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(57)  Die Erfindung betrifft ein Walzwerk zur Herstel-
lung eines nahtlosen Rohres (1), insbesondere eines
Stahlrohres, das aufweist: eine Anzahl Walzen (2), die
den AuBenumfang des Rohres (1) bzw. des Vorproduk-
tes (3) des Rohres (1) walzen, und ein dornférmiges In-
nenwerkzeug (4), das koaxial zum Rohr (1) bzw. zum
Vorprodukt (3) des Rohres (1) angeordnet ist, wobei
zwischen den Walzen (2) und dem Innenwerkzeug (4)
ein Walzspalt definiert wird und wobei die Walzen (2)
und das Innenwerkzeug (4) zum sequentiellen Lochen
des Vorproduktes (3) des Rohres (1) und Elongieren
des Rohres (1) geeignet sind. Um das kombinierte Lo-
chen und Elongieren zu verbessern, ist vorgesehen,

Walzwerk zur Herstellung eines nahtlosen Rohres

dass die Walzen (2) in beiden axialen Endbereichen (5,
6) je mindestens einen Abschnitt (7, 8) aufweisen, der
zum Greifen und Transportieren des Rohres (1) bzw.
des Vorproduktes (3) des Rohres (1) geeignet ist, und
dass das Innenwerkzeug (4) in einem axialen Endbe-
reich (9) einen Lochabschnitt (10) aufweist, der zum Lo-
chen des Vorproduktes (3) des Rohres (1) geeignet ist,
sowie einen zu dem Lochabschnitt (10) benachbarten
Zylinderabschnitt (11), der zum Elongieren des Rohres
(1) geeignet ist, so dal das Lochen und Elongieren bei
einer Anordnung der Walzen (2) parallel zur Achse des
Rohres (1) bzw. des Vorproduktes (3) des Rohres (1)
erfolgen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Walzwerk zur Herstel-
lung eines nahtlosen Rohres, insbesondere eines Stahl-
rohres, das eine Anzahl Walzen aufweist, die den Au-
Renumfang des Rohres bzw. des Vorproduktes des
Rohres walzen, und ein dornférmiges Innenwerkzeug,
das koaxial zum Rohr bzw. zum Vorprodukt des Rohres
angeordnet ist, wobei zwischen den Walzen und dem
Innenwerkzeug ein Walzspalt definiert wird und die Wal-
zen und das Innenwerkzeug zum sequentiellen Lochen
des Vorproduktes des Rohres und Elongieren des Roh-
res geeignet sind.

[0002] Die Herstellung nahtloser Stahlrohre kann auf
Schragwalzwerken erfolgen, bei denen der Fertigungs-
prozess in zwei unterschiedlichen Teilphasen stattfin-
det. In einem ersten Fertigungsteilschritt wird ein Stahl-
block in das Walzwerk geschoben und nach dem Grei-
fen durch die Walzen gelocht, indem er tber ein Innen-
werkzeug in Form eines frei drehbaren Doms zum Hohl-
block ausgewalzt wird. In einem zweiten Prozessteil-
schritt erfolgt das Elongieren (Strecken), d. h. der Hohl-
block wird zum gewtiinschten Rohr ausgewalzt.

[0003] Die Durchfiihrung der Walzung erfolgt bei-
spielsweise in einem Dreiwalzenschragwalzwerk. Zum
diesbeziiglichen Stand der Technik wird weiterhin auf
die DE-PS 259 623 und DE-PS 259 625 hingewiesen.
Im genannten Stand der Technik ist ein herkdmmliches
Schragwalzwerk beschrieben, das mit Gblichen Kali-
bern von Walze und Innenwerkzeug arbeitet. Mit diesem
sind jedoch keine Dinnwandluppen herstellbar. Daher
ist das vorbekannte Walzverfahren gegentiber moder-
nen Asselprozessen nicht konkurrenzfahig.

[0004] Wird der Herstellprozess in der genannten
Weise zweistufig durchgefiihrt, bendtigen Asselwalz-
strassen fiir das Elongieren von Dinnwandluppen in
Mehrwalzen-Schragwalzwerken héhere Investitionsko-
sten.

[0005] Daher ist es beispielsweise aus der DE 37 17
698 C2 bekannt geworden, das Lochen und Elongieren
des Rohres in einem kombinierten Walzprozess durch-
zufiihren. Dabei wird in einem ersten Teilprozess das
Lochen vorgenommen, wobei hier die Achse der Walze
und des zu lochenden Vorprodukts des Rohres so zu-
einander angeordnet werden, dass sie einen Winkel
einschlieRen. Beim anschlieenden Elongieren werden
Walzenachse und Rohrachse parallel zueinander aus-
gerichtet.

[0006] Bei den vorbekannten Verfahren hat es sich
ferner herausgestellt, dass fiir einen sicheren und ko-
stengunstigen Herstellprozess sehr spezifische Be-
triebsparameter vorgesehen werden missen, um den
kombinierten Lochungs- und Elongationsprozess eines
nahtlosen Rohres technologisch und ékonomisch effizi-
ent durchfiihren zu kénnen.

[0007] Weiterhin hat sich herausgestellt, dass es
nicht einfach ist, die richtigen Fertigungsbedingungen
und die richtige Ausgestaltung des Walzwerks zu fin-
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den, um einen groRen Rohr-Fertigungsbereich durch
Herstellung von diinn- bis dickwandigen Luppen mit ei-
nem kombinierten Loch-Streckwalzprozess zu realisie-
ren.

[0008] Insbesondere gilt dies mit Blick auf die Herstel-
lung von Nahtlosrohren mit kleinen LosgréRen.

[0009] Spezifische Ausgestaltungen des Lochdornes
und insbesondere der hier zum Einsatz kommenden
Materialien sind aus der US 2,197,098 bekannt gewor-
den.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Walzwerk der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, mit dem sich das kombinierte Lochen und
Elongieren eines Rohres prozesssicher und wirtschaft-
lich durchfiihren lafkt.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dass die Walzen in beiden axialen Endbe-
reichen je mindestens einen Abschnitt aufweisen, der
zum Greifen und Transportieren des Rohres bzw. des
Vorproduktes des Rohres ausgebildet ist, dass zwi-
schen den beiden in den axialen Endbereichen vorge-
sehenen Abschnitten der Walzen ein zylindrisch ausge-
bildeter Abschnitt angeordnet ist und dass das Innen-
werkzeug in einem axialen Endbereich einen Lochab-
schnitt zum Lochen des Vorproduktes des Rohres sowie
einen zu dem Lochabschnitt benachbarten Zylinderab-
schnitt zum Zusammenwirken mit dem zylindrisch aus-
gebildeten Abschnitt zum Elongieren des Rohres auf-
weist, wobei die Abschnitte zum Greifen und Transpor-
tieren und der zylindrisch ausgebildete Abschnitt so zu-
einander angeordnet sind, dass sowohl das Lochen als
auch das Elongieren des Rohres bzw. des Vorproduktes
des Rohres bei einer Anordnung der Achse der Walze
parallel zur Achse des Rohres bzw. des Vorproduktes
des Rohres erfolgen kann.

[0012] Mit Vorteil ist zumindest einer der Abschnitte
in den axialen Endbereichen der Walzen kegelférmig
ausgebildet. Der Kegelwinkel der Abschnitte liegt dabei
bevorzugt zwischen 1° und 5°. Ferner kann vorgesehen
sein, dass sich in einem axialen Endbereich der Walzen
im Anschluss an den kegelférmig ausgebildeten Ab-
schnitt in Richtung zum anderen axialen Endbereich ein
weiterer kegelférmig ausgebildeter Abschnitt an-
schlielit; der weitere kegelférmige Abschnitt kann dabei
einen gréfRReren Kegelwinkel aufweisen als der benach-
barte kegelférmig ausgebildete Abschnitt.

[0013] Der Auslauf des Rohres aus den Walzen wird
optimiert, wenn die axialen Enden der Walzen als im
Querschnitt radiale Endabschnitte ausgebildet sind.
[0014] Hinsichtlich des Innenwerkzeugs hat es sich
bewéhrt, dass im Anschluss an den zum Lochen vorge-
sehenen Lochabschnitt des Werkzeugs ein kegelférmig
ausgebildeter Anschlussabschnitt angeordnet ist. Der
Kegelwinkel des Anschlussabschnitts betragt dabei vor-
zugsweise zwischen 2° und 15°. Ferner ist mit Vorteil
vorgesehen, dass der kegelférmig ausgebildete An-
schlussabschnitt aus zwei Teilabschnitten besteht, die
jeweils unterschiedliche Kegelwinkel aufweisen. Be-
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sonders gunstige Umformbedingungen ergeben sich,
wenn der zweite Kegelwinkel des einen Anschlussab-
schnitts kleiner ist als der erste Kegelwinkel des ande-
ren Anschlussabschnitts.

[0015] Eine optimierte Auslegung des Walzspaltes
zwischen Walzen und Innenwerkzeug wird erreicht,
wenn gemal einer Weiterbildung vorgesehen wird,
dass der Kegelwinkel des einen Anschlussabschnitts
des Innenwerkzeugs gréRer ist als der Kegelwinkel des
weiteren Abschnitts der Walzen.

[0016] Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung eines
Walzwerks und insbesondere der zum Einsatz kom-
menden Walzen und des Innenwerkzeugs ist es mdg-
lich, den kombinierten Loch- und Elongationsprozess in
sehr effizienter Weise durchzuflihren, so dass ein tech-
nisch einwandfreier und reproduzierbarer Fertigungs-
prozess sichergestellt ist, der darlber hinaus kosten-
gunstig durchfiihrbar ist.

[0017] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch die Position einer Walze und ei-
nes Innenwerkzeugs beim Lochen eines Vor-
produkts eines Rohres und

das Elongieren eines Hohlblocks durch das
Zusammenwirken einer Walze mit einem In-
nenwerkzeug.

Fig. 2

[0018] In den Figuren ist eine von drei gleichmaRig
Uber den Umfang eines Rohres 1 bzw. des Vorprodukts
3 eines Rohres 1 verteilt angeordneten Schragwalzen
2 dargestellt, die zusammenwirkend mit einem Innen-
werkzeug 4 das Vorprodukt 3 des Rohres 1 lochen (s.
Fig. 1) bzw. dann den vorgefertigten Hohlblock elongie-
ren (strecken) (s. Fig. 2).

[0019] Die Walzen 2 stellen also die Walzen eines
Dreiwalzen-Schragwalzwerks dar, die im Zusammen-
wirken mit dem Innenwerkzeug 4 ein kombiniertes Lo-
chen und Elongieren des Vorprodukts 3 bzw. des Roh-
res 1 vornehmen.

[0020] Das kombinierte Lochen und Elongieren mit-
tels der Walzen 2 erfordert eine spezifische kalibirie-
rungstechnische Lésung, die beiden Prozessen - dem
Lochen und dem Elongieren - gleichzeitig gerecht wird.
Wie nachfolgend ausgefihrt wird, sind sowohl die Wal-
zen 2 aus auch das Innenwerkzeug 4 mit einer speziel-
len Kalibrierung versehen, die die Walzung eines diinn-
wandigen Hohlblocks sowie eine anschlieRende Her-
stellung einer dinnwandigen Luppe in einem Reversier-
schritt ermdglicht.

[0021] Sowohl die Walze 2 als auch das Innenwerk-
zeug 4 sind somit spezifisch zur Walzung der genannten
dinnwandigen Hohlbldcke kalibriert.

[0022] In dem in Fig. 1 schematisch angedeuteten
Lochprozess wird das Vorprodukt 3 (Block) in das Walz-
werk geschoben und nach dem Greifen durch die Wal-
zen 2 uber das frei drehbare Innenwerkzeug 4 zum
Hohlblock ausgewalzt.
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[0023] Zum Greifen des Blocks weist die Walze 2 in
ihrem in Fig. 1 dargestellten linken axialen Endbereich
5 einen kegelférmig ausgebildeten Abschnitt 7 auf; der
Kegelwinkel o4 betragt etwa 5°, vorzugsweise liegt er
zwischen 3° und 7°.

[0024] Das Greifen des gelochten Blocks, also des
Hohlblocks, erfolgt mit dem im rechten axialen Endbe-
reich 6 der Walze 2 angeordneten kegelférmigen aus-
gebildeten Abschnitt 8 der Walze 2; der Kegelwinkel o3
betragt hier etwa 2°, vorzugsweise liegt er zwischen 1
°und 3°.

[0025] Benachbart zum Abschnitt 8 der Walze 2
schlieBt sich - in Richtung des axialen Endbereichs 5
der Walze 2 - ein weiterer kegelférmig ausgebildeter Ab-
schnitt 12 an. Der Kegelwinkel o, ist hier gréRer und
liegt bei etwa 7°, vorzugsweise zwischen 5° und 9°.
[0026] Zwischen dem weiteren kegelférmig ausgebil-
deten Abschnitt 12 und dem kegelférmig ausgebildeten
Abschnitt 7 der Walze 2 ist ein zylindrisch ausgebildeter
Abschnitt 13 angeordnet.

[0027] An beiden axialen Enden 14 und 15 der Walze
2 befinden sich Endabschnitte 16 und 17, die im Quer-
schnitt ein radial ausgeformtes Profil aufweisen (vgl.
Radius R), um ein optimales Ein- und Austreten des
Rohres 1 zu gewahrleisten.

[0028] Das Innenwerkzeug 4 weist in seinem axialen
Endbereich 9 einen Lochabschnitt 10 auf, mit dem in
Ublicher Weise der Block zum Hohlblock verarbeitet
werden kann. Der Lochabschnitt 10 weist im Langs-
schnitt einen radialen Verlauf auf, (vgl. Radius R).
[0029] Nach dem Lochen schlief3t sich in einem Re-
versierschritt das Elongieren an, wozu das Innenwerk-
zeug 4 einen langgestreckten Zylinderabschnitt 11 auf-
weist. In Fig. 2 ist das Zusammenwirken der Walze 2
mit dem Zylinderabschnitt 11 dargestellt, wobei zu er-
kennen ist, dass das vorgefertigte Rohr 1 (Hohlblock)
zum fertigen nahtlosen Rohr 1 gewalzt wird.

[0030] Der Ubergang vom Lochabschnitt 10 des In-
nenwerkzeugs 4 zum Zylinderabschnitt 11 wird durch
einen Anschlussabschnitt 18, 19 gebildet. Dieser ist -
wie in Fig. 1 gesehen werden kann - aus zwei Teilab-
schnitten 18 und 19 zusammengesetzt, wobei beide An-
schlussabschnitte 18, 19 jeweils kegelférmig ausgebil-
det sind. Die Kegelwinkel B4 bzw. B, sind in Fig. 1 ein-
getragen, wobei zu sehen ist, dass der Kegelwinkel 34
des dem Lochabschnitt 10 benachbarten Anschlussab-
schnitts 18 gréRer ist als der Kegelwinkel 3, des dem
Zylinderabschnitt 11  benachbarten Anschlussab-
schnitts 19. Die Werte liegen fir 3, bei ca. 13°, vorzugs-
weise zwischen 11° und 15°, und fiir B, bei ca. 4°, vor-
zugsweise zwischen 2° und 6°.

[0031] Wie erwédhnt, wird bei der Herstellung des
nahtlosen Rohres 1 zunachst im ersten Teilprozess, d.
h. beim Lochen, der Block (Vorprodukt 3) von den Wal-
zen 2 gegriffen und Uber das frei drehbare Innenwerk-
zeug 4 zum Hohlblock ausgewalzt. Im Einlauf hat das
Walzgut mit dem Endabschnitt 16 keinen Kontakt. Der
Abschnitt 7 ist mit seinem Kegelwinkel o4 so ausgestal-
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tet, dass einerseits das Greifen des Walzguts und an-
dererseits das Uberwinden des axialen Domwiderstan-
des gewabhrleistet ist.

[0032] AuRerdem sollim zweiten Fertigungsschritt, d.
h. beim Elongieren, eine unnétige Belastung bzw. Ver-
drallung des Walzgutes durch Aufweitung bzw. Triangu-
lation im Walzwerksauslauf vermieden.

[0033] Der zylindrisch ausgebildete Abschnitt 13 ver-
lauft parallel zur Walzachse. Der weitere Abschnitt 12
und sein Kegelwinkel o, sind so bemessen, dass beim
ersten Schritt (Lochen) eine Durchmesserzunahme bei
gleichzeitiger Wanddickenreduktion des Walzgutes er-
folgen kann, wodurch die prozessbedingte Endentrian-
gulation diinnwandiger Hohlblécke deutlich unterdriickt
bzw. reduziert wird.

[0034] Der Abschnitt 8 der Walze 2 ist konisch gestal-
tet. Im ersten Schritt (Lochen) dient dieser Abschnitt in
Verbindung mit dem Innenwerkzeug 4 zur Vergleichma-
Rigung der Hohlblockwanddicke, im zweiten Schritt
(Elongieren) wird hier das Walzgut gegriffen. Der Kegel-
winkel o3 wird so gewéhlt, dass beide Bedingungen er-
fullt werden.

[0035] Das Innenwerkzeug 4 besteht aus den ge-
nannten drei Abschnitten: Der Lochabschnitt 10 dient
zum Lochen des Blocks und zur Bewaltigung des
grolten Teils der Wanddickenreduktion. Er ist radial
bzw. kurvenférmig gestaltet. Die Anschlussabschnitte
18 und 19 sind konisch ausgestaltet, wobei im An-
schlussabschnitt 18 die Restwanddickenreduktion zur
Erzielung der Nominalwand stattfindet sowie eine ge-
zielte Durchmesserzunahme des Hohlblocks. Der Win-
kel B4 ist entsprechend gréRer als der Winkel o, ausge-
bildet. Im Anschlussabschnitt 19 wird die Wanddicke
des Rohres 1 vergleichmaRigt.

[0036] Das Elongieren erfolgt in einer dem Lochen
entgegengesetzten Walzrichtung.

[0037] Nach dem ersten Schritt (Lochen) werden die
Walzen 2 in die Arbeitsstellung fur den zweiten Schritt
(Elongieren) verfahren. Gleichzeitig wird das Innen-
werkzeug 4 in die bendtigte Axialposition gefahren und
geschmiert. Wahrend der Walzung wird das Innenwerk-
zeug 4 dann kontrolliert in die bzw. gegen die Walzrich-
tung verfahren.

[0038] Fuir das Elongieren wird das Walzgut im Be-
reich des Abschnitts 8 der Walze 2 gegriffen. Der Winkel
o4 ist hier so gewéhlt, dass die Greifbedingung erfillt
wird. Der weitere Abschnitt 12 der Walze 2 hat die Auf-
gabe, im Zusammenwirken mit dem Innenwerkzeug 4
die Wanddicke des Walzguts auf die Nominalwanddicke
zu reduzieren. Dieser Abschnitt wird so kurz wie méglich
gestaltet, um eine zu starke Durchmesserzunahme des
Walzgutes zu unterbinden.

[0039] Der zylindrisch ausgebildete Abschnitt 13 der
Walze 2 verlauft parallel zur Walzstange, um eine Ver-
gleichméafRigung der Wanddicke zu erzielen. Der an-
grenzende Abschnitt 7 der Walze 2 weist den Kegelwin-
kel a4 auf. Der Walzspalt soll in diesem Bereich in Walz-
gutauslaufrichtung schnell gréRer werden, um ein Run-
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den des Walzgutes zu ermdglichen und eine Verdral-
lung zu vermeiden.

[0040] Daindiesem Abschnitt beim ersten Schritt (Lo-
chen) das Greifen erfolgt, darf der Kegelwinkel o4 aber
nicht zu grol3 gewahlt werden. Aus diesem Grunde
schlief3t sich der Endabschnitt 16 der Walze 2 an, der
radial gestaltet ist und das Walzgut schnell freigibt.
[0041] Bei der Walzung diinnwandiger Luppen muss
im Bereich der Luppenenden eine dickere Wand als im
Mittelstlick erzeugt werden, um die prozessbedingte
Endentriangulation zu minimieren. Dazu wird im Enden-
bereich des Walzgutes der Walzspalt nach Walzbeginn
auf den Nominalspalt zugefahren und gegen Walzende
vom Nominalspalt ausgehend aufgefahren (sog. "Quick
Closing - Quick Lifting"; vgl. DE 197 24 233 A 1).
[0042] Zur Optimierung des Walzprozesses ist vorge-
sehen, dass eine Schnellverstellung des Spreizwinkels
(Winkel zwischen Walzenachse und Walzachse) zwi-
schen dem ersten Arbeitsschritt (Lochen) und dem
zweiten Arbeitsschritt (Elongieren) zwecks Erweiterung
des Arbeitsbereichs erfolgt. Hierdurch sind noch dinn-
wandigere Luppen herstellbar.

[0043] Mit Hilfe der vorgeschlagenen Ausgestaltung
ist das kombinierte Loch-Schragwalzwerk in der Lage,
nicht nur relativ dickwandige Rohre herzustellen, son-
dern den gleichen Fertigungsbereich wie moderne As-
selwalzwerke zu realisieren. Der damit erzielte Vorteil
besteht darin, dass reduzierte Investitionskosten mog-
lich sind - im Vergleich zu modernen Asselstrassen.
Weiterhin ist es mdglich, bei kleineren Jahrestonnagen
geringere Produkt-Herstellkosten zu erzielen.

Bezugszeichenliste:

[0044]

Rohr

Walze

Vorprodukt des Rohres

Innenwerkzeug

axialer Endbereich der Walze

axialer Endbereich der Walze

Abschnitt der Walze

Abschnitt der Walze

9 axialer Endbereich des Innenwerkzeugs
10  Lochabschnitt des Innenwerkzeugs

11 Zylinderabschnitt

12 weiterer Abschnitt der Walze

13  zylindrisch ausgebildeter Abschnitt der Walze
14  axiales Ende der Walze

15 axiales Ende der Walze

16  Endabschnitt der Walze

17  Endabschnitt der Walze

18  Anschlussabschnitt des Innenwerkzeugs
19  Anschlussabschnitt des Innenwerkzeugs

O~NO R WN -

o4  Kegelwinkel
oy,  Kegelwinkel
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o3 Kegelwinkel

B1  Kegelwinkel

B>  Kegelwinkel

R Radius

Patentanspriiche

1. Walzwerk zur Herstellung eines nahtlosen Rohres

(1), insbesondere eines Stahlrohres, das aufweist:

eine Anzahl Walzen (2), die den Auflenumfang
des Rohres (1) bzw. des Vorproduktes (3) des
Rohres (1) walzen, und

ein dornférmiges Innenwerkzeug (4), das ko-
axial zum Rohr (1) bzw. zum Vorprodukt (3) des
Rohres (1) angeordnet ist,

wobei zwischen den Walzen (2) und dem Innen-
werkzeug (4) ein Walzspalt definiert wird und

die Walzen (2) und das Innenwerkzeug (4) zum se-
quentiellen Lochen des Vorproduktes (3) des Roh-
res (1) und Elongieren des Rohres (1) geeignet
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Walzen (2) in beiden axialen Endberei-
chen (5, 6) je mindestens einen Abschnitt (7, 8) auf-
weisen, der zum Greifen und Transportieren des
Rohres (1) bzw. des Vorproduktes (3) des Rohres
(1) ausgebildet ist,

dass zwischen den beiden in den axialen Endbe-
reichen (5, 6) vorgesehenen Abschnitten (7, 8) der
Walzen (2) ein zylindrisch ausgebildeter Abschnitt
(13) angeordnet ist und

dass das Innenwerkzeug (4) in einem axialen End-
bereich (9) einen Lochabschnitt (10) zum Lochen
des Vorproduktes (3) des Rohres (1) sowie einen
zu dem Lochabschnitt .(10) benachbarten Zylinder-
abschnitt (11) zum Zusammenwirken mit dem zylin-
drisch ausgebildeten Abschnitt (13) zum Elongie-
ren des Rohres (1) aufweist,

wobei die Abschnitte (7, 8) zum Greifen und Trans-
portieren und der zylindrisch ausgebildete Ab-
schnitt (13) so zueinander angeordnet sind, dass
sowohl das Lochen als auch das Elongieren des
Rohres (1) bzw. des Vorproduktes (3) des Rohres
(1) bei einer Anordnung der Achse der Walze (2)
parallel zur Achse des Rohres (1) bzw. des Vorpro-
duktes (3) des Rohres (1) erfolgen kann.

Walzwerk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einer der Abschnitte (7, 8) in den
axialen Endbereichen (5, 6) der Walzen (2) kegel-
férmig ausgebildet ist.

Walzwerk nach Anspruch 2,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet,
dass der Kegelwinkel (o4, o.,) der Abschnitte (7, 8)
zwischen 1 ° und 5° liegt.

Walzwerk nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich in einem axialen Endbereich (6) der Wal-
zen (2) im Anschluss an den kegelférmig ausgebil-
deten Abschnitt (8) in Richtung zum anderen axia-
len Endbereich (5) ein weiterer kegelférmig ausge-
bildeter Abschnitt (12) anschlief3t.

Walzwerk nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der weitere kegelférmig ausgebildete Ab-
schnitt (12) einen gréeren Kegelwinkel (o) auf-
weist als der benachbarte kegelférmig ausgebildete
Abschnitt (8).

Walzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die axialen Enden (14, 15) der Walzen (2) als
im Querschnitt radiale Endabschnitte (16, 17) aus-
gebildet sind.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Anschluss an den zum Lochen vorgesehe-
nen Lochabschnitt (10) des Innenwerkzeugs (4) ein
kegelférmig ausgebildeter Anschlussabschnitt (18,
19) angeordnet ist.

Walzwerk nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kegelwinkel (B4, B,) des Anschlussab-
schnitts (18, 19) zwischen 2° und 15° betragt.

Walzwerk nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der kegelformig ausgebildete Anschlussab-
schnitt (18, 19) aus zwei Teilabschnitten besteht,
die jeweils unterschiedliche Kegelwinkel (B4, B5)
aufweisen.

Walzwerk nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Kegelwinkel (B,) des einen An-
schlussabschnitts (19) kleiner ist als der erste Ke-
gelwinkel (3;) des anderen Anschlussabschnitts
(18).

Walzwerk nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kegelwinkel (3,) des einen Anschlussab-
schnitts (18) des Innenwerkzeugs (4) groRer ist als
der Kegelwinkel (o.,) des weiteren Abschnitts (12)
der Walzen (2).
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