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Das Walzen nahtloser Stahlrohre nach Mannesmann,
Ehrhardt und anderen

Bild 1: Das deutsche Schragwalzpatent
wurde auf den Namen eines Vetters der

Der Beitrag behandelt die wichtigsten, teilweise vor
mehr als 100 Jahren erfundenen und noch heute verwen-
deten Verfahren zur Herstellung nahtloser Stahlrohre. Der
Schwerpunkt liegt auf der Erfindung und der technischen
Entwicklung dieser Verfahren und ihrer Vorstufen: das
Lochen nach Mannesmann, Stiefel und Ehrhardt, das
Pilger-, Stopfen-, Assel- und Diescherwalzen, das Ziehen
sowie das Kontiwalzen in der zweiten Fertigungsstufe.
Beriicksichtigung finden die Stdarken und Schwéchen der
verschiedenen Verfahren und deren heutige Verwendung.

This article discusses the major processes used today
to manufacture seamless steel pipes, some dating back
100 years or more. The focus lies on the invention and
technical development of these processes as well as their
preliminary stages: skew rolling by Mannesmann, Stiefel
and Ehrhardt, the pilger, plug, Assel and Diescher rolling
processes, drawing as well as conti rolling in the second
production stage. The strengths and weaknesses of each
of the various processes and their implementation today
are paid particular consideration.
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Erfinder angemeldet.

«Vor Mannesmann hat noch niemand mittels des
Schragwalz-Verfahrens aus massiven Blocken glatte oder
profilierte Rohre mit oder ohne Dorn hergestellt bzw. mit
einem einzigen Durchgang durch die Walzen auf einen belie-
big geringen Querschnitt gebracht.» (Bild 1)

Durch diesen Urteilsspruch stellte das Reichsgericht' in
unangreifbarer Weise die Patentfahigkeit des Schragwalz-
Verfahrens fest und erkannte ohne Abstriche die Prioritat
den Bridern Reinhard und Max Mannesmann zu. (Bild 2)

Die Aufzeichnungen im Tagebuch von Max Mannesmann
belegen, dass die Brider spatestens im November 1882
davon Uberzeugt waren, mittels Schragwalze nahtlose Rohre
aus massiven Stahlblécken allein durch Walzen herstellen zu
konnen.? Anlass dazu dirften Fehler geboten haben, die beim
Vormaterial fur die Feilenfabrikation festgestellt wurden.

Die massiven Stahlstdbe, deren Oberfldche auf dem Reeler,
einer Glattwalze, poliert worden waren, zeigten manchmal
Risse oder sogar Aufhéhlungen.’ Die Brider Mannesmann
stellten sich die Frage, ob durch die Bearbeitung mit dem
Reeler diese Fehler hervorgerufen wurden. Sie liessen ein
Walzwerk bauen, das wie der Reeler mit schrdg zur Achse
des Walzguts stehenden Walzen arbeitete. Aufgrund zuvor
angestellter Uberlegungen wurden systematisch intensive
Versuche durchgefihrt, die sich Gber viele Jahre hinzo-
gen.* Es galt, nicht nur die optimale Schragstellung und die
richtige Umdrehungsgeschwindigkeit zu finden; auch die



Bild 2: Die Erfinder des Schragwalzverfahrens: Reinhard und Max

Mannesmann.

den Verformungsvorgang beglnstigende Profilierung der
Walzen, die Form und die Position der Dornstange sowie
nicht zuletzt die richtige Walzhitze des Einsatzmaterials
mussten bestimmt werden. In der Nacht vom 21. auf den
22. August 1886, vor genau 120 Jahren, ist es gelungen, auf
der Versuchsschragwalze aus einem massiven Stahlblock
einen einwandfreien Hohlkorper herzustellen.® (Bild 3)

Das Blocken oder Lochen

Alle nahtlosen Stahlrohre werden aus massiven, in
Kokillen abgegossenen oder im Strang vergossenen Blocken
hergestellt. Diese werden in der ersten Stufe zu einem dick-
wandigen Hohlkdrper verformt. Das geschieht nach dem von
Mannesmann erfundenen Schragwalz- oder nach dem von
Heinrich Ehrhardt entwickelten Press-Verfahren.

Das Schragwalzen

Zunachst muss das Einsatzmaterial auf Walztemperatur
gebracht werden. Die richtig gewahlte Anwarmtemperatur
ist die Voraussetzung fur ein einwandfreies Walzerzeugnis.
Daneben spielt die Anwarmzeit eine wesentliche Rolle; der
Warmeunterschied zwischen Oberflache und Kern darf 30°C
nicht Uberschreiten. Zu lange Anwarmzeiten und unnéti-
ger Abbrand wirken sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit
aus. Die Temperatur wird im Ofen langsam gesteigert, um
Spannungsrisse zu vermeiden. Ofen und Walzanlage muissen
aufeinander abgestimmt sein, damit es nicht zu Walzpausen
kommt oder nur unzureichend bzw. zu stark oder zu lange
erhitzte Blocke verwalzt werden.*

Das wissen wir aufgrund einer mehr als 100-jahrigen
Praxis und vermaogen es, mittels besserer Anlagen sowie
Steuer- und Kontrollinstrumenten die optimalen Voraus-
setzungen zu schaffen. Die Erfinder waren gezwungen, sich
derartige Erfahrungen erst anzueignen.
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Bild 3: Inder Nacht vom 21. auf den 22. August 1886 nahtlos gewalzte
Stahlrohre (Deutsches Museum, Miinchen).

Bild 4: Der massive Stahlblock wird in der Schragwalze zum dickwan-
digen Hohlkdrper umgeformt.

Nach dem Anwarmen wird der Block entzundert und
zentriert. Anschliessend gehen die Blocke ins Schragwalz-
werk. (Bild 4] Dieses hat zwei etwas geneigt zueinander
stehende kalibrierte Walzen, deren Achsen zur Werkstiick-
achse geneigt sind. Eine dritte Walze oder ein Fiihrungslineal
bewirkt, dass das Walzgut nicht nach oben ausweichen kann.
Bei der Kalibrierung unterscheiden wir drei Abschnitte:
erstens den Lochungskonus (mit einem allmahlich sich ver-
jungenden Walzspalt; zweitens den Querwalzteil und drittens
den Glattwalzteil. (Bild 5)

Die Schraglage der Walzen schafft die Voraussetzungen
dafir, dass das Walzgut neben einer Drehung gleichzeitig
eine fortschreitende Bewegung ausfihrt. Es durchlauft
schraubenlinienférmig den sich verengenden Walzspalt des
Lochkonus, in dem es einem standig wachsenden Walzdruck
ausgesetzt wird. Die Berthrung zwischen Blockoberflache
und den Walzen und damit die Verformung erfolgt entlang
des Lochungskonusses und damit nur auf einer langen,



]

i
e =
WS . ===

Bild 5: Schematische Darstellung der Arbeitsweise im Schragwalz-
werk (1: Lochungsteil; 2: Querwalzteil; 3: Glattteil).

Bild 6: Die Lochbildung wahrend des Schragwalzens.

schmalen, gekriimmten Arbeitsflache. Wahrend sich die
Walzen im Uhrzeigersinn drehen, bewegt sich das Walz-
gut in entgegengesetzter Richtung. Dadurch wird es axial
gestreckt. Gleichzeitig dricken es die beiden Walzen oval.
Durch die wechselnde Druck- und Zugbeanspruchung
reisst der Kern auf. Da die Walzen zueinander geneigt sind,
liegt eine kontinuierliche Lochbildung vor. Durch Einsetzen
eines Dorns, der zwischen den Walzen entgegen der Vor-
schubrichtung des zu walzenden Rohres angeordnet ist,
wird die Lochbildung unterstitzt, sodass ein dickwandiger
Hohlkorper, eine Rohrluppe, entsteht. Etwa 80% der axialen
Streckung des Walzguts erfolgt in diesem ersten Abschnitt
des Walzens. (Bild 6]

Im zweiten Walzabschnitt, dem Querwalzteil, wirkt der
Dorn als Innenwalze: Zwischen Dorn und Walzen beginnt ein
Walzvorgang quer zur Fortbewegungsrichtung des entste-
henden Hohlkérpers. Da zwischen den beiden Walzen das
Kaliber Freiraum l&sst, hebt sich die Innenwand ausserhalb
der Druckstelle. Eine Verformung ist hier also nur zwischen
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Bild 7: Karl [Charles) Stiefel.

Walzen und Dorn moglich; eine Streckung kann nur in gerin-
gem Masse, etwa im Umfang von 20 %, erfolgen. Ausserdem
werden Innen- und Aussenwand geglattet, die Wanddicke
weitgehend gleichmassig ausgebildet und der Hohlkorper
gerundet. Im dritten und letzten Walzabschnitt, dem Glatt-
walzteil, sind die Walzen zylindrisch; sie setzen den Glatt-
prozess fort. Inzwischen ist der Prozess so optimiert worden,
dass Walzen und Dorn in einem Masse zusammenwirken,
dass es vor der Dornspitze gar nicht erst zur Hohlraumbil-
dung kommt. Zum Einsatz kommen Gussbldcke mit einem
Gewicht von bis zu 5 t.

Scheiben- und Kegelwalzen nach Stiefel

Mit Scheiben und mit kegelférmigen Walzen hatten
bereits die Briider Mannesmann experimentiert.” Der Vorteil
besteht darin, dass sich geblockte Rohre gut aufweiten
lassen; deshalb sind bei den Mannesmannrohren-Werken,
von einer Ausnahme abgesehen, alle Scheibenwalzwerke
zum Aufweiten eingesetzt worden. Der ehemalige Mannes-
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Bild 8: Aufweitewalzwerk.

mann-Mitarbeiter Karl Stiefel (Bild 7), der erst in Rem-
scheid Konstruktionsaufgaben wahrgenommen und spater
in Landore als Cheftechniker gearbeitet hatte, hatte in Nord-
amerika ein Rohrenwerk gebaut. Sein Block- oder Loch-
apparat arbeitet nach dem Schragwalz-Prinzip. Er nutzt
Scheiben und Kegelwalzen. (Bild 8) Die Kaliber der Scheiben
und Kegel haben - wie beim Mannesmann-Schragwalzwerk
- zwei Teile, namlich Lochkonus und Querwalzteil. Deshalb
ist auch die Verformung weitgehend gleich. Der Unterschied
besteht in der geschlossenen Fihrung des Einsatzmaterials:
Stiefel schliesst das Walzkaliber durch eng gestellte obere
und untere Fiihrungen. Auf diese Weise verwehrt er — im Un-
terschied zu Mannesmann - dem Walzgut in der zweiten Ar-
beitsebene die freie Ausdehnungsmoglichkeit senkrecht zur
Walzgutachse; es wird gezwungen, sich axial zu strecken.
Die Scheiben, die die grosstmaogliche Arbeitsflache bieten,
ermoglichen die zur Uberwindung des wesentlich héheren
Reibungswiderstandes hohe axiale Durchzugskraft. Die Art
der Verformung entspricht der, die beim Mannesmann-Ver-
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Bild 9: Schema des Schragwalzwerks von K. Stiefel.

Bild 10: Verformung im Kegellochapparat nach Stiefel.

fahren erzielt wird. Allerdings ist die Streckung, besonders
im Querwalzteil, grosser. (Bild 9)

Das zweite von Stiefel entwickelte Lochwalzwerk nutzt
konische Walzen in der Form von Kegeln. Diese sind im
Unterschied zu Mannesmann fliegend gelagert. Die Achsen
der Walzen sind zu der des Walzgutes unter einem Winkel
von 30° geneigt. Das Walzgut durchlauft die Walzen in Rich-
tung der Winkelhalbierenden. Das Walzkaliber ist wie beim
Stiefel'schen Scheibenwalzwerk geschlossen. Die Lochappa-
rate stellten keine Idealldsung dar. Dagegen sind spater die
Mannesmann-Schragwalzwerke nach Stiefel'schem Vorbild
mit straffer oberer und unterer Fihrung und zur Erzielung
der erforderlichen Durchzugskraft mit grossen Arbeitswal-
zen ausgerustet worden. [Bild 10)

Das Lochpressen nach Ehrhardt

Wenige Jahre nach der Erfindung des Schragwalzens
gelang es Heinrich Ehrhardt, massive Stahlknippel mit qua-
dratischem Querschnitt im topfformigen Gesenk (Matrize)
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Bild 11: Patenturkunde
fiir das Pressverfahren
von Heinrich Ehrhardt.
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HEINRICH EHRHARDT v DUSSELDORF.

Verfahren zum Lochen und gleichzeitigen Formgeben von Eisen- und Stahlblicken in erhitztem
Zustande.

Patentirt im Deutschen Reiche vom 28. Januar 1891 ab.

Zur Herstellung eines schmiedeisernen Hohl-
cylinders nimmt man ein Stiick Quadrateisen a,
Fig. 2, dessen Querschnitt, diagonal gemessen,
gleich dem Durchmesser des zu erzeugenden
Hohlceylinders ist. Das Stiick Quadrateisen wird
im roth- oder weifswarmen Zustande in die
Matrize b, Fig. 1 und 2, gebracht, deren Hohl-
form der Form des zu erzeugenden Hohl-
cylinders entspricht, und ein spitzer Dorn ¢,
Fig. 1, vermittelst eines Hammers oder einer
Presse in dasselbe eingetrieben, wobei der
Deckel d, Fig. 1, als Fuhrung dient. Der
Durchmesser des Dornes ist so gewihlt, dafs
das durch ihn verdringte Material die vier
segmentformigen Zwischenridume e, Fig. 2, aus-
fullt; dabei ist beriicksichtigt, dafs eine gewisse

geringe Stauchung des Werkstiickes stattfindet. |
DPadurch, dafs das vom Dorn verdringte Ma- |
terial seitlich ausweichen kann, dringt der spitze |
Der so her- |

Dorn sehr leicht in dasselbe ein.
gestellte Hohlcylinder mit geschlossenem Boden
ist in Fig. 3 und 4 dargestellt. Das Durch-
lochen desselben, sofern der Hohleylinder nicht
mit geschlossenem Boden Verwendung finden
soll, findet mit einem stumpfen Dorn f, Fig. 3,
in der gewshnlichen Weise statt. Die nach
dem beschriebenen Verfahren hergestellten Hohl-
cylinder konnen unter anderem zu diinnwandigen
Rohrenn oder Ringen ausgezogen bezw. aus-
gewalzt werden.

Zur Herstellung eines prismatischen Hohl-
korpers erhilt die Matrize die entsprechende
prismatische Hohlform und zur Verwendung
gelangt ein Stiick Rundeisen bezw. Stahl, dessen

Durchmesser gleich demjenigen des eingeschrie-
benen Kreises der Prismengrundfliiche ist. :

Im tiibrigen ist das Verfahren genau wie oben
beschrieben. Das Werkstiick wird von der
Matrize centrirt und der vorhandene Spielraum
durch das vom Dorn verdringte Material aus-
gefiillt.

Bei Herstellung lingerer Hohlkdrper kann
man nd&thigenfalls von beiden Seiten einen
spitzen Dorn emtrelben, wie in Fig. 5 ange-
deutet.

In gleicher Weise lassen sich auch Blocke
von unregelmiifsigem Querschnitt lochen und
gleichzeitig in eine bestimmte Form pressen.
Bedingung ist nur, dafs das Werkstiick von
der Matrize centrirt und ein entsprechender
Spielraum fiir das vom Dorn verdringte Ma-
terial vorhanden ist.

In Fig. 6, 7,-8 und g ist beispielsweise der
Dorn g von ovalem 'Querschnitt ‘angenommen.
Der Querschnitt des zu lochenden Werkstiickes
ist aus Fig. 7 und derjenige des gelochten Werk-
stiickes aus Fig. 9 zu ersehen.

Um den ovalen Querschnitt zu einem runden,
aus Fig. 10 punktirt ersichtlichem umzugestalten,
kann man beispielsweise einen runden Dor
von entsprechend  grofsem Querschnitt ein-
treiben. .

Die Matrize besteht aus dem einen Theil 7 7,
welcher oben durch das Verbindungsstiick %
und unten durch die Platte /! abgeschlossen
wird. Der Deckel k& dient gleichzeitig als Fith-
rung fiir den Dorn. Die Fithrung des letzteren
kann ubrigens auch bei Dampfhimmern oder




Bild 12: Ein auf Walztemperatur
gebrachter massiver Stahlblock
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Bild 15: Patent fiir das Pilgerschrittverfahren.

durch Eintreiben eines runden Stempels als Lochdorn zu
blocken. (Bild 11) Bei diesem 1891 erfundenen «Verfahren
zum Lochen und gleichzeitigen Formgeben von Eisen- und
Stahlblocken in erhitztem Zustande»® (Bild 12) wird ein
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Bild 13a + b: Die Presse driickt den Lochdorn in den Stahlblock.
Das Material wird an die Wand der Matrize gepresst und steigt danach  Ziehpresse transportiert.

Bild 14: Der gelochte Block wird zur

erhitzter, vierkantiger Block in eine wassergekihlte Matrize
mit innen rundem Querschnitt eingesetzt. (Bild 13a + b) Der
Lochdorn wird unter hydraulischem Druck durch den Block
gepresst. Da dieser Block nur mit seinen Kanten die runde
Form der Matrize berlhrt, wird beim Pressen die Matrize
ausgefullt und bildet einen vollig runden Querschnitt. Nach
dem Lochen wird der Presskorper aus der Matrize ausge-
stossen und kann anschliessend wie eine Rohrluppe weiter-
verarbeitet werden.” [Bild 14)

Dieses Verfahren ist wesentlich einfacher als das
Schragwalzen nach Mannesmann, und zwar im Hinblick auf
die dazu erforderlichen Apparate, das Einsatzmaterial und
auch die Anforderungen an die Bedienungsmannschaft. Die
Nachteile sind die sehr dicken Wandstarken und die relativ
kurzen Rohrlangen.

Das Fertigwalzen

Das Pilgerwalzen

Die von der Schragwalze kommenden dickwandigen
Hohlkorper werden zu marktfahigen, d. h. dinnwandigen
Rohren ausgewalzt. Das alteste Fertigwalzwerk fir die auf
dem Schragwalzwerk gefertigten Rohrluppen ist das Pilger-
walzwerk - eine Erfindung von Max Mannesmann von 1891.
(Bild 15) Dieses Verfahren, das man auch als Walzschmie-
den bezeichnen kdnnte, arbeitet mit Duowalzen, die je zwei
unterschiedliche Kaliber aufweisen. Diese bilden je nach
Stellung eine grosse bzw. eine kleine Rundung. Wahrend
die kleine zum Walzen bzw. Strecken genutzt wird, erlaubt
die grosse ein Vorschieben und Drehen der Rohrluppe. Die
Rohrluppe steckt auf einer Dornstange, die den Innendurch-
messer des spateren Rohres vorgibt. Zunachst erfasst das
enge Kalibermaul der Walzen den oberen Teil der Luppen-
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Kalipersteltung:

Bild 16: Schematische Darstellung des Pilgerwalzens.

1

Bild 18: Mechanisch arbeitender Vorholer fiir das Pilgerwalzen.

wand, streckt und glattet diesen Teil. Wenn die Walzen das
Werkstiick freigegeben haben, wird es gedreht und vorge-
schoben. Nun kann auch der Ubrige, noch dickwandige Teil
fertiggewalzt werden. Danach beginnt der Vorgang von Neu-
em, bis die gesamte Luppe zum Rohr umgeformt worden ist.
Die eigenartige Vor- und Rickwartsbewegung der Rohrluppe
gab dem Walzverfahren - in Anlehnung an die Echternacher
Springprozession - den Namen Pilgerschritt-Verfahren bzw.
Pilgern.” (Bild 16)

Wahrend das Schragwalzen auch nach mehr als 120 Jah-
ren das beste Walzverfahren zum Blocken von massivem
Einsatzmaterial ist, ist das Pilgern inzwischen durch andere
Verfahren ergdnzt bzw. ersetzt worden. Allerdings ist der
Abmessungsbereich diinnwandiger Rohre tiber 300 mm
Aussendurchmesser auch heute noch konkurrenzlos dem
Pilgern vorbehalten. (Bild 17) Im Réhrenwerk in Disseldorf-
Rath werden mit bis 711 mm dusserem Durchmesser die
grossten Stahlrohre weltweit gewalzt - die kleinste Wand-
starke betragt 2,5mm, die grosste Lange 35 m. Bereits Max
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Bild 19: Rohrenwalzwerk (Schwedenstrasse), 1728.

Mannesmann hat das mihsame Weiterschieben und Drehen
von Hand durch einen mechanischen «Speiseapparat» (heu-
te ein lufthydraulisch arbeitender Vorholer) ersetzt." (Bild 18)

Das Schwedenwalzen

Nach dem Auslaufen des Patentschutzes fir das
Schragwalzen suchte man nach einer Umgehung des Pilger-
schritt-Verfahrens. Eine frih angewandte Mdglichkeit bot das
Schwedenwalzen, um die auf der Schrégwalze oder in der
Lochpresse von Ehrhardt hergestellten dickwandigen Hohl-
korper zu marktfahigen Stahlrohren auszuwalzen. (Bild 19)

Das Walzgerist hat nebeneinander angeordnete ver-
schieden grosse Rundkaliber, die von jeweils zwei Duo-
walzen gebildet werden. Der Walzprozess beginnt mit dem
grossten Kaliber und dem kleinsten Stopfen. Beim zweiten
Stich werden das zweitgrosste Kaliber und der zweitkleinste
Stopfen benutzt. So werden von Kaliber zu Kaliber der Aus-
sendurchmesser und die Wanddicke reduziert.

Urspringlich arbeitete das Walzgerist ohne Riickhol-
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Bild 20: Stopfengeriist nach Stiefel.

walzen, und das Anstechen und das Uberheben der Rohrlup-
pe erfolgten von Hand. Das war umstandlich und langwierig.
Man brauchte bis zu 18 Stiche; das war unwirtschaftlich und
ist so nicht mehr in Gebrauch. Ausserdem war wegen der
Knickgefahr der Dornstangen die Rohrlange auf etwa sechs
Meter beschrankt. Verbesserte Konstruktionen arbeiten

mit Rickholwalzen, automatischen Keilanstellungen und
Dornbetten mit geschlossenen Fihrungen (nach Stiefel);
dadurch wird der Walzvorgang beschleunigt, und die Rohr-
lange kann verdoppelt werden. Ein Einstosswagen fihrte zu
einer Personalreduzierung. Gewalzt werden Rohre bis zu
160mm Durchmesser. Zwar ist die Walzleistung nach wie vor
relativ gering, aber auch kleinere Programme verschiedener
Abmessung kénnen auf ein und demselben GerUlst (ohne
Umbau) gewalzt werden. D. h., man verfigt mit wenigen
Blockgrossen uber ein breites Walzprogramm, und die Mate-
rialbeanspruchung ist vergleichsweise gering. Meist sind es
hochlegierte Stahle, die nach diesem Verfahren ausgewalzt
werden."”

Das Stopfenwalzen (Stiefel-Verfahren)

Das Stiefelgertist ist aus dem Schwedengerust entstan-
den. Karl Stiefel hat dieses durch zahlreiche Verbesserungen
zu hoher Leistungsfahigkeit entwickelt. 1907 ist im Poens-
gen-Werk in Disseldorf-Lierenfeld das erste Stiefel- bzw.
Stopfenwalzwerk in Deutschland in Betrieb gegangen. Zur
Herstellung von nahtlosen Stahlrohren im Durchmesser-
bereich zwischen 150mm und 300 mm sowie Rohrlangen
von bis zu 15m ist es das leistungsfahigste Verfahren. Es ist
anpassungsfahig und arbeitet auch bei kleinen Losgrossen
und stark wechselndem Programm wirtschaftlich, weil die
Umbauzeiten im Verhéltnis zu anderen Anlagen kurz sind.
Das Programm erstreckt sich auf Rohrdurchmesser zwi-
schen 60 und 400 mm. (Bild 20)

Beim Stopfenwalzen handelt es sich um einen normalen
Langswalzvorgang. Die Rohrluppen werden in einem Duo-
walzwerk Uber einen Stopfen, der im Walzspalt feststehend
angeordnet ist, ausgewalzt. In der Regel geschieht dies in
zwei Stichen. Nach jedem Stich wird die Oberwalze des Duo-
Gerlistes angehoben; anschliessend beférdern die Ruckfiih-

Ferrum (79) 2007

Bild 21: Walzvorgang im Asselwalzwerk.

rungsrollen die Luppe wieder zur Einstichseite des Geristes.
Die Rohrluppe wird um etwa 90° gedreht und vom pneuma-
tischen Einstosser erneut durch einen Fihrungstrichter in
das Kaliber gestossen. Die im Durchmesser unterschied-
lichen Stopfen werden nach jedem Stich gewechselt. Der
Stopfen sitzt auf einer wassergekiihlten Dornstange, die

in einem Widerlager auf der Auslaufseite des GerUstes
abgestiitzt ist und dadurch in Fihrungstrichtern gehalten
wird. Beim ersten Stich sind zwei Verformungsvorgange zu
beobachten: Der Aussendurchmesser wird verringert, der In-
nendurchmesser vergrossert. Beim zweiten Stich entspricht
der dussere Rohrdurchmesser dem Kaliber der Duowalzen;
der Aussendurchmesser wird also nicht mehr reduziert. Die
Hauptstreckung erfolgt im ersten Stich; die Gesamtstre-
ckung betragt das 1,5- bis 2,1-Fache der Rohrluppe.™

Das Asselwalz-Verfahren

In der zweiten Halfte der 1930er Jahre erregte ein in den
USA in Betrieb gegangenes Nahtlos-Walzwerk die Aufmerk-
samkeit auch deutscher Rohrenfabrikanten, das nach dem
Erfinder, Walter Assel, Asselwalzwerk genannt wurde. Es ist
ein Schragwalzwerk mit drei Walzen, die um 120° gegen-
einander versetzt sind und im gleichen Drehsinn laufen; die
Walzen sind gegen die Walzgutachse um 12-15° geneigt. Da
alle Walzen die gleiche Entfernung von der Rohrachse ha-
ben, ist es mdglich, durch Anderung der Walzenanstellung
verschiedene Rohrdurchmesser ohne Umbau herzustellen
und die Walzen bei Verschleiss entsprechend nachzustellen.
(Bild 21)

Zwei Apparate arbeiten hintereinander, der erste mit
damals neuartiger Profilierung, der zweite mit glatten Wal-
zen. Der erste, dessen Walzen einen schulterfomigen Ansatz
haben, streckt die Luppe; der zweite arbeitet als Masswalz-
werk - er reduziert und kalibriert das zuvor gestreckte Rohr.
Meist wird nur mit einem Asselwalzwerk gearbeitet und die
Rohrluppe nach einer erneuten Erwarmung durch Mass-
und Reduzierwalzwerk fertig gewalzt sowie anschliessend
der Kaltverarbeitung, z. B. durch Kaltpilgern, zugefihrt. Das
Asselwalzwerk war und ist ein Spezialwalzwerk, besonders
fur die Herstellung dickwandiger Rohre, an die hinsichtlich
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Bild 22: Verformungsvorgangim

Asselwalzwerk. Diescherwalzwerk.

Durchmesser- und Wanddickengenauigkeit hohe Anforde-
rungen gestellt werden. Anwendung finden diese vor allem
fur die Herstellung von Kugellagerrohren.” (Bild 22)

Das Diescherwalz-Verfahren

Das Walzverfahren nach dem Erfinder Diescher ahnelt in
seinem Aufbau dem Asselwalzen und unterscheidet sich von
diesem nur im eigentlichen Walzgerust: Dieses hat statt der
dritten Verformungswalze zwei angetriebene Scheiben, die
den Walzvorgang beeinflussen.Die Walzscheiben, die auf das
Kaliber des Rohres eingestellt werden, drehen sich schneller
als die beiden davor angeordneten Schragwalzen. Dadurch
erhdht sich die Vorschubgeschwindigkeit des entstehenden
Hohlkorpers, Zugkraft und Axialstreckung werden verstarkt.
Verarbeitet werden un- und niedriglegierte Stahle sowie Ku-
gellagerstahle. Die auf dem Diescher-Walzwerk hergestell-
ten Rohrluppen entsprechen, was den Aussendurchmesser
betrifft, weitgehend dem Einsatzmaterial; die Wanddicken
liegen zwischen 3mm und 55 mm, die Lange zwischen ém
und 10 m. Nachteilig ist die hohe Beanspruchung der Schei-
benfihrungen.” (Bild 23]

Das Zieh-Verfahren nach Ehrhardt/
Stossbank-Verfahren

Bei diesem Verfahren handelt es sich um den zweiten
Teil der 1891 patentierten Erfindung von Heinrich Ehrhardt.
(Bild 24) Die auf der Presse gelochten Luppen werden auf
eine Dornstange gesteckt, die dem Innendurchmesser des
Rohres entspricht, und durch Ziehringe mit kleiner wer-
denden Durchmessern hindurchgestossen. [Bild 25) Der
Stossvorgang lauft kontinuierlich ab, d.h., die Luppe wird
von mehreren Ziehringen gleichmassig bearbeitet. Um die
Reibung zu verringern, wurden die starren Ringe durch
Rollenringe ersetzt. Hergestellt werden Rohre mit 50 mm
bis 110 mm Aussendurchmesser sowie 3m bis 10m Lange.
Es sind also dickwandige Rohre grisseren Durchmessers.'
(Bild 26)
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Bild 23: Verformungsvorgang beim

Bild 24: Strecken des Hohlblockes in der horizontalen
Ziehpresse (Ehrhardt).

Kontinuierliches Rohrwalzen
Das Fasst-Walzwerk

Bereits die Briider Mannesmann hatten alles daran
gesetzt, das massive Einsatzmaterial mit moglichst weni-
gen Stichen und Zwischenerwdrmungen zu marktfahigen
Rohren auszuwalzen. Der erste ernstzunehmende Versuch,
die auf der Schragwalze hergestellten dickwandigen Luppen
kontinuierlich zu dinnwandigen Rohren umzuformen, wurde
von dem ehemaligen Mannesmann-Mitarbeiter Aloys Fassl
gemacht. Er hatte in Remscheid und in Komotau in den
Mannesmannréhren-Werken gearbeitet. Wahrend seiner Ta-
tigkeit im Remscheider Konstruktionsbiiro hatte er ein Walz-
werk entwickelt, das an Stelle des Pilgerschritt-Verfahrens
eingesetzt werden konnte. Dabei hatte er auf Erfahrungen
aufgebaut, die rund 20 Jahre zuvor beim Walzen reduzierter
Rohre sowie beim Einsatz von Stopfen gemacht worden
waren. Er vereinigte den Gedanken des kontinuierlichen Wal-
zens mit Vorstellungen, die er eigenstandig und unabhangig
von fremden Vorbildern entwickelt hatte. (Bild 27)

August Thyssen, dem sehr daran gelegen war, auch
nahtlose Stahlrohre liefern zu konnen, war die |dee Fassls
400000 Mark wert. Er engagierte ihn 1899 und trug ihm auf,
ein Nahtlos-Walzwerk zu errichten. Da der Patentschutz fir
das Schragwalzverfahren inzwischen abgelaufen war, konnte
Fassl seinem Walzwerk ein Schragwalzwerk vorschalten.
Von dort gingen die Luppen in die Fassl-Walzstrasse. Die
erste, 1901 in Betrieb genommene Strasse arbeitete mit 12
um 90° gegeneinander versetzten Duowalzen; die Dornstan-
ge, auf die die Rohrluppen gesteckt wurden, lief mit durch
die Walzen. Das Ergebnis waren 8 bis 10m lange Rohre mit
einem Aussendurchmesser von 57 bis 110 mm und Wand-
dicken bis 4mm. Die spateren Anlagen erhielten 14 Wal-
zenpaare. Die Anlagen waren lange nicht so leistungsfahig
wie die, die nach dem Mannesmann-Verfahren arbeiteten;
auch hinsichtlich der Qualitat konnten die Fassl-Rohre nicht
mithalten. Deshalb wurden die Werke unmittelbar nach dem
Auslaufen des Pilger-Patents auf das klassische Mannes-
mann-Verfahren umgestellt.
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Bild 25: Der auf eine Dornstange aufgezogene Hohlblock wird durch
mehrere Ziehringe gepresst. Dadurch wird das Werkstiick gestreckt.

Bild 27: Rohrenstrasse VIl im Walzwerk Dinslaken, 1921.

Nachteilig fur Fassl war, dass er mit einem zentralen
Dampfantrieb fir sédmtliche Walzenpaare (Gruppenantrieb)
arbeiten musste und drei komplette Walzenséatze - einen im
Betrieb, einen in Reserve und einen in der Dreherei - und
eine grosse Zahl von Dornstangen bendtigte. Fir Walz-
programme mit kleinen Losen und grossem Durchmesser-
bereich war die Anlage unglnstig und arbeitete nicht
wirtschaftlich. Ausserdem kam es relativ oft zu Steckern,
bei denen die Geriste auseinandergebaut und die Stecker
herausgeschweisst werden mussten."”

Kontiwalzwerk verbesserter Bauart

Erst nach Einfliihrung des elektrischen Einzelantriebs
und der Streckreduzierwalzwerke gelang es, das Walzpro-
gramm fir die kontinuierlichen Walzwerke so zu gestalten,
dass die Walzleistung und damit die Wirtschaftlichkeit dieser
Anlagen wesentlich stieg; ausserdem konnte die Walzlange
bis auf 20m gesteigert werden. (Bild 28) Die Walzenanstel-
lung wurde vereinfacht, desgleichen die Abstimmung der
Geschwindigkeiten der einzelnen Geriste. Im Gegensatz
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Rollenkafige

Walzenanordnung
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Bild 26: Stossvorgang durch ein 4-Walzengeriist.

Walzen

SN W

Bild 28: Verformungsvorgang im Rohrkontiwalzwerk.

zu friiher sitzt die Luppe immer lose auf der Dornstange.

Die Streckarbeit ist gering, der Walzvorgang erfordert einen
deutlich verminderten Walzdruck und beansprucht die Werk-
zeuge weitaus geringer. (Bild 29 + 30)

1966 ging im Werk Miilheim der damaligen Phoe-
nix-Rheinrohr AG eine moderne Anlage in Betrieb, die es
weltweit erstmals erlaubte, Stahlrohren kontinuierlich und
in einer bis dahin nicht fir mdéglich gehaltenen Taktzeit
herzustellen. Die Luppen werden kontinuierlich, d. h. in
einem Stiick, durch dicht hintereinander stehende, abwech-
selnd um 90° versetzte Duo-Geriiste ausgewalzt. Dazu wird
in die Luppe eine Dornstange eingefiihrt. Die Luppe wird
nach vorne in Walzrichtung tber die Dornstange gewalzt.
Die Walzen sind so kalibriert, dass mit einem Stiick nicht
nur eine gleichmassige Wanddicke gefertigt wird, sondern
nach beendetem Durchlauf die Dornstange herausgezogen
werden kann. Die Luppe wurde damals bis zu einem 22m
langen Kontirohr verformt - heute sind es 30m. Nach einem
Wiedererwarmen wurde das Kontirohr in der dritten Verfor-
mungsstufe auf einem Streckreduzierwalzwerk zum bis zu
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Bild 29: Kontiwalzwerk in Miilheim a.d. Ruhr, ca. 1990.

100m langen Fertigrohr ausgewalzt. Die Rohre hatten einen
Durchmesser von 26,9 bis 133 mm und Wanddicken von bis
zu 2,33 mm. (Bild 31)

Im Werk Milheim war bereits Ende 1972 von den Man-
nesmannrohren-Werken, zu denen Miilheim nun gehorte,
ein weiteres, noch leistungsstarkeres Rohrkontiwalzwerk
in Betrieb genommen worden. Automatische Steuerungen,
mechanisierte Fordergeréte, elektronische Datenverar-
beitungsanlagen und zerstorungsfreie Prifeinrichtungen
ermoglichen ein weitaus hdheres Ausbringen bei noch
besserer Qualitdt. Fur das gesamte Produktionsprogramm
von zunachst 91,3 bis 133 mm wird Einsatzmaterial mit nur
zwei Durchmessern, namtlich 140 und 175 mm, verwendet
- vorher waren dafiir rund 20 verschiedene Durchmesser er-
forderlich gewesen. Der Produktionsfluss entspricht demje-
nigen, den wir beim ersten Kontiwalzwerk von 1966 kennen
gelernt haben. Allerdings gibt es einige Besonderheiten.
Dazu gehoren der mit Erdgas beheizte Drehherdofen und das
Hochleistungs-Schragwalzwerk zum Lochen der bis zu 4m
langen massiven Blécke (friher arbeiteten an dieser Stelle
zwei Schragwalzwerke). Die Kontirohre sind mit 30m um
ein Drittel langer, die fertigen Rohre sind sogar 160m lang.
Bemerkenswert ist auch die Geschwindigkeit, mit der die
Verformung vom massiven Block zum fertigen Rohr erfolgt.
Alle drei Minuten verlasst ein auf Walztemperatur gebrachter
Block den Drehherd; zuletzt rast das Rohr mit 18 m/s, d. h.
mit 64 km/h, durch die Anlage. In der Zwischenzeit ist die
Anlage wiederholt modernisiert worden. 1983 wurde sie so
umgebaut, dass nahtlose Stahlrohre im Abmessungsbe-
reich von 21,3 bis 177,8 mm Aussendurchmesser hergestellt
werden konnen. Diese grosse Fertigungspalette auf einer
Kontistrasse hatte es vorher weltweit noch nicht gegeben.”
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Bild 31: Streckreduzierwalzwerk.

Zusammenfassend stellen wir fest: Die Entwicklung
begann in den 1880er Jahren mit dem Schragwalzwerk der
Brider Mannesmann. Und dieses Walzwerk gehort not-
wendigerweise auch zu den modernsten und schnellsten
Nahtlos-Rohrwerken, den Stopfen- und den Kontiwalz-
werken. Unter Nutzung auch der Press- und Ziehverfahren
von Ehrhardt wird die gesamte Palette der warmgewalzten
nahtlosen Stahlrohre optimal abgedeckt. Grundlegend dafiir
waren Erfindungen, die vor mehr als 100 Jahren gemacht
wurden und ihre Bedeutung bis heute behalten haben.
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