann.

[0047] Die Figur 9 zeigt ein Beispiel fir den Betrieb der
erfindungsgemaRen Vorrichtung 2 zum Walzbiegen und
gleichzeitiger Torsionsverformung entsprechend Figur 5
mit relativ zur Vorschubrichtung 9 des Rechteckprofils 1
schrag gestellten nachgiebigen Walzen 4, 5. Hierdurch
werden sowohl Schubspannungen als auch Torsions-
spannungen in dem Rechteckprofil erzeugt, die sowohl
eine Biegeverformung als auch eine Torsion des Recht-
eckprofils bewirken.

Sachnummernliste

[0048]

1- Profil

2- Walzenanordnung

3- nachgiebige Walze

4 - feste Walze

5- Walzenscheibe

6 - Verzahnungsgeometrie
7- Biegewalze

8- gebogener Abschnitt Profil
9- Vorschubrichtung Profil
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12

10 -  Anstellrichtung Walzen

11 - Kontaktbereich Walzen

12 -  elastische Scheibe

13- Umfangsflache Walze

14 - Walzenbohrung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum ebenen oder rdumlichen Biegen

von Profilen (1) durch einen Walzvorgang, wobei
passend zu mindestens einem Umfangsabschnitt
des Profils (1) formgebende Walzen (3, 4) am Um-
fang des Profils (1) benachbart zueinander angeord-
net sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine der Walzen (3) hinsichtlich der Ab-
messungen ihrer mit der Profiloberflache (1) in be-
rihrendem Kontakt stehenden Walzenumfangsfla-
che (13) derart nachgiebig ausgebildet ist, dass die
Walze (3) bei mechanischem Kontakt (11) mit einer
oder mehreren der benachbart an dem Profil (1) sich
abwalzenden Walzen (4) ihre Abmessung parallel
zu ihrer Drehachse derart verandert, dass die be-
nachbartan dem Profil (1) sich abwalzenden Walzen
(3, 4) ohne gegenseitige Beeintrachtigung das Profil
(1) eckengetreu umformen kénnen.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine nachgiebige
Walze (3) ihre Breite derart veréndert, dass die be-
nachbartan dem Profil (1) sich abwalzenden Walzen
(4) sich in der Umformzone des Profils (1) gerade
zerstoérungsfrei kontaktieren und im Gleichlauf zu-
einander rotieren.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungen
aus dem Walzvorgang mit den Walzen (3, 4) immer
gleichartig und unabhangig von Toleranzen des zu
walzenden Profils (1) in das Profil (1) eingebracht
werden.

Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die um das Profil
(1) umlaufende Umformzone im Bereich des Kon-
takts zwischen Walzen (3, 4) und Profil (1) in sich
geschlossen ist.

Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktbe-
reich (11) zwischen der mindestens einen nachgie-
bigen Walze (3) und den dazu benachbarten Walzen
(4) nicht unmittelbar im Kantenbereich des Profils
(1) liegt.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
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destens eine nachgiebige Walze (3) aus einem elas-
tisch nachgiebigen Material gebildetist, dasin seiner
Breite elastisch verformbar ist.

Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne nachgiebige Walze (3) aus mindestens zwei, zu-
einander axial beabstandeten Walzenscheiben (5)
ausgebildet ist, insbesondere die mindestens zwei,
zueinander axial beabstandeten Walzenscheiben
(5) so aneinander festgelegt sind, dass der koaxiale
Abstand der Walzenscheiben (5) veranderlich ist,
und/oder vorzugsweise die mindestens zwei, zuein-
ander axial beabstandeten Walzenscheiben (5) so
ausgebildet sind, dass zwischen ihnen mindestens
ein nachgiebiges Zwischenelement (12) angeordnet
ist.

Vorrichtung gemafR Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei, zueinander
axial beabstandeten Walzenscheiben (5) umfangs-
seitig das nachgiebige Zwischenelement (12) tber-
kragen, wobei die umfangsseitigen Flachen (13) der
Walzenscheiben (5) eben oder profiliert ausgebildet
sind.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das elastisch ver-
formbares Zwischenelement (12) eine elastisch ver-
formbare Scheibe (12) und/oder mehrere elastisch
verformbare Federelemente aufweist, wobei vor-
zugsweise die mehreren elastisch verformbaren Fe-
derelemente symmetrisch verteiltzwischen den min-
destens zwei, zueinander axial beabstandeten Wal-
zenscheiben (5) angeordnet sind.

Vorrichtung gemafR einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das nachgiebige
Zwischenelement (12) einen aktiv verstellbaren An-
passungsmechanismus aufweist, mit dem die Breite
der nachgiebigen Walze (3) verénderbar ist.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
zwei, zueinander axial beabstandeten Walzenschei-
ben (5) zueinander passende, einander zugewandt
angeordnete Verzahnungsstrukturen (6) aufweisen,
die beim Walzen unabhangig von dem Abstand der
Walzenscheiben (5) immer ineinander greifen und
einen Gleichlauf der mindestens zwei Walzenschei-
ben (5) beim Walzen garantiert, wobei vorzugsweise
die Offnungen zueinander axial beabstandeter Wal-
zenscheiben (5) im Bereich der Verzahnungsstruk-
turen (6) eng ausgebildet sind

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine nachgiebige Walze (3) drehbar um die
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13.

14.

15.

16.

17.

oder relativ zur Ladngsachse (9) des zu walzenden
Profils (1) gelagert ist, wobei insbesondere die um
die Langsachse (9) des zu walzenden Profils (1)
drehbare Lagerung der Walzenanordnung (2) zu-
sammen mit der Vorschubeinrichtung (9) fir den
Vorschub des zu walzenden Profils (1) erlaubt, Bie-
gespannungen in dem zu walzenden Profil (1) her-
vorzurufen, die zu einer Verbiegung des Profils (1)
fuhren.

Vorrichtung geman Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Vorschubrichtung (9) des Profils
(1) hinter der Walzenanordnung (2) mit der mindes-
tens einen nachgiebigen Walze (3) eine weitere Bie-
gevorrichtung (7) angeordnet ist, die das zu walzen-
de Profil (1) ablenkt und damit biegt, wobei die wei-
tere Biegevorrichtung (7) vorzugsweise eine Walz-
biegeeinheit aufweist, die in den Vorschubweg (9)
des gewalzten Profils (1) hinein ragt und das gewalz-
te Profil (1) so bleibend ablenkt, dass das gewalzte
Profil (1) gebogen und/oder tordiert wird.

Vorrichtung geman Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die um die Langsachse (9) des zu
walzenden Profils (1) drehbare Lagerung der Wal-
zenanordnung (2) zusammen mit der Vorschubein-
richtung fir den Vorschub (9) des zu walzenden Pro-
fils (1) erlaubt, Torsionsspannungen in dem zu wal-
zenden Profil (1) hervorzurufen, die zu einer Torsion
des Profils (1) fihren.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei hoh-
len zu walzenden Profilen (1) ein innenliegender
Dorn im Umformbereich zwischen den Walzen (3,
4) zur inneren Abstlitzung des Profils (1) und/oder
zur Wandstéarkenverringerung des Profils (1) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine der Walzen (3, 4) fest und mindestens eine
gegeniberliegend angreifender Walze (3, 4) auf das
Profil (1) zu und von dem Profil (1) weg verstellbar
gelagert ist.

Verfahren zum ebenen oder raumlichen Biegen von
Profilen (1) durch einen Walzvorgang, bei dem pas-
send zu zwei oder mehreren Umfangsabschnitten
des Profils (1) formgebende Walzen (3, 4) am Um-
fang des Profils (1) benachbart zueinander angeord-
net werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine der Walzen (3) hinsichtlich der Ab-
messungen ihrer mit der Profiloberfliche in berlh-
rendem Kontakt stehenden Walzenumfangsflache
(13) derart nachgiebig ausgebildet wird, dass die
Walze (3) bei mechanischem Kontakt (11) mit einer
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oder mehreren der benachbart an dem Profil (1) sich
abwalzenden Walzen (3, 4) ihre Abmessung parallel
zu ihrer Drehachse derart verandert, dass die be-
nachbart an dem Profil (1) sich abwalzenden Walzen
(3, 4) ohne gegenseitige Beeintrachtigung das Profil
(1) eckengetreu umformen kdénnen.

Verfahren gemafl Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Walzbiegen und das Tordieren
des Profils (1) zeitgleich ausgefiihrt werden.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Walzen des
Profils (1) die Wandstarke der Profilwandungen re-
duziert wird und/oder die Querschnittsabmessun-
gen zumindest abschnittsweise reduziert werden.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass als Profilquer-
schnitte vieleckige, insbesondere rechteckige oder
dreieckige Profile (1) und/oder runde Profile (1) ge-
walzt werden kénnen, wobei vorzugsweise aus ei-
nem runden Ausgangsprofil (1) mehreckige, insbe-
sondere rechteckige oder dreieckige Profile (1) ge-
walzt werden kdnnen.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass als Profilquer-
schnitte halboffene oder offene Profile (1) gewalzt
werden kdnnen.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere
Walzstufen (2) hintereinander das gleiche Profil (1)
in einem Durchlauf walzen.
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