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@ Verfahren und Vorrichtung zum Abkiihlen eines langgestreckten zylindrischen Korpers.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abkiihlen eines metallischen auf
eine bestimmte Temperatur erwdrmten, langge-
streckien zylindrischen K&rpers (1), insbesondere ei-
nes Stahlrohres, der schraubenlinienférmig transpor-
tiert und dabei gleichzeitig mitiels eines Kihime-
diums abgekihit wird. Um ein Verfahren zum Abkih-
len eines metallischen, langgestreckien zylindrischen
Kdrpers, insbesondere eines Stahlrohres anzugeben,
bei dem der K&rper in Form eines Teilschrities eines
Fliepfertigung entsprechend abgekiihit und die
Werkstoffkennwerte verbessert und vergleichm#Bigt

werden, wird vorgeschlagen, daB mehrere voneinan-
der getrennt lisgende Oberfldchenbereiche (2) der
sich bewegenden Korpers gleichzeitig Uber sinen
bestimmten Zeitraum mit einem Element (3), das
stdndig mit dem Kiihimedium einstellbar beauf-
schiagt wird, in abrollender Weise linienf&rmig unter
Druck in Kontakt gebracht werden, wobei zu Beginn
des Abkiihivorganges mindestens zwei Oberflachen-
bereiche und nach dem Weitertransport Uber eine
bestimmie Sirecke die maximale Anzahl von Ober-
fidchenbersichen im Eingriff sind.
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Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Abkiih-
len eines metailischen, auf eine bestimmie Tempe-
ratur erwdrmten, langgestreckien zylindrischen
Korpers gemap dem Gattungsbegriff des Hauptan-
spruches.

Bei der Wirmebehandlung von Stangen oder
Ronhren ist neben der genauen Einstellung der End-
temperatur in den Harte- und AnlafGfen bzw. des
Warmumformprozesses die gezielte Steuerung der
Abkiihlung {iber der Zeit von entscheidender Be-
deutung fir die angestrebten Werkstofikennwerte.

Bekannt sind Verfahren, in denen die Stangen
oder Rohre
- in ein mit einem Kiihimedium geflillies Becken
getaucht
- durch eine Brauseeinrichtung transportiert werden
- unter einem laminaren Wasservorhang gedreht
werden
- in einem Kihlbecken teilweise eingetaucht und
gedreht werden.

Ein entscheidender Nachieil aller dieser ge-
nannten Verfahren sind die zum Teil zu niedrigen
und auch schwankenden Wirmelibergangszahlen,
sowie die Schwierigkeit einen stabilen Betriebszu-
stand einzustellen, so daB die erzielten Werkstoff-
kennwerte des K&rpers lokal stark schwanken.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Abklihlen eines metallischen, langgestreckien
zylindrischen Korpers, insbesondere sines Stahl-
rohres anzugeben, bei dem der K&rper in Form
eines Teilschrittes einer Fiieffertigung entspre-
chend abgekiihlt und die Werkstoffkennwerte ver-
bessert und vergleichmaBigt werden.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale im Hauptanspruch geldst. Vorteilhaf-
te Ausgestaliungen des Veriahrens sind in den
Unteranspriichen festgelegt.

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren werden
mehrere voneinander getrennt liegende Oberfld-
chenbereiche des sich schraubenlinienformig be-
wegenden Ko&rpers Uber einen bestimmten Zeit-
raum mit einem stindig mit dem Kiihimedium, z.B.
Wasser, beaufschlagten Element, in abroliender
Weise mehrfach unter Druckeinwirkung in Kontakt
gebracht. Durch den direkten Kontakt des abzukiih-
lenden Korpers, z.B. Stange oder Rohr, mit dem
gekiihlten Element, z.B. eine Walzrolle, und das in
die Kontakizone eingebrachte Kihimedium sind
Wérmelibergangszahlen von mindestens 10* -
(Watt/m? K) bis 10° (Wait/m? K) erreichbar, die
damit deuilich iber den mit einer Laminarkiihiung
erreichbaren Werten liegen. Die mit den h&heren
Wirmelibergangszahlen erreichbare raschere Ab-
kiihlung kann in vorieilhafier Weise flir eine Ver-
besserung der Werkstoffkennwerte genutzt werden.
Ein weiterer Vorteil des vorgeschlagenen Verfah-
rens ist darin zu sehen, daB die erzielten Werkstoff-
kennwerte vergleichméBigt werden, da jedes Ober-
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flachenslement des abzuklhlenden Kd&rpers die
gleiche Behandlung erfahrt und Bereiche mit ver-
stdrkter Abkihlung vermieden werden. Der Grad
der Abkiihlung kann gezielt ver&ndert werden, in-
dem zum einen die Dauer der Kontakizeit variiert
wird und die Anzahl der in Kontakt stehenden
Oberfiichenbereiche des Abzuklihlenden K&rpers
vergréBert oder verkleinert wird. Das vorgeschlage-
ne Verfahren ist auch dazu geeignet, den zu kih-
lenden Korper zu richten. Hierflr wird weiterbil-
dend vorgeschlagen, den AnpreBdruck des Ele-
mentes variabel zu gestatten, und zwar in der Wei-
se, dafi der Anprefidruck des Elementes in Trans-
portrichtung stetig oder abschnitisweise in Spriin-
gen zunimmt. Diese Verfahrensweise hat die Wir-
kung, daB zu Beginn des Verfahrens lberwiegend
gekithit und am Ende gleichzeitig auch gerichtet
wird.

Die zur Durchflihrung des Verfahrens vorge-
schlagene Vorrichtung weist im Abstand mehrere
voneinander angeordnete Rollensiize auf, in denen
vorzugsweise zwei einander gegeniibersiehende
Rollen oder symmetrisch liber den Umifang verteilt
drei oder vier Rollen mit hyperbolischer Kontur
angeordnet sind. Die Rollen der Rollensétze wer-
den an einer bestimmien Stelle des Umfanges mit
dem Kihimedium beaufschiagt, und zwar in der
Weise, daB das Kiihimedium in die Kontakizone
eingepreft wird und dort einen Kiihlkeil bildet. Die
Gréfie dieses Kihlkeiles wird durch den Kihimitiel-
druck und die Kihlmittelmenge eingestelit. Die An-
stellung der Rollen ist im Hinbiick auf die Grofe
des Anprefidruckes und den Grad der Schrigstel-
lung zur Transprotachse verdnderbar. Damit k&n-
nen die Kontaktdauer und die Art des Kontaktes
variiert werden. Der letzigenannte Parameter kann
so eingestellt werden, daB im Einlaufbereich der
Abkihlvorrichtung die Kontakizonen des abzuklih-
lenden Korpers mit den Rollen durch einen diinnen
unter hohem Druck stehenden Wasserfilm vonein-
ander getrennt sind und im Auslaufbereich die Kon-
taktzonen metallisch aufeinander liegen. Durch den
im Spalt herrschenden hohen Druck wird das Auf-
reten des Leidenfrostschen-Phinomen vermieden.
Bei noch grdBerem AnpreBdruck kommt es zum
direkten metallischen Kontakt, so daB von der Kih-
lung einmal abgesehen, die Vorrichtung auch als
Richtmaschine wirkt. Damit kann auf ein abschlie-
Bendes Richien, wie es normalerweise nach einer
Wirmebehandlung Ublich ist, verzichtet werden.

Die Anzahl der anzuordnenden Roliensiize in
der erfindungsgemafen Abkiihlvorrichtung hingt
im wesentlichen von der Durchlaufgeschwindigkeit,
der Abmessung des zu klihlenden Korpers, der
gewlinschten Endtemperatur und der Abklhlge-
schwindigkeit ab. Vorgeschlagen wird eine Min-
destanzahl von drei Rollensétzen, die wahiweise in
einer Ebene der jeweils um einen bestimmten Win-
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kel gegeneinander versetzt angeordnet sind. Die
Kihiwirkung kann auch durch die Wahl der GrdBe
der Rollen beeinfluBt werden, wobei mit zunehmen-
der GréBe die Kihiwirkung verstérkt wird. Der zu-
nehmende konstrukiive Aufwand setzt aber Gren-
zen flr Ubertrieben grofie Rollenabmessungen.

Je nach Anordnung der Rollenséize kann die
Vorrichtung als reine Durchlaufaniage oder als An-
lage mit einem Wechsel der Transportrichtung ver-
wendet werden. Im letzteren Falle werden Rolien-
bdcke verwendet, die seitlich aufklappbar sind, so
daB der abzukiihlende K&rper dhnlich wie im Aus-
lauf eines Schriagwalzwerkes seitlich entnommen
werden kann.

In der Zeichnung wird anhand eines Ausfiih-
rungsbeispieles das Verfahren ndher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch die vorge-
schlagene Abkuhlvorrichtung,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie A-A in
Fig. 1,

Fig. 3 wie Fig. 2, jedoch um 90 ° versetzt.

In Fig. 1 ist im Ldngsschnitt die erfindungsge-
m#Be Vorrichtung dargestellt. Das abzukiihlende
Rohr 1 befindet sich bei dieser Darstellung im
vollen Eingriff, so daB die maximale Anzahl von
Oberfldchenbereichen 2 des Rohres 1 in Kontakt
sind mit den hyperbolisch geformten Rollen 3. Alle
Rolien 3 drehen sich gieichsinnig, hier dargestelit
durch die Pfeile 6 und durch die schrdge Anstel-
lung der Rollen 3, 3 bewegt sich das Rohr 1
schraubenlinienfdrmig, hier durch den Pfeil 4 ge-
kennzeichnet, durch die Vorrichtung.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist jeder Rol-
lensatz zwei einander gegenliberstehende Rollen 3,
3" auf und die Abstsinde 5 zwischen den Rollensét-
zen sind gleich. AuBerdem liegen hier alie Rollen-
sétze in der gleichen Ebene, vergleichbar wie bei
einer Richtmaschine.

Fig. 2 und 3 sind ein Schnitt entlang der Linie
A-A in Fig. 1, wobei Fig. 3 um 90 ° gegeniiber Fig.
2 gedreht ist. Das abzukiihlende Rohr 1 liegt mit
zwei Oberfldchenbereichen linienfSrmig an den ge-
kilhlten Rollen 3, 3' an. Das Kihlmedium, z.B.
Wasser, wird liber eine Leitung 7, 7' an die Rolle 3,
3 herangefiihrt und ein Teilbereich 8, 8 der Um-
fangsfliche der Rolien 3, 3 damit beaufschlagt.
Uber die Regelung des Druckes und der Menge
des zugeflihrten Kihimediums kann die Art der
Beaufschlagung an der Rolie 3, 3" variiert wergen.
Die schrige Anstellung der Zufiihrung 7, 7 st
nptwendig, damit sich der gewiinschte Kiihlkeil 9,
9 ausbilden kann.

Der Winkel zwischen der Rollenachse und der
Lidngsachse des abzukiihlenden Rohres 1 kann
ebenso wie der AnpreBdruck der Rollen 3, 3" ver-
&ndert werden. Auflerdem kann Uber die Wahl der
Anzahl der angeordneten Rollensiize sowie Uber
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die GréBe der Rollen 3,3' die gewlinschte Kiihllei-
stung in einer bestimmten Bandbreite variiert wer-
den.

Anspriiche

1. Verfahren zum Abkiihlen eines metallischen
auf eine bestimmte Temperatur erwdrmten, langge-
streckten zylindrischen Korpers, insbesondere ei-
nes Stahlrohres, der schraubenlinienférmig trans-
portiert und dabei gleichzeitig mittels eines Kiihl-
mediums abgekiihlt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 mehrere voneinander getrennt liegende Ober-
flichenbereiche des sich bewegenden Korpers
gleichzeitig liber einen bestimmien Zeitraum mit
einem Element, das stindig mit dem Kiihimedium
einstellbar beaufschlagt wird, in abrollender Weise
linienfﬁrmig'unter Druck in Kontakt gebracht wer-
den, wobei zu Beginn des Abkiihlvorganges minde-
stens zwei Oberflichenbereiche und nach dem
Weitertransport iiber eine bestimmie Sirecke die
maximale Anzahl von Oberflachenbereichen im
Eingriff sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Dauer des Kontaktes verdnderbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Element durch Verdnderung des Druckes
und der Menge des zugefiihrten Kiihimediums un-
terschiedlich beauischlagt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Anprefidruck des Elementss in Transpori-
richtung des zu kihlenden Korpers zunimmt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zunahme nahezu stetig erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zunahme abschnittsweise in Spriingen er-
folgt.

7. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens nach den Anspriichen 1 bis 6 mit einer meh-
rere Rolien aufweisenden und mit einem Kihimedi-
um beaufschlagbaren Abklihlvorrichiung, deren im
Abstand voneinander liegende Rollen, die in einem
bestimmien Winkel zur Achse des abzukiihlenden
K&rpers angeordnet sind, eine hyperbolische Kon-
tur aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Abkiihlvorrichtung mehrere in Abstand von-
einander angeordnete Rollensdtze mit symmetrisch
tiber den Umiang verteilt angeordneten Rollen (3,
3') aufweist und die Beaufschlagung der Rollen (3,
3') mit dem Kihlmedium an einer bestimmten Um-
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fangsstelle (8, 8’) in der Weise erfolgt, daB das
Kuhimedium in die Kontakizone eingeprefit wird
und einen Kihlkeil (9, 9’) bildet.

8. Varrichiung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, , 5
daB die Anstellung der Rollen (3, 3) im Hinblick
auf AnpreBdruck und Winkelstellung verdnderbar
ist.

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, 10
daB der Rollensaiz aus zwei einander gegeniiber-
stehenden Rollen (3, 3 ) besteht.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daf8 die Abkiihlvorrichtung mindestens 3 Rollensét- 15
ze aufweist.

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 und
10,
dadurch gekennzeichnet,
daf der jeweils benachbarte Rollensaiz und einem 20
bestimmien Winkel gegeniiber dem vorhergehen-
den verseizt ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet;
daB der Versatzwinkel 90 Grad betrégt. 25

13. Vorrichiung nach den Anspriichen 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, .
daB der AnprefBdruck der Rollen (3,3') im Einlauf-
bereich der Abklhlvorrichiung geringer ist als im
Auslaufbereich. ) 30

14. Vorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Einlaufbereich der AbklUhlvorrichtung die
Kontakizonen des abzukiihlenden K&rpers (1) mit
den Rollen (3,3') durch einen diinnen unter hohem 35
Druck stehenden Wasserfilm voneinander getrennt
sind und im Auslaufbereich die Kontakizonen me-
tailisch aufeinander liegen.
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