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Beschreibung

Die Erindung betrifft die Kalibrierung der Walzen
eines Asselwalzwerkes zum Walzen dinnwandiger
Rohre aus vorgelochten Hohlkérpern Gber einen Dorn
mit mindestens drei um 120° gegeneinander versetz-
ten, um den Spreizwinkel o gegeniiber der Walzachse
geneigt und um den Transportwinkel y zur Walzachse
geschwenkt angeordneten Walzen mit jeweils einem
Einlaufkonus, einem Arbeitsteil (Schulter) und einem
Glatteil, an den sich ein Rundekonus anschlieBt.

Das vor etwa 60 Jahren von Walter Assel entwik-
kelte Asselwalzverfahren zur Herstellung von Walzla-
ger- und dickwandigen Drehteilrohren mit einem
Durchmesser/Wanddickenverhaltnis von etwa 16:1
wurde durch permanente Verbesserungen zu einem lei-
stungsfahigen Streckverfahren weiterentwickelt. Es fin-
det Anwendung bei der Herstellung von Rohren mit
mittleren und starken Wanddicken und insbesonderen
solchen, die einwandireie Oberflachen und enge Tole-
ranzen haben sollen, wie das beispielsweise fir das
Herstellen von Walzlagerstahlrohren der Fall ist. Das
Asselwalzwerk arbeitet nach dem Prinzip des Schrag-
walzens Uber Dornstangen, wobei drei konische Wal-
zen im Eingriff sind, die um jeweils 120 ° gegeneinander
versetzt gegentber der Walzgutachse schrag gelagert
sind. Darlber hinaus sind die Walzen senkrecht zur
Walzenachse verstellbar, so daB eine Vielzahl von
Rohrdurchmessern auf einem Asselwalzwerk herstell-
bar ist

Die Walzen des Asselwalzwerkes bestehen im
wesentlichen aus einem Einlaufteil, einem Arbeitsteil
(Schulter), aus einem Glatteil und einem Auslauf- und
Rundungsteil. Die Hauptumformarbeit findet im Arbeit-
steil an den Schultern statt. Gegentiber dem Diescher-
Verfahren, bei dem bekanntlich zwei sogenannte Ton-
nenwalzen eingesetzt werden, hat das Asselverfahren
Vorteile, wie einmal die bessere Walzgutfihrung durch
den Einsatz von mindestens drei Walzen und die feh-
lende Notwendigkeit, Fihrungsscheiben einsetzen zu
mussen. Ein besonderer Vorteil besteht darin, daB
Asselwalzanlagen einen wesentlich kleineren Walzen-
durchmesser bendtigen, was dazu fihrt, daB diese
Anlagen in der Regel kleiner gebaut werden kénnen als
entsprechende Diescher-Walzanlagen.

Wie bei anderen Schragwalzverfahren bekannt,
kénnen auch beim Asselwalzverfahren schraubenlini-
enférmig verlaufende Wanddickenungleichheiten am
Hohlblock bzw. Rohr auftreten, die sogenannten Wen-
del. Diese wirken sich im Querschnitt des Hohlkdrpers
als Exzentrizitat, d.h. Abweichung der Mittelpunkte von
Innen- und AuBenkreis zueinander und im Langsschnitt
als periodisch verlaufende und sich miteinander
abwechselnde Verdickung und Verdlnnung der Wand
aus. Die Ursache fur die Wendelbildung liegt beim
Asselverfahren in der Hauptsache in einer unzureichen-
den Kalibrierung der Walzen. Aus diesem Grund kén-
nen bei herkbmmlichen Asselverfahren, also bei relativ
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dicken Wéanden, zwar enge Wanddickentoleranzen von
* 4 % bis * 7% erreicht werden, die Toleranzen bei diin-
nen Wanden lassen aber noch zu wiinschen (ibrig.

Ein anderer Nachteil des Asselwalzverfahrens
gegenlber anderen Schragwalzverfahren ist die relativ
niedrige mégliche Walzgeschwindigkeit, durch die die
Kapazitat der Anlage eingeschrankt ist. Die Grenzen flr
die Walzgeschwindigkeit sind einmal die max. mégliche
Drehzahl des Walzgutes selbst sowie der max. mégli-
che Transportwinkel. Eine zu hohe Walzgutdrehzahl
kann zu Schaden auf dem gewalzten Rohr fihren, ein
zu groBer Transportwinkel flhrt bei den herkémmlichen
Walzenkalibrierungen zu groBer Wendelbildung, d.h. zu
schlechteren Rohrtoleranzen. Da die Walzgutdrehzahl
nicht mehr merkbar gesteigert werden konnte und kann
und der Transporiwinkel y aus Toleranzgriinden auf
etwa 7° beschrankt wurde, schien es bei der Walzgut-
geschwindigkeit keine Steigerungsmdéglichkeiten mehr
zu geben. Dabei wurde Uberhaupt nicht beriicksichtigt,
daB die Steigungshohe des wendelférmig um das Rohr
verlaufenden Wulstes nicht nur vom Transportwinkel der
Walzen, sondern auch vom Rohrdurchmesser abhéngig
ist. Je gréBer der Rohrdurchmesser bei gleichem Trans-
portwinkel ist, desto groBer wird die Steigungshéhe des
Wendels und desto gréBer der Unterschied zwischen
dinnster und dickster Wand. Das bedeutet im Prinzip
aber auch, daB bei kleinen Rohrdurchmessern durch-
aus mit gréBeren Transportwinkel als bisher (blich
gewalzt werden kann, wenn man z.B. die Steigungs-
héhe als konstanten Wert annimmt.

Das Asselverfahren konnte auBerdem nur fir einen
eingeschrankten Anwendungszweck eingesetzt wer-
den, namlich far ein max. D/s-Verhéltnis, d.h. Durch-
messer-Wanddickenverhalinis, von 12 ... 16:1, also fir
dickwandige Walzlager- und Drehteilrohre und derglei-
chen. Wurden gr6Bere D/s-Verhaltnisse gewahlt, so trat
durch die Triangulation des hinteren Rohrendes beim
Verlassen der Walzen Stecker auf, die erst durch das
rechtzeitige Liften der Walzen bei Walzenende verhin-
dert werden konnten.

Geléange es, auch dinnwandige Rohre nach dem
Asselwalzverfahren toleranzhaltig und mit guten Ober-
flachenqualitaten zu walzen, so wiirde sich das Einsatz-
gebiet dieses Verfahrens erweitern lassen,
beispielsweise auf Olfeldrohre, Kesselrohre und Lei-
tungsrohre. Immerhin lieBen sich dann die Vorteile des
Asselverfahrens, beispielsweise gegeniiber dem Die-
scher-Walzverfahren ausnutzen, die da sind, gute Walz-
gutfthrung durch mindestens drei Walzen, gute
Wanddickentoleranzen der Rohre, niedrige Investitions-
kosten insgesamt und -wegen der geringeren Bean-
spruchung der Rohre im Walzspalt- bessere
Rohrqualitat als beim Diescher-Walzen.

Ausgehend von den vorstehend geschilderten Pro-
blemen und Nachteilen beim Stand der Technik ist es
Ziel der vorliegenden Erfindung, die Kapazitdt von
Asselwalzanlagen zum Walzen von dinnwandigen
Rohren ohne Verschlechterung der Rohrqualitat zu
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erhéhen, indem eine entsprechende Kalibrierung der
Asselwalzen vorgesehen wird.

Zur Lésung der Aufgabe werden folgende MafBnah-
men in Kombination vorgeschlagen:

a) bei divergenter Walzenstellung betragt der
Transportwinkel (y) jeder Asselwalze in Abhangig-
keit vom jeweiligen Rohrdurchmesser und der Glét-
teillange der Asselwalze zwischen 7°und 17°,
wobei der Transportwinkel (y) mit steigendem Rohr-
durchmesser kleiner wird

b) der Spreizwinkel (o) wird zwischen 7°und 30°
eingestellt,

¢) der Offnungswinkel (B) des Rundekonus, gebil-
det zwischen der verlangerten Mantellinie des Glat-
teils und der gegenlberliegenden Mantellinie des
kurzen Rundekonuses, betragt zwischen 4° und
15°.

Die Lésung der erfindungsgeméBen Aufgabe
beinhaltet mehrere Uberlegungen, die in Kombination
zu dem gewiinschien Erfolg fahren. Erfahrungsgeman
begiinstigt ein groBer Vorschubwinkel y die Aufweitung
des Rohres im Walzspalt. Dieser Effekt wird bewuBt
benutzt, um gréBere Rohrdurchmesser bei gleichblei-
bender Wanddicke zu erzeugen, also ein groBes D/s-
Verhaltnis. Der beanspruchte Transportwinkel y von 7°
bis 17° ist gleichzeitig der Einstellbereich der Anlage.

Der mégliche Transportwinkel y ist abhangig vom
Rohrdurchmesser und der Glatt eillange der Asselwal-
zen. Bei einem Rohrdurchmesser von 250 mm, einem
Transportwinkel y = 15° und drei Walzen ist die Stei-
gungshdéhe am Rohr bezogen auf eine Walze etwa 70
mm (bei einem Vorschubwirkungsgrad von n = 1,0).
Dies wirde aber bedeuten, daB der Glatteil der Walze
zu lang ist. Dieser lange Glatteil ist ungtinstig, weil er
die Streckung des Rohres in Langsrichtung behindert.
Es wird deshalb eine Regel aufgestellt, daB der Trans-
portwinkel y mit steigendem Rohrdurchmesser kleiner
wird. Man kann sagen: Die Lange des Glatteils der
Walze betragt bei drei Walzen

L=Z2x10,7 xfxn

Dabei bedeuten:

Z= Anzahl der Walzen

f= Faktor fur die Glatteillange = 1,15 bis 1,50 =
Uberdeckungsfaktor.

n= Vorschubwirkungsgrad.

10,7 = Konstante

Aus dieser Formel 1463t sich am Beispiel der Fakto-
ren f = 1,15 und n = 0,9 folgende Gléatteillange bei drei
Walzen errechnet:

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

L=3x10,7x1,15x0,9 = 33,22 mm.

Far den Rohrdurchmesser D = 100mm ergibt sich
als Beispiel

Z.L 9966

Demen-f 32499 - 0307

tany =

entsprechend einem Transportwinkel von y = 17° und
far den Rohrdurchmesser D = 250mm

Z-L 99,66 )
tany= Demen-f 250.75.0,9.1,15'0'1222

entsprechend einem Transportwinkel von y = 7°.
Darin bedeutet:

D= Rohrdurchmesser im Gléatteil.

Andert sich die Anzahl der Walzen in z.B. vier, bil-

den wie bisher der Transportwinkel y = 7°die untere und

v = 17° die obere Einstellgrenze fur das Walzwerk.

Zum Angleichen der Winkelgeschwindigkeit des
jeweiligen Punktes des Rundekonus der Walze und
dem diesen Punkt gegeniberliegenden Teil des Rohres
ist eine divergente Walzenstellung mit groBem
Spreizwinkel o vorgesehen, der zwischen 7° und 30°
liegt. Gleichzeitig wird ein kurzer sich schnell éffnender
Rundekonus der Walze vorgesehen. Bekannt ist ein
Offnungswinkel von etwa p = 2 bis 3° bezogen auf eine
Walze nach Figur 1. Der Offnungswinkel wird zwischen
der Mantellinie des Rundekonus und der gegenulberlie-
genden verlangerten Mantellinie des Glétteiles gebildet;
er nimmt mit groBer werdendem Transportwinkel y zu.
Es hat sich gezeigt, daB ein Offnungswinkel p von min-
destens 4° das Runden des aus dem Glatteil austreten-
den Rohres verbessert und die Gefahr einer
Sackbildung des Rohres zwischen den Walzen und
damit die Triangulation des hinteren Rohrendes verhin-
dert. Der gefundene Winkelbereich fur den Offnungs-
winkel liegt zwischen 4° und 15°.

Mit einer Kalibrierung der vorgeschlagenen Art las-
sen sich Uberraschend gut dinnwandige Rohre bei
relativ hohen Walzgeschwindigkeiten herstellen, so daB
nicht nur die Kapazitat beim Walzen von diinnwandigen
Rohren nach dem Asselwalzverfahren erhéht wird, son-
dern auch die Toleranzwerte den geforderten Werten
entsprechen.

Zur Erlauterung der einzelnen Walzenwinkel sind
zwei Zeichnungsfguren beigeflgt und nachfolgend
beschrieben. Es zeigt:

Figur 1 eine der drei Asselwalzen in der Langsmit-
telebene des Rohres und
Figur 2 eine Draufsicht auf die um den Transport-

winkel y verschwenkte Walze.



5 EP 0 712 673 B1 6

Die Walze 1 besteht nach Figur 1 aus dem Einlauf-
konus 2, dem Arbeitsteil (Schulter) 3, dem Gléatteil 4 und
dem Rundekonus 5. Im Einlaufkonus 2 wird der Hohl-
block 6 gefaBt, in Drehung versetzt und in die Walze 1
eingezogen. Dabei werden AuBen- und Innendurch-
messer des Hohlblockes 6 soweit verkleinert, daB der
Hohlblock mit seiner unter der Walze liegenden Innen-
oberflache die Dornstange 8 beriihrt. Die Wanddicken-
reduktion findet wesentlich erst unter der Schulter 3
statt, der Glatteil 4 dient zur Vergleichmé&Bigung der
Wanddicke des aus dem Hohlblock 6 gewalzten Rohres
7. Beim Walzen unter der Schulter 3 und im Glatteil 4
wird das Rohr aufgeweitet und nimmt einen bei drei
Walzen dreieckigen Querschnitt an, da sich die Wand in
die zwischen den Walzen liegenden Raumen hinein-
wolbt. Im anschlieBenden Rundekonus 5 wird das viel-
eckige Rohr 7 gerundet.

In der Zeichnungsfigur 1 ist erkennbar, daB die
Walze 1 um den Spreizwinkel o zur Langsachse Y-Y
geschwenkt ist, wobei die Walzenachse Z-Z die Langs-
achse Y-Y im Punkt A frifit. Der Offnungswinkel B wird
zwischen der verlangerten Mantellinie des Glatteils und
der gegentiberliegenden Mantellinie des kurzen Runde-
konus 5 gebildet und ist auch in Figur 1 dargestellt.

In der Draufsicht auf die Walze in Figur 2 wird deut-
lich, dafB der Transportwinkel ydurch Verschwenken der
Walze 1 zur Rohrlangsachse Y-Y entsteht. Der Trans-
portwinkel ydient dem spiralférmigen Vorwéartsbewegen
des Walzgutes und beeinfluSt unmittelbar die Walzen-
geschwindigkeit. Erst durch Abstimmung der einzelnen
Winkel untereinander und Kombination lassen sich die
Vorteile der vorliegenden Erfindung erreichen, namlich
das wirtschaftliche Walzen von dinnwandigen Rohren
guter Qualtitat nach dem Asselwalzverfahren.

Patentanspriiche

1. Kalibrierung der Walzen eines Asselwalzwerkes
zum Walzen dinnwandiger Rohren aus vorgeloch-
ten Hohlkérpern Gber einen Dorn mit mindestens
drei um 120° gegeneinander versetzten, um den
Spreizwinkel a gegenuber der Walzachse geneigt
und den Transportwinkel y zur Walzachse
geschwenkt angeordneten Walzen mit jeweils
einem Einlaufkonus, einem Arbeitsteil und einem
Glatteil, an den sich ein Rundekonus anschlieBt,
gekennzeichnet durch die Kombination folgener
MaBnahmen:

a) bei divergenter Walzenstellung betragt der
Transportwinkel (y) jeder Asselwalze in Abhan-
gigkeit vom jeweiligen Rohrdurchmesser und
der Glatteillange der Asselwalze zwischen 7°
und 17°, wobei der Transportwinkel (y) mit stei-
gendem Rohrdurchmesser kleiner wird

b) der Spreizwinkel () wird zwischen 7° und
30° eingestellt,

c) der Offnungswinkel () des Rundekonus,
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gebildet zwischen der verlangerten Mantellinie
des Gilatteils und der gegentberliegenden
Mantellinie des kurzen Rundekonuses, betragt
zwischen 4° und 15°.

Claims

1. The calibration of the rolls of an Assel rolling mill for
rolling thin-walled pipes from pre-pierced hollow
bodies by means of a mandrel, having at least three
rolls offset relative to each other by 120° and
inclined relative to the roll axis by the spreading
angle o and pivoted by the transport angle vy relative
to the roll axis, which rolls each have a cone-
shaped entrance, a working part and a smoothing
section, which is succeeded by a rounding cone,
characterised by the combination of the following
measures:

a) in the divergent roll position the transport
angle (y) of each Assel roll is between 7° and
17°, dependent on the respective pipe diame-
ter and the length of the smoothing section of
the Assel roll, the transport angle (y) becoming
smaller with increasing pipe diameter,

b) the spreading angle (o) is set to between 7°
and 30°,

c¢) the opening angle (p) of the rounding cone,
formed between the elongated generating line
of the smoothing section and the opposing
generating line of the short rounding cone, is
between 4° and 15°.

Revendications

1. Calibrage des cylindres d'un laminoir Assel pour
laminer des tubes a paroi mince a partir de corps
creux pré-perforés par l'intermédiaire d'un mandrin,
ayant au moins trois cylindres décalés les uns par
rapport aux autres de 120°, inclinés de l'angle
d'écartement a par rapport a I'axe de laminage et
agencés de fagon pivotée de I'angle de transport v
par rapport a 'axe de laminage, avec, a chaque
fois, un cbne d'entrée, une partie de travail et une
partie de lissage, a laquelle se raccorde un cbne
rond,
caractérisé par la combinaison des particularités
suivantes :

a) pour une position divergente des cylindres,
I'angle de transport (y) de chaque cylindre
Assel vaut, de fagon dépendant du diamétre
respectif du tube et de la longueur de la partie
de lissage du cylindre Assel, entre 7° et 17°,
I'angle de transport (y) devenant plus petit lors-
que le diamétre du tube croit,
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b) l'angle d'écartement (o) est réglé entre 70 et

30°,

¢) l'angle d'ouverture (B) du cbne rond, formé

entre la ligne d'enveloppe prolongée de la par-

tie de lissage et la ligne d'enveloppe opposée 5

du cbne rond court, vaut entre 4° et 15°.
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