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@ Verfahren zum Warmrichten von Stahirohren.

@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Warm-
richten von langgetrecktem Walzgut aus Stahl in
einer Rollenrichtmaschine, bei dem das Walzgut
eine Temperatur unterhalb A, bzw. Ay und von
mindestens 300" C aufweist und nach dem Richten
auf Raumtemperatur abgekihlt wird. Um die
mechanisch-technoligischen Eigenschaften zu ver-
bessern, wird erfindungsgemas vorgeschlagen, daf
das Walzgut unmittelbar nach Erreichen der gefor-
derten Geometrie beschleunigt mindestens auf eine
solche Temperatur abgekiihlt wird, bei der kein Ver-
ziehen durch AbkUhlspannungen infolge weiterer Ab-
kihlung mehr eintritt.
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Verfahren zum Warmrichten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Warm-
nchten von Stahlrohren entsprechend dem Gat-
tungsbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine An-
lage zur Durchflihrung dieses Verfahrens.

Das Abkiihlen von Stahirchren aus der Walzhit-
ze oder von einer erhShten Temperatur nach einer
Wirmebehandlungsmafnahme (z.B. Verglitung)
fihrt hdufig zum Verziehen der Rohre, d.h. zu siner
unzuldnglichen Rohrgeometrie (z.B. schlechte Ge-
radheit, Ovalitdt). Um die durch das Walzen oder
die Wéirmebehandlung eingestellten mechanisch-
technologischen Eigenschaften nicht zu gefdhrden,
wird an derartig verzogenem Walzgut ein Warm-
richtvorgang vorgenommen, der bei soweit erh&h-
ter Temperatur stattfindet, da der Bauschinger-
Effekt nicht mehr beobachtet werden kann. Die
Temperatur des Walzgutes liegt wihrend des
Richtvorgangs daher iblicherweise oberhalb von
etwa 300°C, aber unterhalb Ay bazw. A.

In einer Rollenrichtmaschine wird durch geeig-
netes Aufbringen mechanischer Spannungen im
Richtquerschnitt die Streckgrenze des Richtgutes
iiberschritten, so daf eine definierte Krimmung
des Richtgutes eingestellt wird
(Normierungskrimmung). Danach wird durch wech-
selweises Biegen und Gegenbiegen mit abklingen-
der Biegeampilitude die gewlinschte Geometrie er-
zielt.

Als groBer Nachteil des bekannten Warmricht-
verfahrens ist es anzusehen, daB das Walzgut nach
dem Richtvorgang eine mehr oder weniger unkon-
trollierte und entsprechend den geometrischen Ver-
haltnissen ungleichméBige Abklihiung an Luft er-
fahrt. Das fiihrt ndmlich dazu, daB die in der Richt-
maschine erzielte "ldeal-Geometrie" teilweise wie-
der verlorengeht. Selbst aufwendige Kihlbettkon-
struktionen, in denen z.B. das Walzgut hinter der
Richtmaschine in stdndiger Drehung gehalten wird,
um gleichmifig abzukiihlen, vermdgen diesen
Mangel nicht zu beheben. So kommt es beispiels-
weise bei Stahlrohren, bei denen herstellungsbe-
dingt tber den Umfang und/oder die Ldnge Wand-
dickenschwankungen auftreten, zu 0&rtlich unter-
schiedlich schneller Abkiihlung und folglich unter-
schiedlich starken Schrumpfungen, die sich in blei-
benden Verformungen der wérmeren Zonen aus-
wirken, so daB z.B. eine Ovalitdt entsteht.

In Fillen, in denen eine hohe MaBhaltigkeit der
Stahlrohre etwa fiir sine nachfolgende mechani-
sche Bearbeitung (z.B. Gewindeschneiden an Ol-
feldrohren) unbedingt erforderlich ist, muB daher
haufig ein zusitzliches Kaltnachrichten angeschlos-
sen werden. Dies ist jedoch nicht nur wegen des
damit verbundenen Aufwandes hinsichtlich Zeit und
Kosten unerwiinscht, sondern kann auch die
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mechanisch-technologischen Eigenschaften infolge
von Kaltverfestigungen negativ verdndern. Darliber-
hinaus kann in den Verformungszonen auch die
Korrosionsbesténdigkeit beeintrdchtigt werden.

Aus der DE-OS 22 62 140 ist es bekannt,
Stahlhalbzeug wie Drdhte, Stangen, Bleche oder
Binder, also Halbzeug mit Vollquerschnitt auf
Temperaturen zwischen 149 und 480° C zu erwér-
men und warm zu richten. Danach wird das Halb-
zeug einfach an Luft oder beschleunigt mit Hilfe
von FlUssigkeit oder Druckiuft abgekihii. Die
Durchflihrung des Richtvorgangs bei erhdhter
Temperatur hat hierbei den Sinn, daB Werkstoffe,
die einer Ausscheidungshdrtung zugidnglich sind,
durch den Richtvorgang in ihren Festigkeitseigen-
schaften nicht beeintrdchtigt werden sollen. An das
Abkiihien des gerichteten Halbzeugs sind daher
weder hinsichilich des zeitlichen Abstandes zum
Richtvorgang noch hinsichtlich der Kihlintensitét
besondere Anforderungen zu stellen. Insbesondere
ergeben sich aus dieser Literaturstelle keinerlei
Hinweise darauf, daf die im RichtprozeB erreichte
Geometrie bei Stahlrohren durch eine gezielte Ab-
kiihiung konserviert werden k&nnte.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein gat-
tungsgeméfes Verfahren so weiterzuentwickeln,
daB diese Nachteile weitestgehend ausgeschlossen
werden. AuBerdem soll eine Anlage zur Durchfih-
rung dieses Verfahrens angegeben werden.

Geldst wird diese Aufgabe hinsichtlich des Ver-
fahrens mit den kennzelchnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1; vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den Unteranspriichen 2 bis 6 angegeben.
Eine erfindungsgemaBe Anlage ist mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 7 ausgestattet und
kann durch die kennzelchnenden Merkmale der
Unteranspriiche 8 und 9 weiter ausgestaltet wer-
den.

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu
sehen, daB die beim Warmrichten erzielte Geome-
trie des Walzgutes beibehalten wird, indem dieser
Zustand mdglichst kurz nach seinem Erreichen
gleichsam eingefroren wird. Dieses Einfrieren soll
dabei mdglichst schnell, aiso in Form eines Ab-
schreckvorgangs erfolgen, und zwar bis auf eine
Temperatur, bei der sich die Geometrie durch Ab-
kihlspannungen bei weiterer Abkihiung praktisch
nicht mehr dndert. Daher missen die erforderli-
chen AbkiihimaBnahmen (z.B. Disenring fir die
Zufuhr von Wasser, Luft, Emulsionen und/oder
Wasser/Luft-Gemischen) bereits im Auslaufbereich
der Richtmaschine getroffen werden. Bei einem
ginzelnen Stahlrohr wird daher ein Teil der Rohr-
linge, in dem die gewlinschte Geometrie bereits
erreicht wurde, schon gekilihlt, wihrend eine Teil-
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linge gerade noch gerichtet wird und gleichzeitig
eine dritte Teilldnge noch gar nicht in die Richtma-
schine eingelaufen ist. Es wird also mit der Kih-
lung nicht so lange gewartet, bis das gesamte Rohr
aus der Richtmaschine herausgelaufen ist. Viel-
mehr wird durch das gezielte Abschrecken unmit-
telbar nach Erreichen der gewilinschten Geometrie
in den einzelnen Lingenslementen des Rohres si-
chergestellt, daB unerwiinschte Geometriednderun-
gen infolge unkontrollierter Abkihlung nicht eintre-
ten. Wesentlich ist, daB die Abkiihlung méglichst
gleichm&Big uber den Querschnitt der Rohre er-
folgt. Bei Rohren mit ungleichmagiger Quer-
schnittsgeometrie (2.B. Oelfeldrohre mit ange-
stauchten Enden) kann es erforderlich sein, zur
Erzielung einer gleichméfigen Abkiihlung die Art
und/oder die Menge des pro Zeiteinheit zugefiihr-
ten Kihimittels &rilich zu verdndern, d.h. an den
Wirmeinhalt der jeweiligen Kihizone des Stahlroh-
res anzupassen. Bereiche mit geringerer Wanddik-
ke sind schwicher zu beaufschiagen als Bereiche
mit gréBerer Wanddicke.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermdglicht
die Beibehaltung einer hohen Genauigkeit in der
Geometrie der Rohre nach dem Warmrichten und
somit den Verzicht auf ein Kaltnachrichten und
bringt dariberhinaus den Vorteil mit sich, daB ein
aufwendiges Kuhlbett hinter der Richtmaschine ent-
fallen kann. .

Anspriiche

1. Verfahren zum Warmrichten von Stahirohren
in einer Rollenrichtmaschine, bei dem die Rohre
gine Temperatur unterhalb A,y bzw. A ¢ und von
mindestens 300°C aufweisen und nach dem Rich-
ten auf Raumtemperatur abgekihit werden,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohre unmittelbar nach Erreichen der ge-
forderten Geometrie beschleunigt mindestens auf
sine solche Temperatur abgekihlt werden, bei der
kein Verziehen durch AbkUhispannungen infoige
weiterer Abklhlung mehr eintritt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB beim Richten von Stahlrohren mit unregelmasi-
gem Querschnitt bzw. ungleichmaBiger Wanddicke
die Kihlieistung des zur Erzielung der beschleunig-
ten Abkiihlung auf das Walzgut aufgebrachten
Kiihimittels in der Weise Ortlich unterschiedlich ein-
gestelit wird, daB die W&rmeabfuhr pro Volumen-
einheit iber den gesamten Querschnitt der Rohre
etwa gleich ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Abkiihlen mit mindestens 30 K/s erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,
daB das Abkihien mit mindestens 100 K/s erfoigt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die &rtlich unterschiedlichen Kuhlleistungen
durch entsprechende Steuerung der spezifischen
Kihimittelmenge eingestellt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ortlich unterschiedlichen Kihlleistungen
durch Beaufschiagung der Rohre mit &rtlich unter-
schiedlichen Kiihimedien, insbesondere mit Was-
ser, Wasser/Luft-Gemisch, Emulsion oder Druckluft
eingestellt werden.

7. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 mit einer Rollenrichtmaschine und
gegebenenfalls einer vorgeschalteten Aufheizvor-
richtung flir die Rohre,
dadurch gekennzeichnet,
daB am Ausiauf der Rollenrichtmaschine eine Vor-
richtung fUr die Zuflihrung eines Kihimittels zur
beschleunigten Abklhlung des Walzgutes angeord-
net ist.

8. Anlage nach Anspruch 7 fiir das Richten
insbesondere von rotationssymmetrischem Waiz-
gut,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Abkihivorrichtung als System von ringf&r-
mig angeordneten Dlsen ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die DurchfluBleistung der Diisen abschnittswei-
se oder einzeln regelbar ist.
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