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(54) Verfahren zum Kaltwalzen von nahtlosen Kupferrohren

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- Kihlzone (K) in der einlaufenden Umformzone (U) des

stellen von nahtlosen NE-Rohren, insbesondere von
nahtlosem Kupferrohr aus einer stranggegossenen
oder stranggepreften Rohrluppe und dem anschlief3en-
den Walzen der Rohrluppe, insbesondere auf einem
Planetenschragwalzwerk, zu einem Rohr. Erfindungs-
gemal wird die Rohrluppe (3) zur Ausbildung einer
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Walzwerks durch allseitig konzentrisch gerichtetes, in-
tensives Bespriihen mit Kiihimedien (15), vorzugsweise
unter hohem Druck beaufschlagt und dabei eine solche
Warmemenge abgefiihrt, dal ein Temperaturanstieg
des gewalzten Kupferrohres (4), insbesondere auf Re-
kristallisationstemperatur, zumindest teilweise unter-
drickt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von nahtlosen NE-Rohren, insbesondere von
nahtlosem Kupferrohr aus einer stranggegossenen
oder stranggepref3ten Rohrluppe und deren anschlie-
Rendem Walzen insbesondere auf einem Planeten-
schragwalzwerk.

[0002] Ein derartiges Herstellungsverfahren zum
Kaltwalzen von Kupferrohren ist in dem Dokument US
4,876,870 beschrieben. Es handelt sich dabei um ein
Verfahren zum Herstellen von Rohren aus Ne-Metallen,
wie Kupfer, Nickel, Zirkonium oder Titanium bzw. deren
Legierungen, bei Umgebungstemperatur aus strangge-
gossenem oder extrudiertem Vormaterial, umfassend
planetarisches Kaltwalzen, um eine Reduktion von we-
nigstens 70% in einem einzelnen Stich zu erreichen,
wobei infolge der Reduktion als Widerstand des Mate-
rials gegen die Deformation ein Temperaturanstieg bis
zur Kristallisationstemperatur erfolgt und sich bei Kupfer
eine KorngréRRe im Bereich von 0,005 bis 0,050 mm er-
gibt. Bei Kupfermaterial erfolgt der Temperaturanstieg
wahrend des Walzens bis auf Werte zwischen 250 °C
und 750 °C.

[0003] Beim Walzen der zuvor genannten Materialien
macht man sich den physikalischen Effekt zunutze,
dass sich das Walzmaterial nur durch die Umformarbeit
so weit erhitzen kann, bis die fur eine Rekristallisation
ausreichende Temperatur erreicht wird. Dabei durch-
lauft das Material wahrend des Walzvorganges zwei un-
terschiedliche Phasen. Im Bereich des Kaltwalzens, d.
h. ausgehend von der Raumtemperatur bis zum Errei-
chen einer erhéhten Walztemperatur, tritt zunéachst eine
Kaltverfestigung des Materials ein. Bei der dann an-
schlieRenden weiteren Umformung und dem damit ver-
bundenen weiteren Temperaturanstieg, nimmt die Um-
formfestigkeit des Materials wieder ab und erreichtihren
niedrigsten Wert in der Zone der hdchsten Temperatur.
Diese betragt je nach Hohe des Umformgrades etwa
700 bis 800 °C. In diesem Temperaturbereich findet eine
rasche Rekristallisation des Gefliges statt, wenn vorher
eine ausreichend hohe Kaltverformung auf etwa 70%
durchgefihrt wird. Eine niedrige Umformfestigkeit ist
gleichbedeutend mit einer niedrigen Zugfestigkeit bzw.
Streckgrenze des Materials, d.h., dass dieses praktisch
im weichgeglihten Zustand des Walzwerk verlaft.
[0004] Eine Rekristallisation des Gefliges kann in vie-
len Fallen zweckmafig sein, weil sie die Weiterverar-
beitung erleichtert. Bspw. erfordert eine anschlieRende
AuRenverrippung des Rohres ein weichgeglihtes Ge-
fuge mit niedriger Festigkeit, weil sich anderenfalls eine
Verrippung nicht ohne Materialfehler durchfiihren lieRRe.
[0005] Inanderen Fallen ist bei dieser Verarbeitungs-
stufe ein rekristallisiertes Gefiige nicht erforderlich oder
sogar unerwunscht, bspw. bei der Herstellung von In-
stallationsrohren. Versuche mit Hohlstranggul® aus
SF-Kupfer der Abmessung 85 AulRendurchmesser x 15
mm Wanddicke, (iber anschliefendes Kaltpilgern auf ei-
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ne Abmessung 58 x 2,4 mm, haben gezeigt, dass das
kaltverfestigte und nicht rekristallisierte Material ohne
Probleme zu einem Installationsrohr der Abmessungen
15 x 1 mm weitergezogen werden konnte. Als Grenzfall
war sogar ein Ziehen auf die Warmetauscherrohrab-
messung 6,35 x 0,3 mm mdglich. Das kaltgepilgerte
Rohr wurde bei dieser Bearbeitung nicht zwischenge-
gluht.

[0006] Kupfer ist ein Werkstoff, welcher ohne zwi-
schenzeitliche Warmebehandlung hohen Streckungen
unterworfen werden kann. Im vorgenannten Beispiel, d.
h. bei der Herstellung des Warmetauscherrohres 6,35
x 0,3 mm hatte die Gesamtstreckung ein Verhaltnis 548:
1. Das Kaltpilgern ist demnach als ein weit verbreitetes
Verfahren bei der Herstellung von Kupferrohren be-
kannt. Wahrend des Walzens werden Rohr und Walzen
mit einer Kiihlemulsion beaufschlagt. Weil das Kaltpil-
gerverfahren darlber hinaus einen guten Umformwir-
kungsgrad besitzt, verla3t das Rohr ein entsprechendes
Walzwerk mit einer Temperatur von < 100 °C.

[0007] Nachteilig beim Planetenschragwalzverfahren
ist auBerdem die Tatsache, da weichgegliihte Kupfer-
rohre, obwohl von der Abmessung her durchaus még-
lich, nicht direkt auf Trommelziehmaschinen weiterver-
arbeitet werden kdnnen.

[0008] Der Transportder Rohrbunde erfolgtin der Re-
gel in waagerechter Lage in sogenannten Kérben. Die-
se Korbe sind oben offene flache Rundbehélter, die auf
Transportbahnen flexibel zu unterschiedlichen Orten
transportiert und mit speziellen Hebevorrichtungen
auch gestapelt oder in andere Transportebenen geliftet
werden kénnen. Dies wird dadurch ermdglicht, dald die
Korbe nicht fest mit den Transportmitteln verbunden
sind, sondern nur lose aufgelegt oder angehangt wer-
den. nachteilig bei diesen Kérben ist allerdings, dafd wei-
che, vom Planetenschragwalzwerk herkommende Roh-
re an der Oberflache durch den Transport selbst und
beim anschlieBenden Ziehen beschadigt werden kén-
nen, weil die einzelnen Rohrlagen aufeinanderliegen
und beim Transportieren und Ziehen des Rohres aus
den Koérben heraus aufeinander reiben. Die Beschadi-
gungsgefahr wird um so grof3er, je héher die Bundge-
wichte sind. Sie ist bei Trommelziehmaschinen beson-
ders hoch, weil diese gegeniiber kontinuierlichen Gera-
deausziehmaschinen mit mehrfach héherer Geschwin-
digkeit ziehen. Bei den qualitativ besonders anspruchs-
vollen, dunnwandigen Rohren fir Klimagerate mit
Wanddicken bis herunter zu 0,3 mm, auch ACR-Rohre
genannt (Air Condition and Refrigeration Tubes), wer-
den die Rohrbunde deshalb nach dem Planetenschrag-
walzwerk in eine senkrechte Lage aufgerichtet, um an-
schlieBend in dieser Lage auf den von Natur aus lang-
sameren vorgenannten Geradeausziehmaschinen ge-
zogen zu werden. Fir den Transport der Hangebunde
werden normalerweise mit Haken versehene Ketten-
bahnen eingesetzt, die fest zwischen zwei Orten instal-
liert sind und deren Zielorte nicht frei angesteuert wer-
den kénnen. Durch diese Mallnahme bindet man sich
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aber an ein unflexibles Transportsystem und an eine
langsame Ziehtechnik. Dies gilt nur fir weiche Rohre,
wie sie beim herkdmmlichen Planetenschragwalzen er-
zeugt werden. Wirde es gelingen, auf dem Planeten-
schragwalzwerk auch harte, nichtrekristallisierte Rohre
herzustellen, ware man in der Auswahl der anschlieRen-
den Transportmittel und Ziehanlagen frei und kénnte
auch fur die Produktion der qualitativ anspruchsvolleren
ACR-Rohre einen Bundtransport in Kérben sowie Zie-
hen der Bunde in waagerechter Lage auf schnellen
Trommelziehmaschinen einsetzen.

[0009] Auch das vorgenannte Kaltpilgerverfahren hat
gegenuber dem Planetenschragwalzen nicht nur Vortei-
le.

[0010] Beim Kaltpilgern handelt es sich um ein schritt-
weises Walzverfahren mit einem hin- und hergehenden
Walzgerist. Um ein maBlich zufriedenstellendes Rohr
zu erhalten, muR die eingesetzte Rohrluppe schrittwei-
se vorgeschoben und jeweils um einen Winkel von
bspw. 57° gedreht werden. Dieses Vorschieben und
Drehen kann nur in den jeweiligen Endpunkten des
Walzgerustes durchgefuhrt werden, wenn die mit einer
speziellen Kalibrierung versehenen Walzen das Rohr
kurzzeitig freigeben. Die hierflr zur Verfiigung stehende
Zeit ist extrem kurz mit der Folge, dass die Luppe mit
einer hohen Beschleunigung vorgeschoben und ge-
dreht werden muf3. Aus diesem Grunde muf} die Masse
der Luppe, also das Einsatzgewicht, beschrankt wer-
den. Nach dem heutigen Stand der Technik sind beim
Kaltpilgern maximale Luppengewichte von etwa 550 kg
einsetzbar. Vom Markt werden aber zusehends héhere
Einsatzgewichte verlangt, weil dadurch die Nebenzei-
ten beim Ziehen und die Anzahl der Transportmittel wie
Korbe fir die Rohrbunde, herabgesetzt werden.
[0011] Eine Beschreibung der Arbeitsweise eines
Rohrkaltwalzwerks im Pilgerverfahren ist der DE-OS 1
752 996 zu entnehmen. Der darin beschriebene Stand
der Technik besteht aus auf Walzenzapfen aufgesetzten
Triebradern, die bei der Hin- und Herbewegung des
Walzgeristes mit Zahnstangen im Eingriff stehen und
hierbei vor- und rickwarts gedreht werden.

[0012] Beideraus diesem Dokument bekannten Bau-
art rutschen, da der Triebraderradius unveranderlich ist
und der tatsachliche Abwalzradius der Kaliber sich beim
Walzenumlaufin weitem Bereich &ndert, die Walzen auf
dem zu walzenden Rohr, wodurch die Rohrgite ver-
schlechtert wird. Die beim Walzenrutschen entstehende
und auf den Rohling einwirkende Axialkraft macht es un-
mdglich, dinnwandige Rohre mit tblichen Vorschiiben
zu walzen, weil die Rohlingstirnseiten beim Fertigwal-
zen gegen den Stof3 anlaufen, wodurch entsprechend
die Walzwerksleistung gesenkt wird. Au3erdem wird
durch die gréRere Axialkraft die Lebensdauer einer Rei-
he von Walzwerken, Vorschubwerken fiir Rohlinge,
Spannvorrichtungen fiir Dornstangen u.a., gekurzt.
[0013] Wegen der allgemein bekannten Nachteile
von intermittierenden, nicht kontinuierlichen Arbeitswei-
sen geht eine wesentliche Bestrebung nach einem
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gleichmaRig ablaufenden WalzprozeR dahin, dem Kalt-
pilgern das Planetenschragwalzverfahren vorzuziehen.
Dieses Walzverfahren hat den weiteren Vorteil, dass ei-
ne Beschrankung der beim Kaltpilgern einsetzbaren
Luppengewichte von etwa 550 kg nicht vorhanden sind.
Hier braucht die Luppe nur kontinuierlich vorgeschoben
zu werden, weshalb sich héhere Einsatzgewichte von
750 kg und mehr erzielen lassen. Dabei wird die Umfor-
mung des Materials in einer relativ kurzen Umformzone
in einem konstanten WalzprozeR vollzogen.

[0014] Beim Planetenschragwalzverfahren war je-
doch von erheblichem Nachteil, dass sich je nach H6he
des Umformgrades des Materials eine Temperaturerh6-
hung bis auf 700 bis 800 °C bei gleichzeitiger Rekristal-
lisation des Gefliges automatisch einstellte, auch wenn
ein weichgegliuhtes Gefuge mit niedriger Festigkeit nicht
erforderlich war oder erwilinscht war.

[0015] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Planetenschragwalzverfahren vorzuschlagen, welches
die vorgenannten Nachteile und Schwierigkeiten ver-
meidet bzw. Gberwindet, indem es beim Umformprozef}
einen Temperaturanstieg bis in Rekristallisationstempe-
ratur zumindest teilweise verhindert, wobei das Material
im kaltverfestigten Zustand den UmformprozeR verlas-
sen kann und sich damit wesentlich besser zur weiter-
gehenden Umformung durch Ziehen eignet; auch soll
der Produktionsablauf nicht - wie beim Kaltpilgerverfah-
ren - schrittweise hin- und hergehend, sondern kontinu-
ierlich fortschreitend erfolgen.

[0016] Zur Lésung der Aufgabe wird bei einem Ver-
fahren zum Herstellen von nahtlosem Kupferrohr aus ei-
ner Rohrluppe und deren anschlieRendem Walzen auf
einem Planetenschragwalzwerk mit der Erfindung vor-
geschlagen, dass die Rohrluppe zur Ausbildung einer
Kuhlzone in der einlaufenden Umformzone des Walz-
werks durch allseitig konzentrisch gerichtetes Bespri-
hen mit Kihimedien, vorzugsweise unter hohem Druck
beaufschlagt und dabei eine solche Warmemenge ab-
gefihrt wird, daf’ ein Temperaturanstieg des gewalzten
Kupferrohres, insbesondere auf Rekristallisationstem-
peratur, zumindest teilweise unterdriickt wird.

[0017] Damit lassen sich durch das Verfahren nach
der Erfindung sowohl die Vorteile des Pilgerschrittver-
fahrens, als auch die Vorteile des Planetenschragwalz-
verfahrens miteinander zu einem &uferst flexiblen und
effizienten Herstellungsverfahren fir Kupferrohre ver-
binden.

[0018] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Um-
formwarme mit einer Warmelibergangszahl > 10.000
W/m2K abgefiihrt und dabei die Lénge der Kiihizone mit
K> 2 U bestimmt wird.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
méafRen Verfahrens sieht vor, dass zusatzlich zur Kih-
lung der Umformzone des Walzwerks von auf3en her ein
KihIimedium, bevorzugt reines Wasser, durch die Hal-
testange des Innenwerkzeugs hindurch in die Rohrlup-
pe derart eingespeist wird, dass der Umformzone durch
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Verdampfung weitere Warme entzogen und das Wasser
zu 100 % verdampft wird. Durch diese MaRRnahme wird
die primare Kuhlwirkung auf die Rohrluppe im Bereich
vor den Umformwalzen optimiert.

[0020] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, dass die Einlaufgeschwindigkeit der Rohrlup-
pe in die Umformzone derart eingestellt wird, dass eine
Kihlzeit T in der Kuhlzone nach folgender Formel ent-
steht:

T = 2U/ (V+V/L)+U/(VIL) > 2,5; hierin bedeuten
T = Kihlzeit (sec)

U = Lange der Umformzone der Rohrluppe (m)
V = Rohraustrittsgeschwindigkeit (m/s)

L = Streckung der Rohrluppe

[0021] Eine weitere erfinderische Ausgestaltung des
Verfahrens sieht vor, dass auf der Auslaufseite der Um-
formzone des Walzwerkes eine sekundare Kihlung ein-
gesetzt wird, bspw. eine mit Kiihlwasser geflutete Was-
serkammer, um eine Temperaturabsenkung des ge-
walzten Kupferrohres auf < 100 °C zu erzielen.

[0022] Weiterhin sieht das Verfahren nach der Erfin-
dung vor, dass die Sekundarkiihlung so eingestellt wird,
dass sie das austretende Kupferrohr bereits unmittelbar
hinter der Umformzone des Walzwerks kihlt, wodurch
die Temperatur des Kupferrohres mit grof3er Sicherheit
auf < 100 °C eingestellt werden kann.

[0023] Und weiter kann mit dem Verfahren in vorteil-
hafter Weise vorgesehen sein, dass die Sekundarklh-
lung so dicht an das Abdeckgehduse des Walzwerk-
stdnders herangesetzt wird, dass dieses gegen Austre-
ten von Schutzgas abgedichtet wird, mit dem das Ab-
deckgehause geflutet wird.

[0024] Zur Optimierung des Herstellungsprozesses
kann das Verhaltnis Luppendurchmesser/Luppenwand-
dicke mit D/S > 5:1 festgelegt werden. Und schlieRlich
ist das Verfahren bevorzugt dadurch gekennzeichnet,
dass die Streckung der Rohrluppe in der Umformzone
auf L < 8 begrenzt wird.

[0025] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Er-
l&uterung eines in der Zeichnung schematisch darge-
stellten Ausflihrungsbeispieles. Es zeigt die

Figur 1 in Seitenansicht und im Schnitt ein Teilstick
der zu bearbeitenden Rohrluppe durch Wal-
zen zu einem Rohr auf einem Planeten-
schragwalzwerk.

[0026] Die Figur 1 zeigt in einer vereinfachten Form

den Walzspalt des Planetenschragwalzwerkes. Eine
von drei Walzen ist mit 1 bezeichnet, das Innenwerk-
zeug mit 2 und die Rohrluppe mit 3. Diese Rohrluppe 3
wird durch einen nicht gezeigten EinstdRer in Pfeilrich-
tung = Walzrichtung vorgeschoben, bis ihr vorderes En-
de von den Walzen 1 erfal3t und durch die Walzen selbst
vorgetrieben wird, wobei der EinstéRer auch wahrend
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des Walzens den Vorschub unterstitzen kann. Am Be-
rihrungspunkt zwischen Rohrluppe 3 und Walze 1 be-
ginnt die mit U bezeichnete Umformzone. Innerhalb die-
ser Zone wird nahezu die gesamte Umformarbeit ver-
richtet, im folgenden Teil wird das Rohr nur noch geglat-
tet.

[0027] Um die Rohrluppe 3 herum ist ringférmig ein
Verteilungsrohr 5 angeordnet, welches eine Reihe von
Spritzdisen 6 fiir eine Kihlflissigkeit besitzt. Es handelt
sich hierbei vorzugsweise um reines Wasser oder um
Wasser mit den Warmeubergang férdernden Additiven,
bspw. Tensiden, oder Additiven zum Ausuben einer
Schmierwirkung. Der Disenstrahl (15) wird mit hohem
Druck und vorgegebenem Spritzwinkel so auf die Rohr-
luppe 3 gerichtet, dass eine Kiihlzone K abgedeckt wird.
Die Lange dieser Kihlzone K betragt mindestens 2U.
Dabei ist berlicksichtigt, dass ein Teil der Umformwar-
me, bedingt durch die gute Warmeleitung des Kupfers,
wahrend des Walzens in die Rohrluppe 3 zurickflief3t
und hier bereits abgeflhrt werden kann. Der Druck der
Kuhlflissigkeit wird dabei so eingestellt, dass eine War-
melibergangszahl von mindestens 10.000 W/m2K er-
reicht wird.

[0028] Mit Vorteil kann zuséatzlich durch die Haltestan-
ge 7 fur das Innenwerkzeug 2 hindurch mittels einer
Bohrung 8 mit mindestens einer Austritts6ffnung 9 vor-
zugsweise reines Wasser in die Rohrluppe 3 einge-
spritzt werden, um durch die Verdampfung Warme ab-
zufiihren. Dabei wird die Wassermenge so dosiert ein-
gestellt, dass das Wasser mdglichst restlos verdampft.
[0029] Aufder Auslaufseite des Planetenschragwalz-
werkes ist eine weitere Wasserkihlung vorgesehen, um
die Temperatur des gewalzten Kupferrohres 4 auf< 100
°C abzusenken. Diese Wasserkiihlung besteht vor-
zugsweise aus einer geschlossenen Wasserkammer 10
mit Durchlauféffnungen 11 fir das Rohr 4. Gegen die
Walzrichtung gesehen wird das Kihlwasser so gelenkt,
dass es das Rohr schon unmittelbar nach Verlassen der
Umformzone des Walzwerks umspdilt.

[0030] Wie weiterhin schematisch dargestellt ist, wird
die Wasserkammer 10 so dicht an die Walzwerkstan-
derabdeckungen 13 herangefiihrt, dass mittels einer
Dichtung 12 die Abdeckung 13 gegen Austreten von
Schutzgas abgedichtet ist. Die Wasserkammer 10 dient
dabei als zusétzliche Dichtvorrichtungen fir das Gas.
Das zwischen der Abdeckung 13 und der Wasserkam-
mer 10 austretende Wasser gelangt in den Spalt 14 und
wird hier abgeleitet.

Liste der Bezugszeichen

[0031]

1 Walze des Planetenschréagwalzwerkes
2 Innenwerkzeug

3 Rohrluppe

4 Gewalztes Rohr

5 Verteilungsrohr
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Spritzdise

Haltestange

Bohrung

Austritts6ffnung
Wasserkammer
DurchlaR6ffnung

Dichtung
Walzwerkstdnderabdeckung
Spalt

Kuhlwasserstrahlen

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen von nahtlosen NE-Roh-
ren, insbesondere von nahtlosem Kupferrohr aus
einer stranggegossenen oder stranggeprefiten
Rohrluppe und deren anschlieBendem Walzen, ins-
besondere auf einem Planetenschragwalzwerk,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrluppe (3) zur Ausbildung einer Kiihl-
zone (K) in der einlaufenden Umformzone (U) des
Walzwerks durch allseitig konzentrisch gerichtetes
Bespriihen mit Kiihimedien (15), vorzugsweise un-
ter hohem Druck beaufschlagt und dabei eine sol-
che Warmemenge abgeflhrt wird, dal} ein Tempe-
raturanstieg des gewalzten Kupferrohres (4), insbe-
sondere auf Rekristallisationstemperatur, zumin-
dest teilweise unterdrickt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umformwarme mit einer Warmeuber-
gangszahl > 10.000 W/mZ2K abgefiihrt und dabei die
Lange der Kihlzone mit K = > 2U bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich zur Kithlung der Umformzone (U)
des Walzwerkes von auf3en her ein Kiihimedium,
bevorzugt reines Wasser, durch die Haltestange (7)
des Innenwerkzeuges (2) hindurch in die Rohrluppe
(3) derart eingespritzt wird, dass der Umformzone
(U) durch Verdampfung weitere Warme entzogen
und das Wasser zu 100 % verdampft wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einlaufgeschwindigkeit der Rohrluppe (3)
in die Umformzone (U) derart eingestellt wird, dass
in der Kiihizone (K) eine Kiihlzeit (T) nach folgender
Formel entsteht:

T = 2U/ (V+VI/L)+U/(VIL) = 2,5 (sec); hierin be-
deuten

T = Kilhlzeit (sec)

U = Lange der Umformzone der Rohrluppe (m)
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V = Rohraustrittsgeschwindigkeit (m/sec)
L = Streckung der Rohrluppe

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Auslaufseite der Umformzone (U) des
Walzwerks eine sekundare Kihlung eingesetzt
wird, bspw. eine mit Kiihlwasser geflutete Wasser-
kammer (10), um eine Temperaturabsenkung des
gewalzten Kupferrohres (4) auf < 100 °C zu erzie-
len.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sekundarklhlung so eingestellt wird, dass
sie das austretende Kupferrohr (4) bereits unmittel-
bar hinter der Umformzone (U) des Walzwerks
kihlt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sekundarkihlung so dicht an das Abdeck-
gehause (13) des Walzwerksstanders herange-
setzt wird, dass dieses gegen Austreten von
Schutzgas abgedichtet wird, mit dem das Abdeck-
gehause geflutet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis Rohrluppendurchmesser (D)/
Rohrluppenwanddicke (S) mit D/S > 5:1 festgelegt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streckung (L) der Rohrluppe (3) in der Um-
formzone (U) auf L < 8 begrenzt wird.
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