EP 2 559 497 A2

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 559 497 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
20.02.2013 Patentblatt 2013/08

(21) Anmeldenummer: 12004944.0

(22) Anmeldetag: 04.07.2012

(51) IntClL:
B21B 21/00 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 17.08.2011 DE 102011110938

(71) Anmelder: SMS Meer GmbH
41069 Monchengladbach (DE)

(72) Erfinder:
¢ Baensch, Michael, Dr.
47495 Rheinberg (DE)

¢ Thome, Verena, Dr.
40599 Diisseldorf (DE)
* Krebs, Wolfgang
41366 Schwalmtal (DE)
* Schieren, Georg
41061 Monchengladbach (DE)
e Strehlau, Oliver
41236 Monchengladbach (DE)

(74) Vertreter: Grosse, Wolf-Dietrich Riidiger
Valentin, Gihske, Grosse, Kliippel, Kross
Patentanwilte
Hammerstrasse 3
57072 Siegen (DE)

(54)  Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen kalt gepilgerter Rohre

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen kalt gepilgerter Rohre 8 mit-
tels eines Walzwerks, umfassend einen an mindestens
einem Dornwiderlager gelagerten Walzdorn sowie we-
nigstens zwei von auf3en an das Rohr angreifende Um-
formwerkzeuge 4, vorzugsweise wenigstens eine Au-
Renwalze, und eine Messeinrichtung 5 zur Bestimmung
des AuRendurchmessers des Rohres wahrend des Um-

Fig2

formvorgangs.

Um die Positionsverstellung wenigstens eines Um-
formwerkzeugs beim Kaltpilgern aufgrund von wahrend
des Umformvorgangs gewonnener Messdaten zu er-
moglichen, ist zumindest eine Positionsverstelleinrich-
tung mit wenigstens einem von aufien an das Rohr an-
greifenden Umformwerkzeug wirkverbunden und ist die
Positionsverstelleinrichtung mit der Messeinrichtung
verbunden.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Herstellen kalt gepilgerter Rohre mittels
eines Walzwerks, umfassend einen an mindestens ei-
nem Dornwiderlager gelagerten Walzdorn sowie wenig-
stens zwei von aulRen an das Rohr angreifende Umform-
werkzeuge, vorzugsweise wenigstens eine AuRenwalze,
und eine Messeinrichtung zur Bestimmung des Aul3en-
durchmessers des Rohres wahrend des Umformvor-
gangs.

[0002] Unterdem Kaltpilgern von Rohren versteht man
ein Verfahren zur Weiterverarbeitung von nahtlosen
Rohren aus einem Ursprungsformat in ein Endformat.
Ziel des Pilgerns ist die Reduzierung von Auf3endurch-
messer und Wanddicke von nahtlos hergestellten Roh-
ren. Hierbei wird das Vormaterial, die so genannte Rohr-
luppe, Uiblicherweise durch ein Walzenpaar gefiihrt, das
eine konische Kalibrierung aufweist und das auf der
Rohrluppe eine Dreh- und Vorschubbewegung intermit-
tierend ausfiihrt. In das Innere der Rohrluppe wird ein
Walzdorn platziert.

[0003] Ublicherweise werden hierdurch Rohre unter
Einhaltung besonders enger Maltoleranzen erzeugt.
Wahrend der Produktion kénnen sich MaRveranderun-
gen am Produkt einstellen. Sofern der Rohrdurchmesser
den Toleranzbereich zu verlassen drohte oder bereits
verlassen hatte, wurde das Walzwerk bisher stillgesetzt
und der Walzspalt korrigiert. Schnell auftretende
MaRanderungen bleiben bei den stichprobenartigen Prii-
fungen evtl. unerkannt. Auch war eine Bestatigung iber
eine erfolgreiche Mafkorrektur erst dann mdglich, wenn
mindestens ein ganzes weiteres Rohr umgeformt wurde
bzw. das Walzwerk fiir die MafRkontrolle erneut angehal-
ten wurde. SchlieBlich ging bei jeder MalRkorrektur Pro-
duktionszeit verloren, weil das Walzwerk angehalten
werden musste.

[0004] Zur Messung des Fertigrohrdurchmessers eig-
nen sich optische Verfahren, wie mittels Laser-Lichtgit-
tern.

[0005] Die Anwendung von zerstérungsfreien
Messverfahren fir den Kaltpilger-Prozess ist aus dem
Stand der Technik jedoch nicht bekannt. Vielmehr ver-
folgen die bisher angewendeten Messverfahren weiter-
hin das Prinzip, nach erfolgter Umformung und Proben-
entnahme eine Messung vorzunehmen und daraufhin
unter Hinzuziehung von Erfahrungswerten einzelne oder
mehrere Umformparameter zu verandern und schlieflich
das Ergebnis dieser Parameteranderung anschlielfend
nach einem weiteren abgeschlossenen Umformvorgang
nochmals zu Uberprifen.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung war demnach, ein
automatisierbares Herstellungsverfahren und eine hier-
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fur geeignete Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, wel-
cheinderLage sind, die Positionsverstellung wenigstens
eines Umformwerkzeugs beim Kaltpilgern aufgrund von
wahrend des Umformvorgangs gewonnener Messdaten
zu ermdglichen.

[0007] Diese Aufgabe wird im erfindungsgemafien
Sinne mittels einer Vorrichtung, umfassend die Merkma-
le des Anspruchs 1, sowie eines Verfahrens, umfassend
die Merkmale des Anspruchs 14, geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungsformen der Erfindung sind in den jeweils
abhangigen Anspriichen niedergelegt.

[0008] GemaR derErfindungistdie zumindesteine Po-
sitionsverstelleinrichtung mit an wenigstens einem von
aulen an das Rohrangreifenden Umformwerkzeug wirk-
verbunden und die Positionsverstelleinrichtung wieder-
um ist mit der Messeinrichtung verbunden. Dies erfolgt
bevorzugt durch Zwischenschaltung einer Steuerungs-
einheitzwischen der Positionsverstelleinrichtungund der
Messeinrichtung, wobei diese Steuerungseinheit beson-
ders bevorzugt mit einem Datenspeicher fir Einstell-und
/ oder Betriebsparameter verbunden ist.

[0009] Hierdurch wird erfindungsgemaf eine onlinefa-
hige Vorrichtung zum Herstellen von kalt gepilgerten
Rohren zur Verfliigung gestellt, welche in der Lage ist,
das Umformergebnis und ggf. auftretende Fehler vor-
zugsweise nahezu verzdgerungsfrei zu detektieren und
vorzugsweise noch wahrend des laufenden Umformpro-
zesses geeignete Korrektur-Gegenmaflnahmen zu er-
greifen.

[0010] Dabei kann nicht nur der laufende Umformpro-
zess permanent Uberwacht werden, vielmehr besteht
Uberdies auch die Moéglichkeit, ggf. erfolgende Korrektur-
und EinstellmalRnahmen nahezu unverziglich nachver-
folgen und bewerten zu kédnnen und hierdurch auch ggf.
erforderliche Nachkorrekturen einzuleiten und auszufiih-
ren.

[0011] Die Positionsverstelleinrichtung ist hierfir mit
dem wenigstens einen von auen an das Rohr angrei-
fenden Umformwerkzeug, vorzugsweise wenigstens ei-
ner Aullenwalze, verbunden und kann hierdurch die
Walzspalteinstellung in gewilinschter Weise und vor-
zugsweise online mit der Messeinrichtung bewirken und
justieren.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der
Erfindung wird wahrend des Umformvorgangs eine Ab-
weichung des Rohrauflendurchmessers von einem vor-
gegebenen Wert oder von einem Toleranzbereich fest-
gestellt. Dies erfolgt besonders vorteilhaft unter Abgleich
der Messdaten mit in einer Steuerungseinheit und ins-
besondere in deren Speicher hinterlegter Vorgaben und
Vergleichsdaten. Es wird somit eine Vorrichtung ge-
schaffen, welche automatisiert die Einhaltung der gefor-
derten Toleranz Uber den gesamten Umfangvorgang
Uberwacht und vorzugsweise auch das Einleiten geeig-
neter Malnahmen sicherstellt.

[0013] Die Messeinrichtung ist vorzugsweise ein opti-
sches Messsystem, wie eine Laser-Messeinrichtung,
mittels derer eine zerstérungsfreie und sichere Online-
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Messung des AulRendurchmessers des kalt gepilgerten
Rohrs mit besonders einfach zu beherrschenden Mitteln
und bei Erzielung besonders genauer Messergebnisse
moglich ist.

[0014] Ublicherweise wird der AuRendurchmesser
nicht nur an einer festen Position des Rohres bestimmt.
Vielmehr bewirkt der Kaltpilgerprozess ein regelmaRiges
Verdrehen des Rohres um seine Langsachse. Somit
kann allein durch die bevorzugte feste Anordnung einer
Messeinrichtung und durch die hierdurch erfolgende Re-
lativbewegung des Rohres zu dieser Messeinrichtung
ein Uberstreichen der Messung iiber den gesamten Um-
fang des umgeformten Rohres erfolgen. Uberdies wird
bevorzugt, wenn nicht nur eine Messung an einem be-
stimmten Ort des Rohres ausgefiihrt wird, eine Vielzahl
von Messungen, beispielsweise unter Einhaltung einer
vorgegebenen Frequenz, Gber den gesamten Umform-
vorgang hinweg ausgefiihrt. Somit kann auch durch die
Ermittlung der erfassten Messdaten der Einfluss von et-
waigen Messfehlern mit einfachen Mitteln minimiert wer-
den.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das von aufen an das Rohr angreifende Um-
formwerkzeug an wenigstens einer Verstelleinrichtung
gelagert, Uiber die der Walzspalt eingestellt und vorzugs-
weise in dieser Position auch fixiert werden kann. Hier-
durch wird die Nachjustierbarkeit der Vorrichtung und die
Nachjustierung des Walzspalts vorzugsweise automa-
tisch und wahrend des Umformvorgangs sicher gewahr-
leistet.

[0016] Ineinererstenalternativen Ausgestaltungsform
der Erfindung kann die Verstelleinrichtung einen elek-
trisch einstellbaren Verstellkeil umfassen, Giber den vor-
zugsweise stufenlos unter Ausnutzung gut beherrschba-
rer und bereitzustellender Mittel der Walzspalt in jeder
geeigneten Form und Dicke eingestellt werden kann.
[0017] Ineinerzweiten alternativen und ebenso bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die Ver-
stelleinrichtung einen hydraulisch verstellbaren Ver-
stellkeil auf, wobei vorzugsweise zur Bereitstellung des
Hydraulikfluids eine Pumpe fiir das Fluid auf dem Walz-
gerust selbst angeordnet ist. Hierdurch wird ebenfalls ei-
ne stufenlose Verstellung des Walzspalts mit einfachen
und leicht zu beherrschenden Mitteln zur Verfiigung ge-
stellt. Die bevorzugte Anordnung der Pumpe am Walz-
gerust selbst férdert zudem die Kompaktheit der Bauform
und reduziert die Lange der Hydraulikfluidleitungen auf
das notwendige Mindestmal.

[0018] In einer dritten alternativen und ebenso bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt die Ver-
stellung und Festlegung des Walzspalts mittels eines
oder mehrerer Hydraulikzylinder. Auch in dieser bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine stufen-
lose Verstellung des Walzspalts mit einfachen und leicht
zu beherrschenden Mitteln gewahrleistet werden.
[0019] In einer vierten alternativen und ebenso bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt die Ver-
stellung des Walzspalts jedoch ber die Anstellung we-
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nigstens einer Stlitzwalze fir das von aul3en an das Rohr
angreifende Umformwerkzeug. Hierdurch wird vermie-
den, dass das von aufen angreifende Umformwerkzeug,
vorzugsweise die wenigstens eine Aullenwalze, selbst
verstellt werden muss und hierdurch mit der Verstellein-
richtung verbunden ist. Vielmehr kann die Verstellein-
richtung mit der Stiitzwalze verbunden werden, um hier-
durch indirekt die Einstellung des Walzspalts mit ebenso
einfachen und sicher zu beherrschenden Mitteln zu ge-
wahrleisten.

[0020] Bevorzugt wird in diesem Zusammenhang
iberdies, wenn die Ubertragung der Messdaten und ggf.
Steuerdaten zu der oder den Verstelleinrichtung(en)
Uber Kabel erfolgt. In einer alternativen und ebenso be-
vorzugten Weise ist die Ubertragung jedoch telemetrisch
moglich, um hierdurch die Kabelmenge und den hierfir
erforderlichen Bauraum zu minimieren. Hier bedarf es
bei telemetrischer Ubertragung der Messdaten und ggf.
Steuerdaten auch nicht mehr der Kapselung von Kabeln
und des Schutzes der Kabel vor Einwirkungen aus dem
Umformprozess selbst.

[0021] Bevorzugt wird erfindungsgemaf, wenn nicht
allein das wenigstens eine von aufen an das Rohr an-
greifende Umformwerkzeug verstellbar ist, sondern
wenn zusatzlich der Walzdorn verstellbar in dem Walz-
werk angeordnet ist. Hierfiir ist der Walzdorn bevorzugt
ebenfalls mit der Messeinrichtung und ggf. der Steuer-
einrichtung verbunden. Hierdurch wird sichergestellt,
dass sdmtliche am Umformvorgang beteiligten Werkzeu-
ge in ihrer Position zueinander geeignet eingestellt wer-
den kénnen, um ein bestmdgliches Umformergebnis er-
zielen zu kénnen. Die Flexibilitat der Vorrichtung dahin-
gehend, auf Abweichungen der Wanddicke und / oder
des AulRendurchmessers des Rohres von der vorgege-
benen GroRe reagieren zu kénnen, wird durch diese be-
vorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung vorteilhaft er-
hoht.

[0022] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Herstellen kalt gepilgerter Rohre
mittels eines Walzwerks zur Verfligung gestellt, welches
einen an mindestens einem Dornwiderlager gelagerten
Walzdorn sowie wenigstens zweivon aul3en an das Rohr
angreifende Umformwerkzeuge, vorzugsweise Auflen-
walzen, sowie eine Messeinrichtung zur Bestimmung der
Wanddicke des Rohres wahrend des Umformvorgangs
aufweist. Erfindungsgemal nimmt die zumindest eine
Positionsverstellungseinrichtung fiir das von au’en an
das Rohr angreifende Umformwerkzeug die Positions-
verstellung immer dann vor, wenn die mit ihr verbundene
Messeinrichtung eine Abweichung des AuRendurch-
messers des umgeformten Rohres von einem vorgege-
benen Wert oder von einem Toleranzbereich feststellt.
[0023] Vorzugsweise ist die Positionsverstelleinrich-
tung nicht allein mit der Messeinrichtung, sondern auch
mit einer Steuereinrichtung verbunden, um das erfin-
dungsgemale Verfahren auszufiihren.

[0024] Die mitdem erfindungsgemalen Verfahren er-
zielbaren Vorteile und bewirkbaren Effekte entsprechen
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denen, die eingangs bereits in Bezug auf den ersten
Aspekt der Erfindung beschrieben wurden.

[0025] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht
eine vorzugsweise vollautomatische Erfassung des Au-
Rendurchmessers des umgeformten Rohres und korri-
giert ggf. ermittelte Abweichungen in geeigneter Weise
durch Neujustierung des Walzspalts zwischen den Au-
Renwalzen.

[0026] Bevorzugt wird in diesem Zusammenhang,
wenn der AuBendurchmesser iber den gesamten Um-
fang des Rohres und liber dessen gesamte Lange be-
stimmt wird, wobei hierfiir wenigstens eine Messeinrich-
tung, vorzugsweise exakt eine feststehende Messein-
richtung, innerhalb der Vorrichtung vorgesehen ist.
Durch die Tatsache, dass wahrend des Umformvor-
gangs bei jedem Vorschub eine Teildrehung des Rohres
um seine Langsachse innerhalb des Walzwerks erfolgt,
wird durch die feststehende Messeinrichtung ein Uber-
streichen des gesamten Umfangs des umgeformten
Rohres ermdglicht. Dies erfolgt zudem mit besonders
einfachen Mitteln und ergibt dennoch ein zuverlassiges
Messergebnis tiber den AuRendurchmesser des gesam-
ten Rohres.

[0027] Bevorzugtwird schlie3lich, wenn bei Durchflih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens nicht allein die
AuBenwalzen, sondern ebenso ein verstellbar angeord-
neter Walzdorn verstellt werden, um Abweichungen der
Wanddicke von einem vorgegebenen Wert und einem
Toleranzbereich entgegenzuwirken. Hierdurch wird die
Flexibilitdt der Anlage und des erfndungsgemafen Ver-
fahrens, auf Abweichungen jeder Art und an jedem Ort
mit wirkungsvollsten Mitteln begegnen zu kénnen, be-
sonders vorteilhaft erhoht.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend unter Verweis
auf 14 Figuren ndher erlautert.

[0029] In den Figuren zeigen:

Figur 1  eineschematische Ansichteines Walzgerists
in einer ersten Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

eine schematische Ansicht eines Teils der er-
findungsgemaRen Vorrichtung geman der er-
sten Ausfihrungsform;

Figur 2

Figur 3  eine schematische Ansicht eines Walzgerist
gemal einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung;

Figur4  eineschematische Ansichteines Walzgerists
geman einer dritten Ausfiihrungsform der Er-

findung;

eine schematische Ansicht eines Teils der er-
findungsgemafRen Vorrichtung gemal der
dritten Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 5

Figur 6  eine schematische Ansichteines Walzgerists
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geman einer vierten Ausfihrungsform der Er-
findung;
Figur 7 eine schematische Ansicht eines Walzge-
rusts gemal einer flinften Ausfihrungsform
der Erfindung;
Figur 8 eine schematische Ansicht eines Walzge-
rusts gemal einer sechsten Ausflihrungs-
form der Erfindung;

eine schematische Seitenansicht eines
Walzgeriists gemal einer siebten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

Figur 9

eine schematische Seitenansicht eines
Walzgeriists gemafR einer achten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

Figur 10

eine schematische Seitenansicht eines
Walzgeriists gemaR einer neunten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

Figur 11

eine schematische Seitenansicht eines
Walzgeriist gemaR einer zehnten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

Figur 12

eine schematische Seitenansicht eines
Walzgeriists gemaR einer elften Ausflh-
rungsform der Erfindung; und

Figur 13

eine schematische Seitenansicht eines
Walzgerists gemaR einer zwdlften Ausfih-
rungsform der Erfindung.

Figur 14

[0030] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Walzgertusts 4 zum Kaltpilgern von Rohren gemaf einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung. Innerhalb des
Walzgerusts 4 sind eine obere AuRenwalze 4a und eine
untere AuBenwalze 4b so angeordnet, dass zwischen
ihnen der Walzspalt S zum Hindurchfiihren eines (nicht
dargestellten) Walzdorns und zum Streckreduzieren ei-
nes (nicht dargestellten) Rohres auf einen voran definier-
ten Querschnitt und eine vorab festgelegte Wanddicke
erfolgt. Die obere Aulenwalze 4aist iber den Klemmkeil
7a nach oben und unten bewegbar eingestellt, um somit
das Mal des Walzspalts S geeignet einstellen zu kon-
nen. Die Verstellung des Klemmkeils 7a wiederum erfolgt
Uber die Drehbewegung einer mit dem Klemmkeil 7a
wirkverbundenen Spindel 14, die durch den gesamten
Gerustrahmen 4 und den Klemmekeil 7a hindurch verlauft.
Die Drehung der Spindel 14 bewirkt eine Bewegung des
Klemmkeils 7a nach links oder rechts und ein Abgleiten
der schragen Flache des Klemmkeils 7a gegeniber der
komplementaren Schragflache des Klemmkeils 7b, der
direkt mit dem Einbaustuick fur die AuRenwalzen 4a ver-
bunden ist.

[0031] Figur 2 zeigt das Walzgerlst 4 gemal der in
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Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform mit zwischen der
oberen Arbeitswalze 4a und der unteren Arbeitswalze 4b
hindurch tretendem Rohr 8. Der beim angewendeten
Kaltpilger-Verfahren ebenfalls eingesetzte Walzdorn ist
zur Vereinfachung der Darstellung nicht gezeigt. Das
Rohr 8 verlauft in der Zeichnung von links nach rechts
durch den Walzspalt S zwischen der oberen Walze 4a
und der unteren Walze 4b hindurch und tritt nach erfolgter
Umformung in die Messeinrichtung 5 ein, in der der Au-
Rendurchmesser des Rohrs 8 bestimmt wird. Die
Messdaten aus der Messeinrichtung 5 gehen in die
Steuerungseinrichtung 6 ein, welche ggf. nach Zugriff
auf geeignete Betriebsdaten einen Steuerbefehl zur Ein-
stellung des Walzspalts S iber die Bewegung der oberen
Arbeitswalze 4a in Richtung des Pfeils 15 bewirkt.
[0032] Figur 3 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgerusts 4 gemalR einer zweiten Ausfiihrungs-
form der Erfindung, wobei der Verstellkeil 7a fir die obere
Walze 4a mittels elektrischen oder hydraulischen Moto-
ren 16, 17 bewegt werden kann, um schlussendlich die
Einstellung des Walzspalts S in gewiinschter Weise zu
bewirken.

[0033] Figur 4 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgerusts 4 in einer dritten Ausflihrungsform der
Erfindung, bei der abweichend von der ersten und zwei-
ten Ausfiihrungsform gemaR den Figuren 1 bis 3 die seit-
liche Bewegung des Verstellkeils 7a tUber Hydraulikzy-
linder 18, 19 erfolgt. Auch in diesem Fall bewirkt die seit-
liche Bewegung des Verklemmkeils 7a in horizontaler
Richtung eine Vertikalbewegung der oberen Arbeitswal-
ze 4a und somit schlieBlich eine Einstellung des Walz-
spalts S in gewiinschter Weise.

[0034] Figur 5 zeigt eine Variante der Ausfiihrungs-
form des Walzgerusts 4 gemaf Figur 4, bei der eine Pum-
pe 20, welche wiederum von einem Pumpenmotor 21
angetrieben wird, den Olfluss zu den Hydraulikzylindern
18, 19 steuert. In bevorzugter Weise sind sowohl die
Pumpe 20 als auch der Motor 21 fest mit dem Walzgerist
4 verbunden, um somit den Bauraum des Walzgeriists
4 mit samtlichen Nebenaggregaten auf das erforderliche
Minimum zu beschrénken.

[0035] Figur 6 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgeriists 4 gemal einer vierten Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Ein Hydraulikzylinder 22 dient direkt
und ohne die Verwendung von Klemmkeilen oder der-
gleichen als Organ zur Abstiitzung der oberen Arbeits-
walze 4 sowie zur Einstellung des Walzspalts S in der
gewinschten Weise. Die Hohenverstellung des Kolbens
innerhalb des Hydraulikzylinders 22 erfolgt durch Zufuhr
des Hydraulikfluids unter einem Druck P aus externer
Quelle.

[0036] Figur 7 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgerists 4 in einer finften Ausfihrungsform
der Erfindung. Die Einstellung des Walzspalts S tiber die
Hoéhenverstellung der oberen Arbeitswalze 4a erfolgt
hierbei tber eine Spindel 23, die als Organ zur Abstut-
zung der oberen Arbeitswalze 4a dient. Die Spindel 23
wiederum wird mittels eines Motors 24 angetrieben und
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bewirkt somit nicht nur die stufenlose Einstellung des
Walzspalts S iber die Hohe der Arbeitswalze 4a, sondem
ebenso die Fixierung der oberen Arbeitswalze 4a in der
gewulnschten Position.

[0037] Figur 8 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgerusts 4 in einer sechsten Ausfihrungsform
der Erfindung, wobei hierbei auf die Energiezufuhr zum
Stellantrieb selbst abgestellt ist. Es versteht sich somit,
dass diese Ausfiihrungsform in geeigneter Weise auch
mitden Ausfiihrungsformen aus den Figuren 1 bis 7 kom-
binierbar ist. Eine Energiezufuhr zum Walzgertst 4 er-
folgt Uber eine externe Quelle 25 zu einem mit dem Walz-
gerust 4 fest verbundenen Anschluss 26. Von diesem
Anschluss 26 aus wird die Energie zum (nicht gezeigten)
Stellantrieb fir die obere AulRenwalze 4a bereitgestellit.
[0038] Figur 9 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgerusts 4 in einer siebten Ausfiihrungsform
der Erfindung, wobei hier wie in Figur 8 auf die Art der
elektrischen Energiezufuhr zum Walzgerist 4 und zu
dessen (nicht dargestellten) Stellantrieb fiir die Oberwal-
ze 4a abgestellt wird. Somit istdiese siebte Ausflihrungs-
form der Erfindung ebenfalls in geeigneter Weise mitden
in den Figuren 1 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsformen
kombinierbar. Die elektrische Energiezufuhr erfolgt in
dem hier dargestellten Fall induktiv, wobei ein elektri-
scher Leiter 27 und ein Abnehmer 28, der mit dem Walz-
gerust 4 verbunden ist, so miteinander in Wirkverbindung
stehen, dass im Abnehmer 28 ohne Beriihrung mit dem
Leiter 27 eine Spannung induziert wird, die zur Versor-
gung des (nicht dargestellten) Stellantriebs flr die obere
Aullenwalze 4a zur geeigneten Einstellung des Walz-
spalts ausreicht.

[0039] InFigur 10 ist eine schematische Seitenansicht
eines Walzgerusts 4 gemaR einer achten Ausflihrungs-
form der Erfindung dargestellt. Auch in dieser Ausflih-
rungsform wird auf die Energiezufuhr zum Walzgerist 4
und insbesondere dessen (nicht dargestelltem) Stellan-
trieb fur die obere Aulenwalze 4a abgestellt. Somit ist
auch diese achte Ausfiihrungsform in geeigneter Weise
mitdeninden Figuren 1 bis 7 dargestellten Ausfihrungs-
formen kombinierbar. Die Energiezufuhr zum Walzge-
rust 4 erfolgt in dieser achten Ausfiihrungsform hydrau-
lisch Uber ein Tauchrohr 29, welches von auf3en mit Hy-
draulikfluid unter dem Druck P gespeist wird. Das Tauch-
rohr 29 weist an seiner Oberseite zwei Bohrungen auf,
Uber die das Hydraulikfluid in ein gleitfahig auf dem
Tauchrohr 29 gelagertes Fluidreservoir 30 eintreten
kann. Dieses Fluidreservoir ist fest mit dem Walzgerist
4 verbunden und weist an seiner Unterseite eine Offnung
30a auf, Uber die das Hydraulikfluid unter dem Druck P
zum (nicht dargstellten) Stellantrieb fir die obere Auflen-
walze 4a beférdert werden kann.

[0040] Figur 11 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgerusts 4 gemaR einer neunten Ausflihrungs-
form der Erfindung. Auch in dieser neunten Ausfiihrungs-
form wird auf die Energiezufuhr zum (nicht dargestellten)
Stellantrieb des Walzgertsts, insbesondere von dessen
oberer Aullenwalze 4a, abgestellt. Somit ist auch diese
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neunte Ausflihrungsform bei Bedarf mit den in den Figu-
ren 1 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kombinierbar. Die Energiezufuhr erfolgt in der hier
schematisch dargestellten Weise elektrisch und / oder
hydraulisch, wobei fiir die elektrische und hydraulische
Energiezufuhr eine Energiequelle 31 und / oder ein
Druckspeicher 32 fest mit dem Walzgerist 4 verbunden
sind.

[0041] Figur 12 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Walzgeriists 4 gemal einer zehnten Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Diese zehnte Ausfiihrungsform stellt
auf die Ubertragung der Steuer- und Messdaten von der
(nicht dargstellten) Messeinrichtung und / oder der (nicht
dargestellten) Steuereinrichtung zum (nicht dargestell-
ten) Stellantrieb des Walzgertsts 4, insbesondere zum
Stellantrieb der oberen Aullenwalze 4a, ab. Es ist somit
selbstverstandlich, dass diese zehnte Ausfiihrungsform
in geeigneter Weise mit den in den Figuren 1 bis 11 dar-
gestellten Ausfiihrungsformen der Erfindung kombinier-
barist. Die hier dargestellte Ubertragung von Steuer-und
Messdaten erfolgt mittels Kabeln oder Telemetrie, wobei
in der bevorzugten zehnten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung eine telemetrische, berithrungslose Ubertragung
der Daten von der (nicht dargestellten) Messeinrichtung
und / oder der (nicht dargestellten) Steuereinrichtung
Uber einen Sender 33 zu einem mit dem Walzgerist 4
verbundenen Empféanger 34 erfolgt.

[0042] In Figur 13 wird eine schematische Seitenan-
sicht eines Walzgerusts gemal einer elften Ausfiih-
rungsform der Erfindung dargestellt. Anders als in den
bisher dargestellten Ausfiihrungsformen weist das Walz-
gerust4 ein Paar von jeweils verschiebbar angeordneten
AuRenwalzen 4a, 4b auf, welche jeweils von Stiitzwalzen
35a, 35b innerhalb des Walzgerists 4 gestiitzt werden.
Diese Stutzwalzen wiederum laufen auf héhen- und /
oder neigungsverstellbar innerhalb des Walzgeriists 4
angeordneten Stiitzbalken 36a, 36b, wobei durch eine
geeignete HOéhen- und /oder Neigungseinstellung der
Stltzbalken 36a, 36b auch die Einstellung des Walz-
spalts S zwischen den oberen und unteren Aulenwalzen
4a, 4b erfolgen kann. Insbesondere im Fall eines seitlich
entlang der Langsausrichtung der Stiitzbalken 36a, 36b
verschiebbar angeordneten Walzgerists wird hierdurch
bei geeigneter Ausrichtung der Stiitzbalken 36a, 36b ein
Abrollen der Stiitzwalzen 35a, 35b entlang der Stitzbal-
ken 36a, 36b und eine entweder konstante Einstellung
des Walzspalts S oder aber ein ortsvariable Einstellung
des Walzspalts S je nach Anordnung des WalzgerUsts 4
entlang der Stiitzbalken 36a, 36b einstellbar. Es versteht
sich fur den Fachmann von selbst, dass die hier darge-
stellte elfte Ausfihrungsform in geeigneter Weise auch
mit Merkmalen gemaR der Figuren 1 bis 12 kombinierbar
ist.

[0043] In Figur 14 wird eine schematische Seitenan-
sicht eines Walzgertists 4 gemaR einer zwolften Ausfiih-
rungsform der Erfindung dargestellt. Bei dieser Lésung
gleitet ein mit dem Walzgerust 4 mitbewegtes Zahnrad
bzw. Zahnraderpaar 37 auf einer feststehenden Welle
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38. Veranderungen des Walzspalts S kénnen dadurch
von einem feststehenden Motor 39 auf den Verstellkeil
7a Ubertragen werden, wobei der Verstellkeil 7a Uber ei-
ne Spindel 40 mit dem Zahnraderpaar 37 wirkverbunden
ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Herstellen kalt gepilgerter Roh-
re (8) mittels eines Walzwerks, umfassend einen an
mindestens einem Dornwiderlager gelagerten Walz-
dorn (2) sowie wenigstens zwei von auf’en an das
Rohr angreifende Umformwerkzeuge (4), vorzugs-
weise wenigstens eine AulRenwalze 4a, 4b, und eine
Messeinrichtung (5) zur Bestimmung des Aufien-
durchmessers des Rohres (8) wahrend des Umform-
vorgangs,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Positionsverstelleinrichtung (7) mit
wenigstens einem von aullen an das Rohr (8) an-
greifenden Umformwerkzeug (4) wirkverbunden ist
und die Positionsverstelleinrichtung (7) mit der Mes-
seinrichtung (5) verbunden ist.

2. Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positionsverstelleinrich-
tung (7) Uber eine Steuerungseinheit (6) mit der Mes-
seinrichtung (5) verbunden ist.

3. Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinheit (6) mit
einem DatenspeicherfirEinstell-und/oder Betriebs-
parameter verbunden ist.

4. Vorrichtung (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor-
zugsweise wahrend des Umformvorgangs eine Ab-
weichung der Wanddicke von einem vorgegebenen
Wert oder von einem Toleranzbereich feststellbar
ist.

5. Vorrichtung (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (5) eine Laser- Messeinrichtung ist.

6. Vorrichtung (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
von aullen an das Rohr (8) angreifende Umform-
werkzeug (4) an wenigstens einer Positionsverstell-
einrichtung (7) gelagert ist, Uiber die der Walzspalt
(S) zwischen dem Umformwerkzeug (4) und dem
Rohr (8) eingestellt und vorzugsweise fixiert werden
kann.

7. Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (7) ei-
nen elektrisch einstellbaren Verstellkeil (7a, 7b) um-
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fasst.

Vorrichtung (1) gemal Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (7) ei-
nen hydraulisch einstellbaren Verstellkeil (7a, 7b)
umfasst, wobei vorzugsweise eine Pumpe (20) fir
die Hydraulikflissigkeit auf dem Walzgerist ange-
ordnet ist.

Vorrichtung (1) gemal Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (7) ei-
nen Hydraulikzylinder (22) zur Verstellung und Fest-
legung des Walzspalts (S) umfasst.

Vorrichtung (1) gemal Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung (7) Giber
wenigstens eine anstellbare Stiitzwalze (35a, 35b)
auf das wenigstens eine von auen an das Rohr (8)
angreifende Umformwerkzeug (4), vorzugsweise
wenigstens eine AulRenwalze (4a, 4b), wirkverbun-
den ist.

Vorrichtung (1) gemaf einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubertragung von Messdaten und ggf. Steuerdaten
mittels Kabel oder Telemetrie bewirkbar ist.

Vorrichtung (1) gemaf einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich der Walzdorn (2) verstellbar in dem Walz-
werk angeordnet ist.

Vorrichtung (1) gemaR Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Walzdorn (2) ebenfalls mit
der Messeinrichtung (5) und ggf. der Steuereinrich-
tung (6) verbunden ist.

Verfahren (1) zum Herstellen kalt gepilgerter Rohre
(8) mittels eines Walzwerks, umfassend einen an
mindestens einem Dornwiderlager gelagerten Walz-
dorn (2) sowie wenigstens zwei von aufien an das
Rohr (8) angreifende Umformwerkzeuge (4), vor-
zugsweise wenigstens eine AulRenwalze (4a, 4b),
und eine Messeinrichtung (5) zur Bestimmung der
Wanddicke des Rohres (8) wahrend des Umform-
vorgangs,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Positionsverstelleinrichtung (7) fir
das von aul’en an das Rohr (8) angreifende Um-
formwerkzeug (4), vorzugsweise die wenigstens ei-
ne AuRenwalze (4a, 4b), mit der Messeinrichtung (5)
verbundenistund eine Positionsverstellungdes Um-
formwerkzeugs (4) dann vornimmt, wenn die Mes-
seinrichtung (5) eine Abweichung der Wanddicke
von einem vorgegebenen Wert oder von einem To-
leranzbereich feststellt.

Verfahren gemal Anspruch 14, dadurch gekenn-
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16.

17.

18.

19.

20.

zeichnet, dass eine Steuereinrichtung (6) mit der
Messeinrichtung (5) und der Positionsverstellein-
richtung (7) verbunden ist.

Verfahren gemaR Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Positionsverstellung
des von aullen an das Rohr (8) angreifenden Um-
formwerkzeugs (4) wahrend des Umformvorgangs
vorgenommen wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Laser-Mes-
sung des Rohrdurchmessers vorgenommen wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der AuRendurch-
messer Uber den gesamten Umfang des Rohres (8)
bestimmt wird.

Verfahren gemafl Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Messung, vorzugs-
weise wenigstens 5 Messungen, bei jedem Vor-
schub und/oder jeder Teildrehung des Rohres (8)
um seine Langsachse innerhalb des Walzwerks vor-
genommen wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich der
Walzdorn (2) verstellt wird, um Abweichungen der
Wanddicke von einem vorgegebenen Wert oder von
einem Toleranzbereich entgegenzuwirken.
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