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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Rohren, vorzugsweise aus hochfesten Stahlen
oder Sonderlegierungen nach dem Kaltpilgerschrittver-
fahren mit zwei in Walzrichtung mittels Kurbeltrieben
mindestens zeitweise gegenlaufig hin- und herbeweg-
baren Walzgertisten mit verjingend kalibrierten Wal-
zen, die von Zahnstangen Uber Ritzel angetrieben, mit
wechselndem Drehsinn Gber dem Walzgut abrollen.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf auf dem
ersten WalzgerUst der Gberwiegende Teil und auf dem
zweiten Walzgertst ein geringerer Teil der Umformar-

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Rohren nach dem Kaltpilgerschrittverfahren

beit und zusatzliche Glattarbeit geleistet werden, daB in
beiden Walzgerlsten Uber einen dem Walzenkaliber
angepaften Dorn reduzierend gewalzt wird und daf3 die
Hin- und Herbewegung der beiden Walzgertiste derar-
tig aufeinander abgestimmt ist, daB die Umformzone
des zweiten GerUstes zeitlich nicht mit der des ersten
Gerustes zusammenfallt.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Anordnung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Figur 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Rohren, vorzugsweise
aus hochfesten Stahlen oder Sonderlegierungen nach
dem Kaltpilgerschrittverfahren mit zwei in Walzrichtung
mittels Kurbeltrieben mindestens Zeitweise gegenlaufig
hin- und herbewegbaren Walzgeristen mit verjingend
kalibrierten Walzen, die von Zahnstangen Uber Ritzel
angetrieben, mit wechselndem Drehsinn ber dem
Walzgut abrollen.

[0002] Ein wesentlicher Kostenanteil bei der Herstel-
lung und beim Betrieb von Kalipilgerwalzwerken ist
durch die notwendigen Dreh- und Vorschubeinrichtun-
gen sowie die Beschickungseinrichtungen gegeben, die
far den KaltpilgerwalzprozeB unverzichtbar sind. Eine
deutliche Verbesserung des Leistungs-Kosten-Verhalt-
nisses kann erreicht werden, wenn unter Beibehaltung
dieser Einrichtungen und ohne Verminderung der
Gerusthubzahl eine wesentliche Leistungssteigerung
erzielt werden kann. Ein Weg dorthin ist die Steigerung
der Umformarbeit je Gertsthub und Walzstrang, durch
die bei nur geringer Erhéhung der Investitionskosten
eine erhebliche Leistungssteigerung bewirkt wird. Diese
Aussage trifft fir Kaltpilgerwalzwerke allgemein und
besonders fir das Kaltpilgerwalzen von relativ kleinen
Rohren aus hochfesten Stahlen oder Sonderlegierun-
gen zu.

[0003] Bekannte Kaltpilgerwalzwerke, in denen einst-
rangig konventionell gewalzt wird, leiden im Vergleich
zu modernen Ziehverfahren an relativ hohen Investiti-
onskosten bei eher geringer Leistung. Um die Leistung
zu erhéhen ist vorgeschlagen worden, Kaltpilgerwalz-
werke mit mehreren, beispielsweise zwei bis vier paral-
lelen Strangen zu betreiben. Das bedeutet jedoch ein
hoéheres Gerlstgewicht bei verminderter Hubzahl, der
Aufwand fir die Beschickung und die Drehvorschubein-
richtungen wird deutlich gréBer und die Toleranz der
gewalzten Rohre 4Bt zu winschen (brig.

[0004] Es ist auch bereits versucht worden, soge-
nannte Tandem-Kaltpilgenvalzwerke einzusetzen, bei
denen zwei Walzenpaare hintereinander in einem
Gerust vereinigt sind. Auch hier macht sich das héhere
Gerustgewicht bei geringer Hubzahl in einem unguinsti-
gen Preis-Leistungs-Verhalinis bemerkbar; beide Wal-
zensatze walzen gleichzeitig das vorgeschobene
Rohrvolumen aus, wobei dem zweiten Walzensatz wah-
rend des Vorschubs die ausgewalzte Rohrlange des
ersten Walzensatzes zugeflhrt wird, wodurch es zu
Stauchproblemen im Rohr kommen kann, verbunden
mit Leistungs- und QualitatseinbuBen..

[0005] SchlieBlich ist mit den Abbildungen 5 und 6 der
deutschen Patentschrift 604 909 ein Kalipilgerwalzwerk
bekannt geworden, das zwei in Walzrichtung mittels
Kurbeltrieben zeitweise gegenlaufig hin- und herbeweg-
bare Walzgeruste zeigt, deren Walzen Uber Zahnstan-
gen mit wechselndem Drehsinn angetrieben werden.
Die bekannte Anordnung sieht vor, in dem ersten Walz-
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gerist die Luppe ausschlieBllich und ohne Dom im
Durchmesser zu reduzieren, um dann im zweiten Walz-
gerust die Wandstarke des Rohres Uber einen Dorn zu
vermindern. Die Anordnung der Kurbeltriebe ist so
gewahlt, daB die Bewegungsablédufe der beiden Walz-
gerlste zusammen mit der Bewegung der Dornstange
und dem Greifen der Walzen einen Vorschub des Roh-
res in einer bestimmten Weise erméglichen.

[0006] Obwonhl die Erlauterung der Funktionsweise
der bekannten Walzwerksanordnung den genauen Ver-
fahrensablauf beim Walzen der Rohre nicht erkennen
laBt, ist doch festzustellen, daB dieses Walzwerk allen-
falls mit geringer Leistung betrieben werden konnte, die
zur damaligen Zeit zwar ausreichte, doch den Forderun-
gen eines modernen Kaltpilgerwalzwerkes nicht mehr
gerecht wird. Das Hohlwalzen im 1. Gerust fuhrt zu
einer heute unzulassigen Verschlechterung der Innen-
oberflaiche und bewirkt, wenn Uberhaupt, nur eine
geringe Leistungssteigerung; denn die wesentliche
Wandreduktion wird ausschlieBlich im zweiten Gerust
durchgefihrt.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Kaltpilgerwalzverfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung von Rohren, insbesondere aus hochfesten
Stahlen oder Sonderlegierungen nach dem Kaltpilger-
schrittverfahren zu schaffen, bei dem bzw. der eine
wesentliche Erhéhung der Walzleistung gegeniber
konventionellen Walzwerken bei méglichst geringem
mechanischem Mehraufwand und ohne Qualtatsein-
buBe mdglich wird.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren vor-
geschlagen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB auf
dem ersten Walzgerlst der Uberwiegende Teil und auf
dem zweiten Walzgeriist ein geringerer Teil der
Umformarbeit und zusatzliche Glattarbeit geleistet wer-
den, daB in beiden Walzgeriisten Gber einen dem Wal-
zenkaliber angepafBten Dorn reduzierend gewalzt wird
und daf3 der Winkelversatz der Kurbeltriebe so gewéhit
ist, daB die Umformzone des ersten Gerlistes zeitlich
nicht mit der Umformzone des zweiten Gerlstes
zusammenfallt.

[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdéglicht
eine ausgesprochen hohe Leistung erstens dadurch,
daB im ersten Walzgertst ausschlieBlich Umformarbeit
und keine Glattarbeit geleistet wird, wodurch eine
wesentliche Verlangerung des Reduzierkalibers nutz-
bar wird und keine die Leistung mindernden Toleranz-
forderungen zu beriicksichtigen sind, wéahrend im
zweiten Walzgerlst neben der Glattarbeit noch eine
nennenswerte zusatzliche Umformarbeit ausgefihrt
wird.

[0010] Die Wahl der Phasenwinkel zwischen beiden
Walzgeristen und die Gestaltung der Walzwerkzeuge
unterliegt wesentlich weniger Restriktionen, wenn die
Walzen des zweiten Walzgeristes das Rohr zu separat
definierbaren Zeiten frei geben, indem zeitweise ein
Ringspalt zwischen Rohr und Walze gebildet wird. Zu
diesem Zweck ist in einer Variante der Erfindung vorge-
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sehen, daB das zweite Walzgerlst um ca. 180 Grad
Kurbelwinkel versetzt zum ersten Gerlist angeordnet ist
und auf dem reduktionsfreien Ruckhub einen dem
Materialangebot aus dem ersten Geriist entsprechen-
den Ringspalt zwischen Walzgut und Walzenkaliber
freigibt, in den das im ersten Walzgerlst umgeformte
Rohr eingefuhrt wird. Dieses Verfahren wird vorteilhaft
dadurch realisiert, daB mindestens die Walzen des
zweiten Walzgerlstes wahrend des Walzens zyklisch
winkelverstellbar sind. Die Verstellung der Walzen kann
erfindungsgeman durch horizontale Verschiebung der
Zahnstangen erfolgen, wodurch der Eingriff des Wal-
zenkalibers relativ zum Walzgut verandert wird.

[0011] Es wird alternativ vorgeschlagen,, wéhrend
des Walzprozesses den Abstand der Walzenachsen
zueinander zyklisch zu verandern, um so den notwendi-
gen Raum im Walzenkaliber zu schaffen, der das Mate-
rialangebot aus dem WalzprozeB des ersten
Walzgeristes aufnimmt.

[0012] Um den maschinenbaulichen Aufwand zur
zyklischen Erzeugung des Ringspaltes zwischen Kali-
berabwicklung und Walzgut einzusparen, wird die erfin-
dungsgeméaBe Alternative vorgeschlagen, daB das
zweite Walzgeriist um ca. 90 bis 150 Grad Kurbelwinkel
zum ersten Walzgerist versetzt angeordnet ist und daB
seine Walzen rotatorisch durch ortsfeste Zahnstangen
angetrieben werden und daf der Achsabstand der Wal-
zen wahrend des Walzens konstant bleibt.

[0013] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, daB das erste Walz-
gerist als Break-Down-Geriist mit ausschlieBlich
Arbeitskaliber aufweisenden Walzen ausgebildet ist,
daB die Walzen des zweiten Walzgeristes Arbeits- und
Glattkaliber aufweisen, daB die Walzen beider Walzge-
raste mit entsprechend kalibrierten Walzdornen zusam-
menwirken, und daB die zueinander winkelversetzten
Kurbeltriebe zum Antrieb der Walzgertste Uber jedem
Walzgeriist zugeordnete einzelne Schubstangen mit
senkrecht stehenden Drehachsen ausgefiihrt sind,
wobei die beiden Kurbeln einander entgegengesetzten
Drehsinn aufweisen.

[0014] Mit einem so ausgebildeten Kaltpilgerwalzwerk
1aBt sich die Walzleistung gegeniber konventionellen
Walzwerken deutlich erhéhen. Durch Ausbildung des
ersten Walzgertstes mit ausschlieBlich Arbeitskaliber
aufweisenden Walzen 148t sich die Umformarbeit in die-
sem Gerust deutlich erh6hen; denn, weil eine Glattar-
beit in diesem Gerlist nicht vorgenommen werden muB,
kann die gesamte Kaliberabwicklung far die Umformar-
beit genutzt werden. Die Glattarbeit wird erstim zweiten
Walzgeriist im dort vorgesehenen Glattkaliber vorge-
nommen, dem jedoch ein Arbeitskaliber vorgeordnet ist,
mit dem nochmals eine zuséatzliche, nennenswerte
Umformung des Rohres bewerkstelligt werden kann.
Hierbei bleibt der maschinenbauliche Aufwand fir den
Dreh- und Vorschubantrieb sowie fir das Beladen mit
neuen Luppen erhalten und erhéht sich nicht gegen-
Uber einem normalen einfachen Kaltpilgerwalzwerk. Die
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erfindungsgeméfBe Anordnung der Kurbeltriebswinkel
zueinander gestattet Drehen und Vorschieben der
Luppe zu glnstigen Zeitpunkten und verhindert
gemeinsam mit weiteren Merkmalen der Erfindung, daB
es zu einem Materialstau zwischen den Walzgeriisten
kommt, wahrend auf dem ersten Walzgerust die Haupt-
umformarbeit geleistet wird. Der entgegengesetzte
Drehsinn der beiden Kurbeln erméglicht einen giinsti-
gen Massenkrafteausgleich der ersten Harmonischen
und macht damit hohe Hubzahlen méglich, die gegen-
Uber einem herkdmmlichen Einfachkaltpilgerwalzwerk
nicht reduziert werden missen, da die Massenkrafte
durch die gewahlte Konstruktion nicht ansteigen.
[0015] Der maschinenbauliche Aufwand flir einen der-
artigen Kurbeltrieb ist nur unwesentlich héher als far
den Antrieb eines einzelnen Gerustes. Die Anordnung
der Kurbeltriebe mit senkrechten Drehachsen verzichtet
auf tiefe Fundamente fir den Massenausgleich. Der
Abstand der beiden WalzgerUste voneinander kann z.B.
minimiert werden, wenn nach einem weiteren Merkmal
der Effindung die Schubstangen jedes WalzgerUstes in
Ubereinanderliegenden Ebenen umlaufen oder die bei-
den Walzgertiste derart oberhalb des Kurbeliriebes
angeordnet werden, daB sich die Anlenkpunkte flr die
Schubstangen an den beiden am weitesten voneinan-
der entfernten Stellen des Walzgerusts befinden.
[0016] \Vorzugsweise ist fir beide Walzgeriste ein
gemeinsamer Kurbeltrieb mit rotierenden Ausgleichsge-
wichten an den beiden gegenlédufigen Kurbelkrépfun-
gen vorgesehen, die die erste Ordnung der
Massenkrafte ausgleichen, wahrend ein zumindest teil-
weiser Ausgleich der Massenkrafte zweiter Ordnung
durch das Zusammenspiel der Gerlstmassen erfolgen
kann. Unter dem Aspekt des Massenkraftausgleichs ist
ein Phasenwinkel von 90° optimal, weil sich unter dieser
Voraussetzung auch die Massenkrafte zweiter Ordnung
gegenseitig aufheben. Allerdings kénnen walztechni-
sche Schwierigkeiten bei einer solchen Anordnung
nicht ausgeschlossen werden.

In einer baulichen Varianten werden die Kurbeln in glei-
chem Drehsinn angetrieben und mit Gegengewichten
an den Kurbeln jeweils ein Teil der Massenkréfte erster
Ordnung ausgeglichen. Der verbleibende Anteil dieser
Massenkraftkomponente wird garnicht oder mit Gegen-
gewichten an einer die beiden Kurbeln Uber Zahnrader
verbindenden Zwischenwelle, die mit Kurbeldrehzahl
aber in entgegengesetztem Drehsinn umlauft, aus-
geglichen.

[0017] Es ist aber auch méglich, jedem Walzgerist
einen eigenen Kurbeltrieb mit Massenausgleich zuzu-
ordnen, wobei der Antrieb des zweiten Walzgeriistes
dann vorzugsweise schwéacher als der des ersten Walz-
geriustes ausgebildet sein kann. Damit ist der Antrieb
des zweiten Gerustes kleiner, leichter und billiger als
der des ersten Walzgerlstes. Eine Veranderung des
Phasenwinklels zwischen den beiden Gerlsten ist mit
zwei separaten Kurbeltrieben leicht zu realisieren.
[0018] Weiterhin ist es denkbar, zwar in einem
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Gehause die die beiden Walzgerste antreibenden Kur-
beln unterzubringen, sie aber von separaten Motoren
anzutreiben, so daB die Veranderung des Phasenwin-
kels der beiden Kurbeln einfach méglich ist. Der Mas-
senausgleich erster Ordnung erfordert dann zwei
rotierende Gewichte an jeder Kurbel, derart, daB das
gréBere Gewicht fest mit der Kurbel verbunden wird und
das kleinere in seiner Lage zur Kurbel z.B. als um die
Kurbelmitte verdrehbarer Exzenter einstellbar ist.
[0019] In einer weiteren Variante des erfindungs-
gemaBen Kaltpilgerwalzwerks sind die beiden Walzge-
riiste unterschiedlich schwer und werden evil. sogar mit
unterschiedlichen Hiben bewegt, wobei wiederum ent-
sprechende Gegengewichte an den gegenlaufigen Wel-
len oder Kurbeln fir einen vollstandigen Ausgleich der
Massenkrafte erster Ordnung sorgen.

[0020] Zur Veranderung der Ringspalte zwischen Kali-
berabwicklung und Walzgut ist nach einem anderen
Merkmal der Erfindung vorgesehen, daB mindestens
die Zahnstangen des zweiten Walzgertistes mit einer
Verschiebeeinrichtung zur Verstellung der Zahnstangen
in deren Langserstreckungsrichtungen versehen sind.
[0021] Alternativ wird angeregt, zur Verstellung des
Achsabstandes mindestens der Walzen des zweiten
Walzgeriistes einen zyklisch einsetzbaren Keilmecha-
nismus vorzusehen.

[0022] Walztechnisch besonders vorteilhaft ist, die
Kurbeltriebe mit einem Phasenwinkel von 180° zu
betreiben, sodaB in beiden Totpunkten gedreht und vor-
geschoben werden kann. Das zweimalige Drehen und
Vorschieben wirde hier wie auch von Gblichen Walz-
werken bekannt sowohl Produktionsmenge als auch -
qualitdt nochmals steigern. Allerdings addieren sich in
diesem Fall die Massenkrafte zweiter Ordnung und die
zyklische Erzeugung eines Ringspaltes zwischen Walz-
gut und Kaliberabwicklung wahrend des Riickhubes
des zweiten GerUstes erscheint notwendig.

[0023] Kaltpilgern von diinnwandigen Rohren mit klei-
nen Durchmessern ist mit beliebigen, z.B. auch mit
nicht schrittweisen Dreh- und Vorschubbewegungen
méglich. Bei Verwendung eines erfindungsgemaBen
Walzwerks wird dieses dinnwandige Rohr von dem
zweiten Walzgerist fertiggestellt. Da das Rohr in die-
sem Fall dem zweiten Walzgerist in beliebiger Weise
zugefihrt werden kann, kann die Dreh- und Vorschub-
bewegung unabhangig von der Phasenlage der beiden
Walzgeriiste ausschlieBlich nach den Erfordernissen
des ersten WalzgerUstes festgelegt werden, z.B. auch
als Drehen und Vorschieben in beiden Totpunkten. Bei
diesen diinnwandigen Produkten erlaubt das Kaltpilger-
verfahren auBerdem ein Drehen und Vorschieben des
Rohres, obwohl die Walzen das Rohr auf dem Glattkali-
ber noch bertihren. Daraus ergibt sich, daB das Kaliber
der Walzen des zweiten Walzgerists auch bis in den
Auslauftotpunkt dieses Walzgerists verlangert werden
kann.

[0024] Die Erfindung vereinigt eine Reihe von Vortei-
len gegentiber dem Stand der Technik. Da der maschi-
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nenbauliche Aufwand fir den Dreh- und
Vorschubantrieb sowie fiir das Beladen mit neuen Lup-
pen gegeniiber einem normalen Einfachkaltpilgerwalz-
werk nicht erhéht ist, kann das Walzwerk mit gutem
Preis-Leistungsverhéltnis hergestellt werden. Das
Walzwerk kann mit hohen Hubzahlen betrieben wer-
den, die gegeniber einem normalen Einfachwalzwerk
nicht reduziert werden missen, da die Massenkrafte
aufgrund der Gertst- und Kurbeltriebanordnung nicht
ansteigen. Der maschinenbauliche Aufwand flr den
Kurbeltrieb ist nur unwesentlich héher als der fir den
Antrieb nur eines Gerustes. Besonders hervorzuheben
ist die Tatsache, daB die Kaliberlange des ersten GerU-
stes voll fir die Umformung genutzt werden kann, da
hier ein Glattkaliber nicht erforderlich ist und Toleranz-
anforderungen unbercksichtigt bleiben kénnen. Hier-
aus ergibt sich eine nennenswerte
Leistungssteigerung, die dadurch noch zusaizlich
erhéht wird, daB eine weitere Umformung im zweiten
Gerust stattfindet. Gleichzeitig ergibt sich die Moglich-
keit gegenlber bisherigen Walzwerkzeugen ein
wesentlich langeres Glattkaliber im zweiten WalzgerUst
zu erhalten und so trotz erhdhter Produktionsmenge die
Fertigungstoleranzen noch weiter einzuschranken.
[0025] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung
erlautert, die nachfolgend beschrieben wird. Es zeigt:

Figur 1 eine grob schematische Seitenansicht
eines erfindungsgeméaBen Walzwerkes,

Figur 2 eine Draufsicht auf das Walzwerk nach
Figur 1 und

Figur 3 eine  tabellarische = Gegentiberstellung
zweier Ausfihrungsbeispiele

[0026] Die beiden Walzgeriste 1 und 2 werden durch

einen gemeinsamen Kurbeltrieb 3 so angetrieben, daB
sich die Massenkrafte erster Ordnung der beiden Walz-
geruste vollsténdig ausgleichen. Die gegenlaufig rotie-
renden Ausgleichsgewichte 4 und 5 (Figur 2) gleichen in
diesem Ausfiihrungsbeispiel lediglich die rotatorischen
Unwuchten von Kurbeln und Schubstangen aus.

[0027] Jedes Walzgertst 1 und 2 wird nur durch eine
der Schubstangen 11 und 12 angetrieben, wobei sich
diese in Ubereinanderliegenden Ebenen bewegen. Dies
wird dadurch bewirkt, daB der Anlenkpunkt zum ersten
Walzgeriist 1 unter demselben und zum zweiten Walz-
gerust 2 vor diesem vorgesehen ist. Im Einlauftotpunkt
ET geben beide Walzensatze 7 und 8 das Walzgut zum
Drehen und Vorschieben frei, im Auslauftotpunkt AT
wird das Walzgut fur ein zusétzliches Drehen allenfalls
kurz freigegeben.

[0028] Wahrend auf dem Vorhub des Walzgerustes 1
von ET nach AT das Vorschubvolumen ausgewalzt wird
und sich entsprechend verlangert, werden die Walzen 7
des auf dem Riickhub befindlichen Walzgertistes 2 mit-
tels einer Verstelleinrichtung 9 fir die Zahnstangen 10
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so verdreht, daB die Walzen 8 des WalzgerUstes 2 bei
seiner Bewegung von AT nach ET nicht oder nur unwe-
sentlich reduzierend wirken. Im Einlaufbereich macht
der Verstellmechanismus 9 diese Verstellung wieder
rickgangig. Auf dem Weg von ET nach AT, wenn sich
das Walzgerust 1 auf dem Ruckhub praktisch ohne pla-
stische Verformungsarbeit befindet, wird in Walzgertst
2 das auf dem Vorhub von Walzgertst 1 schon vorher
ausgestreckte Vorschubvolumen mit der Lange Vor-
schub mal Streckung des ersten Gerlistes 1 ausge-
walzt.

[0029] Das dargestellte erfindungsgeméaBe Walzwerk,
das etwa die doppelte Leistung eines konventionellen
Walzwerks hat, zeichnet sich dadurch aus, daB die
gesamte Dreh-, Vorschub- und Beschickungseinrich-
tung unverandert bleibt, daB die oszillierenden Aus-
gleichsmassen eines konventionellen Walzwerkes
durch ein zweites WalzgerUst ersetzt sind, und daB
lediglich die zusétzlichen Walzenachsen mit ihren
Zahnstangenantrieben hinzukommen.

[0030] Nachfolgend sind zur weiteren Erlauterung der
Erfindung zwei Ausfliihrungsbeispiele beschrieben, die
in der Tabelle Figur 3 aufgelistet sind. Beispiel 1
beschreibt eine klassische Edelstahlwalzung far War-
metauscherrohre, Beispiel 2 erlautert die Ausnutzung
der groBen Duktilitat austenitischer Stahle fur eine gro-
Bere Querschnittsreduktion.

Beispiel 1

[0031] In der Tabelle ist als "Beispiel 1" eine klassi-
sche Edelstahlwalzung fir das Warmetauscherrohr 16
x 1 aufgefihrt, die erfahrungsgemas mit ca. 18 mm
ausgewalzte Rohrlange je Gerlisthub gewalzt werden
kann, was zusammen mit 320 Hiiben je Minute zu einer
Walzleistung von theoretisch 346 m/h fihrt. Hierbei sind
von der Gesamtkaliberlange von 370 mm 100 mm
Glattkaliber vorgesehen, d. h. ca. 27 % die praktisch
nicht zur Umformung beitragen.

[0032] Bei einem erfindungsgemaBen Walzwerk ist im
ersten GerUst kein Glattkaliber erforderlich, so daB sich
die Umformzone entsprechend auf 370 mm verlangert.
Dieses sowie der Umstand, daB im 1. GerUst nur eine
Reduktion von 33 x 3,5 auf 20 x 1,5 vorgesehen ist,
erlauben eine mindestens 15 %ige Erhdhung des Aus-
stoBes in mm je Gerlisthub.Da nicht nur die Fertigrohr-
lange je Hub sondern auch der Rohrquerschnitt von 16
x 1 auf 20 x 1,5 vergréBert wurde, ergibt sich eine Erhé-
hung des durchgesetzten Gewichtes von 128 auf 272
kg/h, d. h. 113 % Leistungsgewinn.

[0033] Der Vorschub von 5,6 mm im ersten Gerst
erfolgt, wenn sich das 1. Gerlst im Einlauf- und das 2.
Gertst im Auslauftotpunkt befinden; d. h. die Umfor-
mung im 1. Gerust erfolgt im wesentlichen auf dessen
Vorhub, wenn sich das 2. Gerlst auf dem Rickhub
befindet. Letzterem wird in seinem Auslauftotpunktbe-
reich also das Vorschubvolumen 20 x 1,5 mit 5,6 mm
Lange zugeflugt, das sich wahrend seines Ruckhubes
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auf 20,7 mm verléngert. Somit erhalt das zweite Gerust
vor Beginn seines Vorhubes einen Vorschub von 20,7
mrn zugeflhrt, die bei 1,85-facher Streckung im 2.
Gerust auf 38 mm ausgewalzt werden.

[0034] Ein zu ldsendes Problem ist natlirlich, daB das
Walzgut wahrend des Ruickhubes des zweiten Gerlistes
auch ohne Behinderung vorgeschoben werden kann.
Hierzu werden im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
mittels zyklischer Verstellung der die Walzen rotatorisch
antreibenden Zahnstangen die Walzen so verdreht, daB3
sie auf dem Riickhub das Rohr freigeben. Im Schaltbe-
reich des Einlauftotpunktes wird dann diese Verstellung
wieder zurickgenommen. Hiermit sind also vor Beginn
des Walzens auf dem Vorhub 20,6 mm Vorschub erfolgt
und die Walzen stehen wieder in korrekter Walzposition.
Auf dem Vorhub werden nun die 20,6 mm Vorschub mit
1,85-facher Streckung zu 38 mm Rohrlange je Hub aus-
gewalzt. Die Leistung des erfindungsgemaBen Walz-
werks erhéht sich somit auf das 2,13-fache eines
konventionellen Walzwerks.

Beispiel 2

[0035] Wahrend das erste Beispiel den Leistungsge-
winn bei unveréndertem Rohrquerschnitt zeigt, soll im
2. Beispiel die groBe Duktilitat austenitischer Stahle far
eine Erhéhung der Streckung durch das erfindungsge-
maBe Walzwerk genutzt werden.

[0036] "Beispiel 2" zeigt fir das konventionelle Walz-
werk die Walzung 33 x 3,5 auf 16 x 1 aus "Beispiel 1",
fur das erfindungsgemaBe Walzwerk jedoch 33 x 3,5
auf 12 x 1. Selbst hierbei verdoppelt sich etwa der Aus-
stoB in m/h und der Durchsatz in kg/h erhéht sich trotz
des geringeren Metergewichts noch um fast 50 %.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Rohren, vorzugs-
weise aus hochfesten Stdhlen oder Sonderlegie-
rungen nach dem Kaltpilgerschrittverfahren mit
zwei in Walzrichtung mittels Kurbeltrieben minde-
stens zeitweise gegenlaufig hin- und herbewegba-
ren Walzgeriisten mit verjingend kalibrierten
Walzen, die von Zahnstangen Uber Ritzel angetrie-
ben, mit wechselndem Drehsinn tiber dem Walzgut
abrollen,
dadurch gekennzeichnet
dafB auf dem ersten Walzgertst der Uberwiegende
Teil und auf dem zweiten WalzgerUst ein geringerer
Teil der Umformarbeit und zusatzliche Glattarbeit
geleistet werden, daf in beiden Walzgertisten tber
einen dem Walzenkaliber angepafBten Dom redu-
zierend gewalzt wird und daB der Winkelversatz der
Kurbeltriebe so gewahlt ist, daB die Umformzone
des ersten GerUstes zeitlich nicht mit der Umform-
zone des zweiten Gerlstes zusammenfalit.

2. Verfahren zur Herstellung von Rohren nach
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Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zweite Walzgertist um ca. 180 Grad Kur-
belwinkel versetzt zum ersten Gerlist angeordnet
ist und auf dem reduktionsfreien Rickhub einen
dem Materialangebot aus dem ersten GerUst ent-
sprechenden Ringspalt zwischen Walzgut und Wal-
zenkaliber freigibt, in den das im ersten Walzgertst
umgeformte Rohr eingefihrt wird.

Verfahren zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zahnstangen zum rotatorischen Antrieb
der Walzen zyklisch horizontal verschiebbar sind.

Verfahren zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 1 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Achsabstand der Walzen wahrend des
Walzprozesses zyklisch verandert wird.

Verfahren zur
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB das zweite Walzgeriist um ca. 90 bis 150 Grad
Kurbelwinkel zum ersten Walzgerlst versetzt ange-
ordnet ist und daB seine Walzen rotatorisch durch
ortsfeste Zahnstangen angetrieben werden und
daB der Achsabstand der Walzen wéahrend des
Walzens konstant bleibt.

Herstellung von Rohren nach

Vorrichtung zur Herstellung von Rohren, vorzugs-
weise aus hochfesten Stahlen oder Sonderlegie-
rungen nach dem Kaltpilgerschrittverfahren mit
zwei in Walzrichtung mittel Kurbeltrieben minde-
stens zeitweise gegenlaufig in einer Fihrung hin-
und herbewegbaren Walzgertisten mit verjingend
kalibrierten Walzen, die von Zahnstangen Uber Rit-
zel angetrieben, mit wechselndem Drehsinn Uber
dem Walzgut abrollen,

dadurch gekennzeichnet,

daB das erste Walzgeriist (1) als Break-Down-
Gerust mit ausschlieBlich Arbeitskaliber aufweisen-
den Walzen (7) ausgebildet ist, daB die Walzen (8)
des zweiten Walzgertstes (2) Arbeits- und Glattka-
liber aufweisen, daB die Walzen (7,8) beider Walz-
geriste (1,2) mit entsprechend kalibrierten
Walzdornen zusammenwirken und dafB die zuein-
ander winkelversetzten Kurbeltriebe (3) zum
Antrieb der Walzgeruste (1,2) Uber jedem Walzge-
rist (1,2) zugeordnete einzelne Schubstangen
(11,12) mit senkrechten Drehachsen ausgefiihrt
sind.

Vorrichtung zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12

daB die Schubstangen (11, 12) jedes WalzgerUstes
(1,2) in Gbereinanderliegenden Ebenen umlaufen.

Vorrichtung zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 6 und 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB fur beide Walzgertste (1,2) ein gemeinsamer
Kurbeltrieb (3) mit gegenlaufigen Kurbeln und rotie-
renden Ausgleichsgewichten (4,5) an den beiden
Kurbelkrépfungen vorgesehen wird, wobei die rotie-
renden Gegengewichte die Massenkrafte erster
Ordnung vollstandig ausgleichen und ein teilweiser
Ausgleich der Massenkrafte hoherer Ordnung
durch das Zusammenspiel der Gerlistmassen
erfolgt.

Vorrichtung zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 6 und 7

dadurch gekennzeichnet,

daf die Kurbeln in gleichem Drehsinn angetrieben
und mit Gegengewichten an den Kurbeln jeweils
ein Teil der Massenkrafte erster Ordnung aus-
geglichen werden und der verbleibende Anteil die-
ser Massenkraftkomponente gar nicht oder mit
Gegengewichten an einer die beiden Kurbeln tber
Zahnrader verbindenden Zwischenwelle, die mit
Kurbeldrehzahl aber in entgegengesetztem Drehs-
inn umlauft, ausgeglichen wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB jedem Walzgeriste (1 und 2) ein eigener Kur-
beltrieb mit Massenausgleich zugeordnet ist, wobei
der Antrieb des zweiten WalzgerUstes (2) vorzugs-
weise schwacher als der des ersten Walzgertstes
(1) ausgebildet ist.

Vorrichtung zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens die Zahnstangen (10) des zweiten
Walzgeriistes (2) mit einer Verschiebeeinrichtung
(9) zur Verstellung der Zahnstangen (10) in deren
Langserstreckungsrichtungen versehen sind.

Vorrichtung zur Herstellung von Rohren nach
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Verstellung des Achsabstandes minde-
stens der Walzen (7,8) des zweiten Walzgerlstes
(2) ein zyklisch einstellbarer Keilmechanismus vor-
gesehen ist.
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Beispiel 1

gleiche Streckung

Luppen-Aufien-Durchm.

Luppen-Wand
Rohr-Aulten-Durchm.
Rohr-Wand
Streckung

Hubzaht
Gesamtkaliberlange
Reduzierkaliberlange
Glattkaliberlange
Rohr je Hub
Teilstreckung
Vorschub

Theor. Leistung

Beispiel 2

erhdhte Streckung

Luppen-Aulen-Durchm.

Luppen-Wand
Rohr-Aufen-Durchm.
Rohr-Wand
Streckung

Hubzahl
Gesamtkaliberlange
Reduzierkaliberlange
Glattkaliberlange
Rohr je Hub
Teilstreckung
Vorschub

Theor. Lelstung

mm
mm
mm
mm

min?-1
mm
mm
mm
mm

mm
m/h
kg/h
%

mm
mm
mm
mm

min®-1
mm
mm
mm
mm

mm
m/h
kg/h

%
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Konventionelles
Walzwerk

33
35
16

1
6,88
320
370
270
100
18
6,88
2,6
346
128
100

Konventionelles
Walzwerk

33
35
16

1
6,88
320
370
270
100
18
6,88
2,6
346
128
100

Erfindungsgemafies
Walzwerk

1 .Gerist 2.Gerlst
33 20
35 15
20 16
15 1

3,72 1,85
320 320
370 370
370 270

0 100
20,7 38
3,72 1,85
5,6 20,7
397 735
272 272
115 213
Erfindungsgemalies
Walzwerk

1 .Gertust 2.Gerlst
33 16
35 1,3
16 12
1,3 1
540 1.74
320 320
370 370
370 270
0 100
21 36
5,40 1,74
3,9 21,0
403 700
190 190
17 203

Figur 3
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