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(S)  Verfahren  zur  Herstellung  von  mittel-  und  dünnwandigen  nahtlosen  Rohren  und  Walzeinrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  mittel-  und  dünnwandigen  nahtlosen  Rohren 
ausgehend  von  einem  langgestreckten  Hohlkörper  begrenzter  Länge,  der  durch  Walzen  auf  die 
gewünschte  Fertigabmessung  umgeformt  wird.  Um  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  mittel-  und 
dünnwandigen  nahtlosen  Rohren  (5)  mit  einem  Durchmesser/Wanddickenverhältnis  im  Bereich  von 
15:1  bis  50:1  anzugeben,  mit  dem  ausgehend  von  einem  langgestreckten  Hohlkörper  mit  kleinstmög- 
lichem  anlagentechnischen  Aufwand  die  gewünschte  Fertigabmessung  bei  guter  Oberflächenqualität 
und  unter  Einhaltung  der  vorgeschriebenen  Abmessungstoleranzen  erzeugt  werden  kann,  wird  vorge- 
schlagen,  daß  mit  nur  einem  Walzstich  der  Durchmesser  des  Hohlkörpers  signifikant  reduziert  und  bei 
nur  geringfügiger  Wanddickenänderung  die  Innenoberfläche  unter  Verwendung  eines  Innenwerkzeu- 
ges  (4)  geglättet  wird  und  bei  der  Walzung  die  Achse  des  Hohlkörpers  (14)  mit  der  Walzachse  (14) 
fluchtet. 
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VERFAHREN  ZUR  HERSTELLUNG  VON  MITTEL-  UND  DÜNNWANDIGEN  NAHTLOSEN  ROHREN  UND 
WALZEINRICHTUNG,  ZUR  DURCHFÜHRUNG  DES  VERFAHRENS 

Die  Erfindung  betrifft  ein  verfahren  zur  Herstel- 
lung  von  mittel-  und  dünnwandigen  nahtlosen  Rohrer 
gemäß  dem  Gattungsbegriff  des  Anspruches  1  sowie 
eine  Walzeinrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens. 

Der  Bedarf  an  nahtlosen  Rohren  im  Durchmes- 
serbereich  7"  (177,8  mm)  bis  26"  (660  mm)  mit  einem 
Durchmesser/Wanddickenverhältnis  im  Bereich  von 
15:1  ois  50:1  ist  außerordentlich  hoch.  Es  sei  hier  nur 
auf  den  Ölfeldrohrbereich  verwiesen,  wo  überwie- 
gend  nahtlose  Rohre  als  Bohrrohre,  Förderrohre  oder 
Futterrohre  eingesetzt  werden.  Dabei  ist  die  Herstel- 
lung  von  qualitativ  hochwertigen  nahtlosen  Rohren,  d. 
h.  mit  engen  Toleranzen  für  Wanddicke  und  Durch- 
messer  sowie  einer  guten  Oberfläche  verhältnis- 
mäßig  schwierig  und  erfordert  einen  entsprechenden 
anlagentechnischen  Aufwand.  Dies  gilt  insbesondere 
für  dünnwandige  Rohre  mit  einem  Durchmes- 
ser/Wanddickenverhältnis  von  größer  25:1.  Die  bis- 
her  zur  Herstellung  solcher  nahtlosen  Rohre 
verwendeten  Walzverfahren  sind  zum  einen  das 
Stopfnwalzverfahren  und  das  Pilgerwalzverfahren. 
Bezüglich  der  generellen  Anlagenkonzeption  der  bei- 
den  Walzverfahren  wird  auf  das  Stahlrohr-Handbuch 
10.  Auflage,  1986,  insbesondere  Seiten  128  und  133 
verwiesen. 

Nachteilig  beim  Stopfenwalzverfahren  ist,  daß 
dem  Stopfenwalzwerk  im  Hinblick  auf  die  Egalisie- 
rung  der  vom  Längswalzen  herrührenden  Wand- 
dickenwülste  und  der  Erzielung  einer  akzeptablen 
Rundheit  aus  Leistungsgründen  zwei  parallellau- 
fende  Glättwalzwerke  (Reeler)  und  ein  Maß-  bzw. 
Reduzierwalzwerk  nachgeschaltet  werden  müssen. 
Beim  letztgenannten  Walzschritt  kommt  es  darauf  an, 
daß  durch  das  Reelen  leicht  auf  geweitete  Vorrohr 
durch  eine  entsprechende  Reduktion  des  Durchmes- 
sers  auf  die  gewünschte  Fertigabmessung  zu  walzen. 
Da  in  einem  solchen  Maßwelzwerk  die  Abnahme  pro 
Gerüst  etwa  2  bis  4  %  beträgt,  ist  bei  der  üblichen 
Standardisierung  von  Mutterrohren  eine  Veilzahl  von 
Gerüsten  erforderlich,  um  die  entsprechenden  Durch- 
messerabnahmen  zu  erreichen.  Viele  Gerüstplätze 
bedeuten  aber  hohe  Investitionskosten  und  eine  ent- 
sprechende  Vorratshaltung  von  Walzgerüsten. 

Beim  Pilgerwalzverfahren,  wo  aus  Kostengrün- 
den  auf  die  Standardisierung  der  Mutterrohre  im 
Regelfall  verzichtet  wird,  ist  zwar  der  letzte  Umform- 
schritt  nur  ein  Kalibrieren  mit  einer  üblichen  Gerüst- 
zahl  von  3,  aber  die  Oberflächengüte,  insbesondere 
die  Wanddickentoleranzen  des  gepilgerten  Rohres 
entsprechen  in  den  meisten  Fällen  nicht  mehr  den 
gestiegenen  Anforderungen. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  Verfahren  zur 
Herstellung  von  mittel-  und  dünnwandigen  nahtlosen 

Rohren  mit  einem  Durchmesser/Wanddickenverhält- 
nis  im  Bereich  vom  15:1  bis  50:1  anzugeben,  mit  dem 
ausgehend  von  einem  langgestreckten  Hohlkörper 
mit  kleistmöglichem  anlagentechnischen  Aufwand 

5  die  gewünschte  Fertigabmessung  bei  puter  Oberflä- 
chenqualität  und  unter  Einhaltung  der  vorgeschriebe- 
nen  Abmessungstoleranzen  erzeugt  werden  kann. 

Diese  Aufgabe  wird  mit  den  im  kennzeichnenden 
Teil  der  Ansprüche  1  und  3  angegebenen  Mitteln 

w  gelöst.  Vorzugsweise  Ausgestaltungen  ergeben  sich 
aus  den  Unteransprüchen. 

Kerngedanke  der  Erfindung  ist  es,  den  über  ver- 
schiedene  Verfahren  erzeugten  langgestreckten 
Hohlkörper  durch  Walzen  in  möglichst  nur  einem 

15  Walzstich  auf  die  gewünschte  Fertigabmessung 
umzuformen  und  dabei  den  Durchmesser  signifikant 
zu  reduzieren  und  gleichzeitig  die  Innenoberfläche 
unter  Verwendung  eines  Innenwerkzeuges  zu  glät- 
ten.  Diese  Idealkonzeption  mit  nur  einem  einzigen 

20  Walzaggregat  ist  in  der  Praxis  aber  nur  dann  zu  reali- 
sieren,  wenn  die  entsprechenden  Rahmenbedingun- 
gen  vorliegen,  d.  h.  es  muß  als  Ausgangsmaterial  ein 
im  Hinblick  auf  Toleranzen  und  Oberflächengüte  ide- 
aler  Hohlkörper  vorliegen,  der  anschließend  auf  eine 

25  Abmessung  gewalzt  wird,  die  in  bezug  auf  die  Tole- 
ranzen  und  die  Rundheit  ein  Optimum  darstellt,  so 
daß  auf  ein  nachgeschaltetes  Kalibrieren  verzichtet 
werden  kann.  Da  es  sich  bei  dem  vorgeschlagenen 
Walzverfahren  um  eine  Kombination  des  Konvention- 

30  nellen  Glättens  (Reelen)  und  der  Durchmesserreduk- 
tion  handelt,  kann  man  das  erfindungsgemäße 
Walzverfahren  auch  als  Reduzierglätten  bzw.  Redu- 
zierreelen  bezeichen,  das  prinzipiell  auch  für  ein  Kalt- 
walzen  anwendbar  ist. 

35  Abweichend  von  der  vorher  beschrieben  Ide- 
alkonzeption  muß  man  realistischerweise  davon  aus- 
gehen,  daß  dem  Reduzierglätten  ein  weiteres 
Walzverfahren  nachgeschaltet  werden  muß.  Dieses 
Walzverfahren  ist  im  wesentlichen  ein  Kalibrieren,  bei 

40  dem  außer  einem  Runden  zur  genauen  Einstellung 
des  angestrebten  Fertigdurchmessers  eine  geringfü- 
gige  Durchmesserreduktion  erfolgt.  Aber  auch  diese 
Variante  des  erfindugsgemäßen  Verfahrens  hat 
gegenüber  den  konventionellen  Walzverfahren  große 

45  Vorteile.  Wenn  man  davon  ausgeht,  daß,  wie  bereits 
Walzverfahren  große  Vorteile.  Wenn  man  davon  aus- 
geht,  daß,  wie  bereits  schon  erwähnt,  in  einem  kon- 
ventionellen  Maßreduzierwalzwerk  als  letzte  Stufe,  z. 
B.  einer  Stopfenwalzanlage  die  Durchmesserab- 

50  nähme  pro  Gerüst  etwa  2  bis  4  %  beträgt,  dann  würde 
bei  einer  Durchmesserreduktion  von  20  %  beim 
Reduzierglätten  mindestens  fünf  Gerüstplätze  mit- 
samt  den  dazugehörigen  Wechselgerüsten  einge- 
spart  werden.  Der  weitere  Vorteil  ist  darin  zu  sehen, 
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daß  beim  Reduzierglätten  der  Reduktionsgrad  auch 
so  eingestellt  werden  kann,  daß  die  Durchmesserab- 
nahme  nahezu  Null  ist  bzw.  der  einlaufende  Hohlkör- 
per  wie  beim  konventionellen  Glätten  aufgeweitet 
wird.  Damit  ist  dieses  Verfahren  sehr  anpassungsfä- 
hig  und  kann  für  die  verschiedenen  Anforderung  ver- 
wendet  werden.  Besonders  vorteilhaft  ist  das 
erfindungsgemäße  Walzverfahren  dann,  wenn  in 
Walzrichtung  gesehen  der  einlaufende  Hohlkörper 
zuerst  im  Durchmesser  reduziert  und  direkt  anschlie- 
ßend  die  Glättung  der  Innenoberfläche  erfolgt.  Diese 
vorgeschlagene  Abfolge  hat  den  Vorteil,  daß  je  nach 
Ausnutzung  des  Reduzierteiles  sowohl  mehr  oder 
weniger  reduziert  als  auch  konventionell  geglättet 
werden  kann.  Prinzipiell  kann  man,  ohne  den  Erfin- 
dungsgedanken  zu  verlassen,  auch  die  Abfolge 
umkehren,  d.  h.  zuerst  glätten  und  dann  reduzieren. 
Dies  hat  aber  den  Nachteil,  daß  man  keine  Freiheit  im 
Reduziergrad  hat  und  immer  gleichzeitig  geglättet 
und  reduziert  werden  muß. 

Zur  Verbesserung  der  Qualität  der  Innenoberflä- 
che  wird  außerdem  vorgeschlagen,  das  Innenwerk- 
zeug  kontinuierlich  während  des  gesamten 
Walvorganges  in  Längsrichtung  zu  verschieben.  Die- 
ses  Verfahren  hat  den  Vorteil,  daß  beim  üblichen 
Warmwalzen  der  anfallende  Zunder  sich  nicht  an 
einer  bestimmten  Stelle  aufbauen  kann  und  damit  zu 
Störungen  im  Walzprozeß  führt.  Eine  weitere 
Variante  besteht  darin,  das  Innenwerkzeug  nur  wäh- 
rend  einer  bestimmten  Walzphase  zu  verschieben. 
Diese  bestimmten  Walzphasen  sind  vorzugsweise 
das  Ab-  und  Anwalzen,  die  hinsichtlich  der  Kräftever- 
teilug  im  Walzpalt  besonders  kritisch  sind  und  durch 
das  Verschieben  des  Innenwerkzeuges  unterstützt 
werden. 

Die  Maßnahme  des  Verschiebens  des  Innen- 
werkzeuges  beim  An-  oder  Abwälzen  hat  den  Zweck, 
Anwalz-  bzw.  Abwalzstecker  zu  vermeiden. 
Beschränkt  sich  das  Verfahren  auf  diese  Phasen, 
dann  hat  man  während  der  restlichen  Walzzeit  den 
Zustand  des  ortsfesten  Innenwerkzeuges  auch  mit 
der  Gefahr  von  sich  aufbauendem  Zunder.  Will  man 
dies  vermeiden,  muß  auch  während  der  Festzeit  das 
Innenwerkzeug  verschoben  werden.  Die  dafür  erfor- 
derlichen  konstruktiven  Maßnahmen  werden  nachfol- 
gend  er  läutert. 

Die  Walzeinrichtung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  auf  der 
Grundlage  eines  konventionellen  Glättwalzwerkes 
mit  Innenwerkzeug  der  Einlaufteil  der  Walzen  als 
Reduzierteil  mit  einem  Reduzierwinkel  im  Bereich  von 
größer  2  Grad  bis  10  Grad  ausgeildet  ist.  Die  üblichen 
Glättwalzwerke  sind  im  Einlaufteil  entweder  als 
Tonne  oder  als  divergenter  Kegel  mit  einem  Redu- 
zierwinkel  bis  ca.  2  Grad  ausgebildet  (Hutnicke  listy 
38  (1  983)  Nr.  1  1  ,  Seiten  779  -  782).  An  den  Einlaufteil 
der  erfindungsgemäßen  Walze  schließt  sich  mit  ei- 
nem  kreisbogenförmigen  Übergang  ein  nahezu  zylin- 

drischer  Glätteil  mit  einem  Differenzwinkel  zum 
Arbeitsteil  des  Innenwerkzeuges  von  größer  0  bis 
kleiner  1,0  Grad  an,  dem  dann  der  Auslaufteil  folgt. 
Der  Auslaufteil  hat  zur  Aufgabe  das  Walzgut  zu  run- 

5  den.  Damit  beim  erfindungsgemäßen  Reduzierglät- 
ten  bzw.  Reduzierreelen  eine  Durchmesserreduktion 
möglich  wird,  muß  das  Walzgut  zusätzlich  durch  zwei 
einandergegenüberliegende  Führungen  gestützt  und 
die  Umformzone  geschlossen  werden.  Der  zylindri- 

10  sehe  oder  leicht  konische  Arbeitsteil  des  Innenwerk- 
zeuges  erstreckt  sich  axial  über  einen  größeren 
Bereich  als  der  Glätteil  der  Walzen,  wobei  in  Walz- 
richtung  gesehen  der  Anfang  des  Arbeitsteiles  des 
Innenwerkzeuges  vor  dem  Beginn  des  Glätteiles  der 

15  Walzen  liegt  Durch  die  größere  Länge  des  Arbeitstei- 
les  des  Innenwerkzeuges  gegenüber  dem  Glätteil  der 
Walzen  braucht  das  Innenwerkzeug  nicht  so  genau 
positioniert  werden.  Außerdem  wird  der  Verschleiß 
des  Innenwerkzeuges  vermindert,  da  durch  Ände- 

20  rung  der  Stellung  des  Innenwerkzeuges  zwischen 
zwei  aufeinanderfolgenden  Walzperioden  das  Bela- 
stungsmaximum  jedes  Mal  an  einer  an  deren  Stelle 
des  Arbeitsteiles  liegt.  Im  Hinblick  auf  eine  Andreh- 
hilfe  beim  Einlauf  des  Hohlkörpers  in  die  erfindungs- 

25  gemäße  Walzeinrichtung  wird  weiterhin 
vorgeschlagen,  dem  Reduzierteil  ein  Einzugsteil  mit 
einem  Einzugswinkel  von  ungefähr  1  Grad  vorzu- 
schalten.  Besonders  bei  dünnwandigen  Rohren  ist 
ein  durch  den  kegeligen  Einzugsteil  erzeugtes 

30  zusätzliches  Drehmoment  erwünscht,  welches  hilft 
den  zu  walzenden  Hochkörper  bis  zum  Glätteil  zu 
bringen,  ohne  daß  er  aufgrund  der  durch  das  Redu- 
zieren  hervorgerufenen  Ovalität  im  Reduzierteil 
steckerbleibt.  Bei  der  prinzipiell  möglichen  Verfahren- 

35  sumkehr,  d.  h.  erst  Glätten  dann  Reduzieren  steht, 
wenn  das  Ende  des  Hohlkörpers  den  Glätteil  verlas- 
sen  hat,  kein  zusätzliches  Drehmoment  mehrzur  Ver- 
fügung  und  es  kann  bei  dünnwandigen  Rohren  zu 
Endensteckern  kommen.  Diese  Endenstecker  kann 

40  man  vermeiden,  wenn  man  einen  kegeligen  Abwälz- 
ten  am  Innenwerkzeug  vorsieht,  das  man  aber  im 
Sinne  der  Vermeidung  von  Zunderaufbau  während 
des  Walzens  gegen  die  Walzrichtung  nicht  verschie- 
ben  könnte. 

45  Alternativ  zum  konventionellen  Innenwerkzeug 
wird  vorgeschlagen,  dem  zylindrisch  bis  schwach 
konisch  (divergent)  ausgebildeten  Arbeitsteil  einen 
keglig  ausgebildeten  Abschnitt  vor-  bzw.  nachzu- 
schalten.  Dieser  Abschnitt  liegt  in  der  Phase  des 

so  Anwalzens  bzw.  Abwalzens  voll  an  der  Innenoberflä- 
che  des  einlaufenden  Hohlkörpers  an.  Der  Winkel  die- 
ses  Abschnittes  ist  nahezu  gleich  dem 
Reduzierwinkel  der  Walzen.  Für  das  Beispiel  des 
Anwalzens  wird  die  Stellung  des  Innenwerkzeuges  so 

55  gewählt,  daß  der  Überwang  vom  Anwalzteil  zum 
Arbeitsteil  des  Innenwerkzeuges  in  der  gleichen, 
senkrecht  zur  Walzachse  stehenden  Ebene  liegt,  wie 
der  Übergang  vom  Reduzierteil  zum  Glätteil  der  Wal- 
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zen.  Nachdem  der  Hohlkörperanfang  diese  Ebene 
überschritten  hat  und  der  Hohlkörper  damit  im  vollen 
Walzeingriff  sich  befindet,  wird  das  Innenwerkzeug 
entgegen  der  Walzrichtung  geschoben,  so  daß  der 
Übergang  vom  Anwalzteil  zum  Arbeitsteil  des  Innen-  5 
Werkzeuges  im  Bereich  des  Reduzierteiles  der  Walze 
sich  befindet.  Die  Verschiebung  des  Innenwerkzeu- 
ges  entgegen  der  Walzrichtung  soll  dabei  mindestens 
so  groß  sein,  daß  im  Reduzierteil  keine  Wandverfor- 
mung  durch  das  Innewerkzeug  stattfindet.  10 

Bei  einer  weiteren  Variante  des  Innenwerkzeu- 
ges  folgen  Anwalzteil  und  wirksamer  Glätteil  des 
Innenwerkzeuges  nicht  unmittelbar  aufeinander. 
Dazwischen  befindet  sich  ein  Abschnitt,  der  keinerlei 
Verformungsaufgaben  übernimmt.  Vorzugsweise  15 
wird  dieser  Abschnitt  als  nicht  verformungstechnisch 
wirksame  Verlängerung  des  Glätteiis  ausgebildet. 
Diese  Auführungsform  des  Innenwerkzeuges  hat  den 
Vorteil,  daß  die  genaue  Übereinstimmung  von  Beginn 
Glätteil  Walze  und  Glätteil  Innerwerkzeug  nicht  erfor-  20 
derlich  ist.  Damit  gewinnt  man  mehr  Spielraum  für  das 
Einstllen  der  Stellung  des  Innenwerkzeuges.  Vor 
allem  machen  sich  Unterschiede  in  der  Materialum- 
fangsgeschwindigkeit  über  die  Länge,  die  bei  gleicher 
Arbeitslänge  im  Reduzierteil  von  Walze  und  Innen-  25 
Werkzeug  nicht  für  jede  Einstellung  zu  vermeiden 
sind,  deutlich  weniger  stark  bemerkbar.  Vereinfacht 
ausgedrückt  heißt  das,  die  Gefahr  einer  unzulässigen 
Torsion  des  zu  walzenden  Hohlkörpers  um  die  Längs- 
achse  beim  Reduzieren  unter  Kontakt  mit  dem  Innen-  30 
Werkzeug  wird  deutlich  herabgesetzt. 

Das  erfirdungsgemäße  Verfahren  kann  in  der 
Weise  variiert  werden,  daß  die  Walzen  der  Walzein- 
richtung  nicht  nur  den  üblichen  Transportwinkel,  son- 
dern  einen  Spreizwinkel  gegen  die  Walzachse  35 
aufweisen.  Diese  Variante  ist  dann  besonders  vorteil- 
haft,  wenn  der  Schnittpunkt  der  Achsen  der  Walzen 
mit  der  Walzachse  in  Walzrichtung  gesehen  hinter 
dem  Walzwerk  liegt,  wobei  der  Transportwinkel  dabei 
gedanklich  zu  Null  gesetzt  ist.  Bei  dieser  Konstellation  40 
wird  ein  Optimum  dann  erreicht,  wenn  die  Größe  des 
Spreizwinkels  so  gewählt  wird,  daß  für  den  mittleren 
Durchmesser  des  vorgegebenen  Abmessungsberei- 
ches  im  Reduzierteil  die  Umfangsgeschwindigkeit  der 
Walzen  proportional  zum  abnehmenden  Hohlkörper-  45 
durchmesser  abnimmt.  Damit  ergibt  sich  für  einen 
Schlupf  Null  und  bei  einer  linienförmigen  Berührung 
von  Walze  und  Hohlkörper  für  den  Hohlkörper  für 
jeden  Punkt  auf  seiner  Achse  die  gleiche  Winkelge- 
schwindigkeit.  Anders  ausgedrückt  wird  durch  diesen  so 
vorzugsweise  gewählten  Spreizwinkel  die  Änderung 
der  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walze  über  die 
Länge  so  optimiert,  daß  näherungsweise  Walze  und 
zu  walzender  Hohlkörper  wie  die  Zahnräder  eines 
Getriebes  aufeinander  abrollen  und  dadurch  das  55 
Walzgut  so  wenig  wie  möglich  um  seine  Längsachse 
tordiert  wird. 

Als  Einsatzmöglichkeiten  für  das  erfindungsge- 

mäße  Verfahren  bieten  sich  vorzugsweise  folgende 
Varianten  an: 

-  beim  Stopfenwalzverfahren  nach  dem  Stopfen- 
gerüst  als  Ersatz  der  konventionellen  Reeler 
-  beim  Pilgerwalzverfahren  nach  dem  Pilgerge- 
rüst  als  zusätzlicher  Verfahrersschritt  jedoch  mit 
den  genannten  Vorteilen  bezüglich  der  Oberflä- 
che  und  der  Toleranzen 
-  direkt  nach  einem  Lochwalzwerk  ohne  weiteres 
Streckaggregat. 
In  der  Zeichnung  wird  anhand  mehrerer  Ausfüh- 

rungsbeispiele  die  erfindungsgemäße  Walzeinrich- 
tung  und  damit  auch  das  Verfahren  näher  erläutert. 

Es  zeigen: 
Figur  1  einen  hälftigen  Längsquerschnitt  durch 
die  erfindungsgemäße  Walzeinrichtung  während 
des  Walzprozesses 
Fig.  2a-c  einen  hälftigen  Längsquerschnitt  durch 
die  Walzeinrichtung  mit  einem  verschiebbaren 
Innenwerkzeug  während  verschiedener  Walz- 
phasen 
Figur  3  wie  Figur  1  jedoch  mit  einer  anderen  Aus- 
führungsform  des  Innenwerkzeuges 
In  Figur  1  ist  in  einem  hälftigen  Längsquerschnitt 

die  erfindungsgemäße  Walzeinrichtung  während  des 
Walzprozesses  dargestellt.  Die  Walzeinrichtung 
besteht  aus  zwei  gleichsinnig  angetriebenen  Walzen 
1,2,  die  um  einen  Transportwinkel  zur  Walzachse 
schräggestellt  sind.  Die  zweite  Walze  2,  ebenso  die 
Führungen,  die  in  einer  zur  Walzebene  um  90  Grad 
gedrehten  Ebene  angeordnet  sind,  sind  in  dieser 
Figur  nicht  dargestellt.  Außerdem  weist  die  Walzein- 
richtung  ein  an  einer  Haltestange  3  befestigtes  Innen- 
werkzeug  4  auf.  Der  zu  walzende  Hohlkörper  5 
befindet  sich  bei  dieser  Darstellung  voll  im  Walzein- 
griff.  Die  erfindungsgemäße  Walze  1  weist  verschie- 
dene  Abschnitte  auf,  die  nachfolgend  im  einzelnen 
erläutert  werden.  In  Walzrichtung  gesehen,  wobei 
diese  durch  den  Pfeil  6  gekennzeichnet  ist,  weist  die 
Walze  1  zu  Beginn  einen  Einzugsteil  7  auf,  der  abge- 
rundet  in  die  einlaufseitige  Stirnfläche  8  der  Walze  1 
übergeht  Der  Einzugsteil  7  ist  in  diesem  Ausfüh- 
rungsbeispiel  divergent  kegelig  ausgebildet  mit  ei- 
nem  Einzugswinkel  von  ungefähr  7  Grad.  Dieser 
Einzugsteil  7  dient  als  Andrehhilfe  und  erleichtert  den 
Anwalzprozeß.  Dem  Einzugsteil  7  folgt  ein  Reduzier- 
teil  9  mit  einem  Reduzierwinkel  im  Bereich  von  größer 
2  bis  10  Grad.  In  diesem  Abschnitt  wird  der  Durch- 
messer  des  einlaufenden  Hohlkörpers  5  signifikant 
reduziert.  Daran  schließt  sich  mit  einem  kreisbogen- 
förmigen  Übergang  10  ein  nahezu  zylindrischer  Glät- 
teil  11  an.  Dieser  Glätteil  11  schließt  mit  dem 
Arbeitsteil  12  des  Innenwerkzeuges  4  einen  Differen- 
zwinkel  im  Bereich  von  0  bis  kleiner  1  Grad  ein.  Die 
Länge  des  Arbeitsteiles  12  des  Innenwerkzeuges  ist 
immer  größer  als  die  Länge  des  Glätteiles  11  der  Wal- 
zen  1  ,2.  Dem  Glätteil  1  1  folgt  der  bereits  bekannte 
Auslaufteil  1  3  an,  der  die  Aufgabe  hat,  den  auslaufen- 
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den  Hohlkörper  5  zu  runden.  Wie  bereits  erwähnt,  ist 
die  Führung  nicht  dargestellt,  wobei  diese  in  bekann- 
ter  Weise  aus  zwei  einander  gegenüberliegenden 
festen  Führungslinealen  besteht,  um  das  Kaliber  zu 
schließen.  Nicht  dargestellt  ist  in  dieser  Figur  die 
Variante,  daß  die  Achsen  der  Walzen  1,2  einen  Sprei- 
zwinkel  gegen  die  Walzachse  14  aufweisen.  Bei  die- 
ser  Variante  würde  aber  die  Lage  der  Kontur  der 
Walzen  1  ,2  in  bezug  auf  die  Walzenachse  1  4  erhalten 
bleiben. 

Figur  2  zeigt  ebenso  wie  Figur  1  einen  hälftigen 
Längsquerschnitt  durch  die  Walzeinrichtung,  jedoch 
mit  einem  verschiebbaren  Innenwerkzeug  während 
verschiedener  Walzphasen.  Dabei  werden  für  gleiche 
Teile  die  gleichen  Bezugseichen  verwendet  wie  in 
Figur  1.  Das  in  dieser  Figur  2  in  den  Teilbildern  a  -  c 
dargestellte  Innenwerkzeug  15  weisst  zwei  unter- 
schiedliche  Abschnitte  auf.  Das  Arbeitsteil  12  ist  wie 
bei  einem  konventionellen  Innenwerkzeug  4  zylin- 
drisch  ausgebildet,  dem  im  Unterschied  zu  Figur  1 
noch  ein  kegelig  ausgebildeter  Anwalzteil  16  vorge- 
schaltet  ist.  Dabei  ist  der  Kegelwinkel  dieses  Anwalz- 
teiles  16  nahezu  gleich  dem  Kegelwinkel  des 
Reduzierteiles  9  der  Walze  1.  In  der  Phase  des 
Anwalzens  gemäß  Teilbild  a)  wird  das  Innenwerk- 
zeug  15  gegenüber  der  Walze  1  so  eingestellt,  daß 
der  Übergang  vom  Arbeitsteil  12  zum  Anwalzteil  16 
des  Innenwerkzeuges  15  in  der  Ebene  des  Übergan- 
ges  vom  Glätteil  1  1  zum  Reduzierteil  9  der  Walze  1 
liegt.  Die  Phase  des  Anwalzens  ist  gemäß  Teilbild  b) 
dann  beendet,  wenn  der  Hohlkörper  5  die  beschrie- 
bene  Übergangsebene  erreicht.  Anschließend  wird 
gemäß  Teilbild  c)  das  Innenwerkzeug  15  entgegen 
der  Walzrichtung  6  so  weit  vorgeschoben,  daß  der 
Übergangsbereich  des  Innenwerkzeuges  15  im 
Reduzierteil  9  der  Walze  liegt  und  der  einlaufende 
Hohlkörper  5  am  Anwalztpil  16  des  Innenwerkzeuges 
15  nicht  mehr  zur  Anlage  kommt. 

In  Figur  3  ist  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel 
eines  Innenwerkzeuges  17  dargestellt.  Auch  hier  wer- 
den  für  gleiche  Teile  die  gleichen  Bezugszeichen  ver- 
wendet  wie  in  Figur  1  .  Im  Unterschied  zu  den  Figuren 
1  und  2  weist  dieses  Innenwerkzeug  17  einen  zylin- 
drischen  Arbeitsteil  12  auf,  das  soweit  entgegen  der 
Walzrichtung  verlängert  ist,  daß  es  über  die  Hälfte  der 
Länge  des  Reduzierteiles  9  der  Walze  1  hinausragt. 
Daran  schließt  sich  mit  einem  radialen  Sprung  ein 
kegelig  ausgebildeter  Anwalzteil  18  an,  dessen 
Kegelwinkel  in  etwa  gleich  ist  dem  Kegelwinkel  des 
Reduzierteiles  9  der  Walze  1.  Dieser  Anwalzteil  18 
erstreckt  sich  in  Längsrichtung  bis  zum  Anfang  des 
Reduzierteiles  9  der  Walze  1  bzw.  bis  zum  Übergang 
von  Reduzierteil  9  zum  Einzugsteil  7  der  Walze  1  . 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  von  mittel-  und  dünn- 

wandigen  nahtlosen  Rohren  ausgehend  von  ei- 
nem  langgestreckten  Hohlkörper  begrenzter 
Länge,  der  durch  Walzen  auf  die  gewünschte 
Fertigabmessung  umgeformt  wird, 

5  dadurch  gekennzeichnet  , 
daß  mit  nur  einem  Walzstich  der  Durchmesser 
des  Hohlkörpers  signifikant  reduziert  und  beinur 
geringfügiger  Wanddickenänderung  die  Innenob- 
erfläche  unter  Verwendung  eines  Innenwerk- 

w  zeugzs  geglättet  wird  und  bei  der  Walzung  die 
Achse  des  Holkörpers  mit  der  Walzachse  fluch- 
tet. 

2.  Verfahren  zur  Herstellung  von  mittel-  und  dünn- 
15  wandigen  nahtlosen  Rohren  ausgehend  von  ei- 

nem  erwärmten  langgestreckten  Hohlkörper,  der 
durch  zwei  aufeinanderfolgende  unterschiedliche 
Walzverfahren  auf  die  gewünschte  Fertigabmes- 
sung  umgeformt  und  anschließend  abgekühlt 

20  wird,  wobei  ggf.  zwischen  den  beiden  Walzver- 
fahren  eine  Nacherwärmung  des  umgeformten 
Hohlkörpers  erfolgt, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  beim  ersten  Walzverfahren  mit  nur  einem 

25  Walzstich  der  Durchmesser  des  Hohlkörpers 
signifikant  reduziert  und  bei  nur  geringfügiger 
Wanddickenänderung  die  Innenoberfläche  unter 
Verwendung  eines  Innenwerkzeuges  geglättet 
wird,  wobei  während  der  Waizung  die  Achse  des 

30  Hohlblockes  mit  der  Walzachse  fluchtet  und  das 
zweite  Walzverfahren  im  wesentlichen  ein  Kali- 
brieren  ist. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
35  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  in  Walzrichtung  der  einlaufende  Hohlkörper 
zuerst  im  Durchmesser  reduziert  wird  und  direkt 
anschließend  die  Glättung  der  Innenoberfläche 
erfolgt. 

40 
4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Innenwerkzeug  kontinuierlich  während 
des  gesamten  Walzvorganges  in  Längsrichtung 

45  verschoben  wird. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Innenwerkzeug  während  einer  bestimm- 

50  ten  Walzphase  verschoben  wird. 

6.  Walzeinrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  nach  Anspruch  1  oder  2  in  Form  eines 
Schrägwalzwerkes  mit  zwei  gleichsinnig  ange- 

55  triebenen  und  einen  Einlauf-  und  einen  Auslauf- 
teil  aufweisenden  Walzen,  die  um  einen 
Transportwinkel  zur  Walzachse  schräggestellt 
sind,  sowie  in  einer  zur  Walzebene  um  90  Grad 

6 
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gedrehten  Ebene  angeordneten  Führung  und  ei- 
nem  an  einer  Haltestange  befestigtes  und  ein 
Arbeitsteil  aufweisendes  Innenwerkzeug, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  Walzrichtung  (6)  gesehen  der  Einlaufteil 
der  Walzen  (1)  als  Reduzierteil  (9)  mit  einem 
Reduzierwinkel  im  Bereich  von  größer  2  Grad  bis 
10  Grad  ausgebildet  ist  und  daran  sich  mit  einem 
kreisbogenförmigen  Übergang  (10)  ein  nahezu 

daß  das  Innenwerkzeug  (15)  zusätzlich  zum 
zylindrischen  Arbeitsteil  (12)  einen  daran  sich 
anschließenden  kegelig  ausgebildeten  Abschnitt 
(16)  aufweist,  der  nur  während  des  Ab-  oder 

5  Anwalzens  an  der  Innenoberfläche  des  zu  wal- 
zenden  Hohlkörpers  (5)  anliegt  und  dessen 
Kegelwinkel  nahezu  gleich  ist  dem  Reduzierwin- 
kel  der  Walzen  (1). 

10  13.  Walzeinrichtung  nach  Anspruch  12 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Arbeitsteil  (12)  des  Innenwerkzeuges 
(17)  für  das  Glätten  eine  Fortsetzung  entgegen 
der  Walzrichtung  (6)  aufweist,  wobei  die  Fortset- 

15  zung  über  die  halbe  Länge  des  Reduzierteiles  (9) 
der  Walze  (1)  hinaus  sich  erstreckt  und  daran 
sich  mit  einem  abgerundeten  Absatz  ein  konver- 
gent  kegelig  ausgebildeter  Anwalzteil  (18) 
anschließt,  der  während  des  Walzens  an  der 

20  Innenoberfläche  des  einlaufenden  Hohlblockes 
(5)  anliegt  und  dessen  Kegelwinkel  nahezu  gleich 
ist  dem  Reduzierwinkel  und  der  sich  bis  in  den 
Anfangsbereich  des  Reduzierteiles  (9)  erstreckt. 

zylindrischer  Glätteil  (11)  mit  einem  Differenzwin-  10 
kel  zum  Arbeitsteil  (12)  des  Innenwerkzeuges 
(4,15,17)  im  Bereich  von  0  Grad  bis  kleiner  1,0 
Grad  anschließt,  dem  dann  der  Auslaufteil  (13) 
zum  Runden  folgt  und  die  Führung  zwei  einander 
gegenüberliegende  feste  Führungslineale  auf-  15 
weist  und  der  Arbeitsteil  (12)  des  Innenwerkzeu- 
ges  (4,15,17)  eine  größer  Länge  aufweist  als  der 
Glätteil  (11)  der  Walzen  (1),  wobei  in  Walzrich- 
tung  (6)  gesehen  der  Anfang  des  Arbeitsteiles 
(12)  des  Innenwerkzeuges  (4,15,17)  vor  dem  20 
Beginn  des  Glätteiles  (11)  der  Walzen  (1)  liegt. 

7.  Walzeinrichtung  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Reduzierwinkel  im  Reduzierteil  (9)  der  25 
Walzen  (1)  3-5  Grad  beträgt. 

8.  Walzeinrichtung  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  Walzrichtung  (6)  gesehen  dem  Reduzier-  30 
teil  (9)  ein  Einzugsteil  (7)  mit  einem  Einzugswin- 
kel  von  ungefähr  1  Grad  vorgeschaltet  ist. 

9.  Walzeinrichtung  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  35 
daß  die  Achsen  der  Walzen  (1)  einen  Spreizwin- 
kel  gegen  die  Walzachse  aufweisen. 

10.  Walzeinrichtung  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  40 
daß  der  Schnittpunkt  der  Achsen  der  Walzen  (1  ) 
mit  der  Walzachse  in  Walzrichtung  (6)  gesehen 
hinter  dem  Walzwerk  liegt,  wobei  der  Transport- 
winkel  dabei  gedanklich  zu  Null  gesetzt  ist. 

@45 
11.  Walzeinrichtung  nach  Anspruch  10, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Größe  des  Spreizwinkels  so  gewählt 
wird,  daß  für  den  mittleren  Durchmesser  des  vor- 
gegebenen  Abmessungsbereiches  im  Reduzier-  50 
teil  (9)  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen 
(1)  proportional  zum  abnehmenden  Hohlkörper- 
durchmesser  abnimmt. 

12.  Walzeinrichtung  nach  Anspruch  6,  insbesondere  55 
zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach  Anspruch 
5, 
dadurch  gekennzeichnet, 

7 
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