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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen eines groBen Stahlrohres

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen eines Stahl-
rohres, bei dem ein Blech oder Coil in einem Biegevorgang
zu einem im Querschnitt runden Rohrkérper (1.2) einge-
formt, in einem nachfolgenden SchweiRvorgang (b) entlang
den einander zugewandten Langskanten zum Herstellen ei-
ner durchgehenden Naht geschweiflt und anschlieRend ei-
ner Entspannungsbehandlung unterzogen wird, wobei die
Entspannungsbehandlung bei einem Vorgang zum Rund-
richten (c) entlang dem Umfang in zumindest einem Ab-
schnitt beziiglich seiner Langsachse unter Kaltverformung
durch Stauchen vollzogen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zum Herstellen von Stahlrohren, bei dem ein
Blech oder Coil in einem Biegevorgang zu einem
im Querschnitt runden Rohrkérper eingeformt, in ei-
nem nachfolgenden Schweilvorgang entlang den
einander zugewandten Langskanten zum Herstellen
einer Langsnaht geschweil’t und anschliefend ei-
ner Entspannungsbehandlung unterzogen wird, wo-
bei die Entspannungsbehandlung bei einem Vorgang
zum Rundrichten entlang dem Umfang zumindest ab-
schnittsweise bezlglich der Ladngsachse des Rohres
vollzogen wird.

[0002] Ein derartiges Verfahren zum Herstel-
len langsnahtgeschweildter Stahlrohre ist in der
DE 41 24 689 A1 angegeben. Bei diesem bekannten
Verfahren zur Beseitigung von Formfehlern und Ab-
bauen schadlicher Eigenspannungen in l&dngsnaht-
geschweiflten Rohrstrdngen wird das Rohr mittels
eines innenliegenden Aufweitedornes in einem sol-
chen Mal aufgeweitet, dass in Umfangsrichtung vor-
handene Eigenspannungen weitestgehend abgebaut
werden. Das nach diesem Verfahren aufgeweitete
Rohr ist derartig plastisch verformt, dass Zugspan-
nungen in Umfangsrichtung des Rohres nicht mehr
vorhanden sind. Jedoch kénnen Druckspannungen
auftreten, die im Rohr verteilt sind, wie in Spalte 3, 3.
Absatz dieser Druckschrift ausgefiihrt ist.

[0003] Ein weiteres Verfahren zum Herstel-
len langsnahtgeschweifldter Stahlrohre ist in der
DE 10 2006 010 040 B3 gezeigt. Bei diesem be-
kannten Verfahren wird das Rohr mittels einer Richt-
maschine vom AuRenumfang her mittels mehrerer in
Umfangsrichtung versetzter, in axialer Richtung orts-
gleich angeordneter Richtstempel zum Rundrichten
zusammengedriickt, wobei die Richtstempel an die
Form des RohrauRenquerschnitts angepasste Richt-
schalen tragen. Die Richtschalen kdénnen einzeln
oder in Abhangigkeit voneinander z. B. hydraulisch
verfahren werden, wobei die Betadtigung gesteuert
oder geregelt vorgenommen werden kann. Uber die
Regelachsen kénnen die Richtzylinder mit den Richt-
schalen das Rohr bis zu dessen kreisrunder Kontur
richten, wobei die Kalibrierung beztglich des Durch-
messers und/oder der Ovalitat erfolgt. Auch ein Stau-
chen des Werkstoffes Uber die Streckgrenze hinaus
ist mittels dieses dort erstmals so genannten Impan-
dierens mdglich.

[0004] Die EP 0 438 205 A2 zeigt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Richten der Enden lang-
gestreckter Werkstlicke. Bei stillstehendem Werk-
stick wird mindestens ein im Endenbereich aus-
gesuchter Querschnitt einer an- und abschwellen-
den Biegewechselbeanspruchung unterworfen, wo-
bei eine vorgegebene maximale Durchbiegung ein-
oder mehrmals um die Werkstlickachse umlauft. Ei-
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ne an- bzw. abschwellende Biegewechselbeanspru-
chung wird dabei so gewahlt, dass der ausgesuchte
Querschnitt bis in den plastischen Bereich verformt
wird. Die Mittel zum Erzeugen einer Auslenkung der
Werkstlickachse in eine Umlaufbahn Uber die Elas-
tizittsgrenze des Werkstlickes hinaus weisen dabei
mindestens drei symmetrisch um eine gemeinsame
Achse angeordnete, in radialer Richtung bewegba-
re StoRel auf, die jeweils mit einer weg- und zeitab-
hangig steuerbaren Kolben-Zylindereinheit verbun-
den sind und die StoR3el durch eine steuerungsmafi-
ge Verknipfung der Kolben-Zylindereinheiten mitein-
ander wahrend des Richtvorganges phasenversetzt
eine sinusférmige Hubbewegung ausfiihren. Hierbei
erfolgt kein Richten hinsichtlich Rundheit oder Ovali-
tat, sondern eine Korrektur von Abweichungen in der
Geradheit der krumm liegenden Enden, d. h. es geht
um ein Langsrichten.

[0005] Auch mit einer in der FR 737 123 A gezeig-
ten Richtmaschine fir Rohre werden diese in ihrer
L&ngsrichtung, und zwar in warmem Zustand gerich-
tet. Hierbei erstrecken sich zwei gegenuberliegende
Richtelemente, die das Rohr zwischen sich aufneh-
men und mittels einer Hebelmechanik mit Antrieb ge-
geneinander gedrickt werden kdnnen, uber die ge-
samte Lange des Rohres. Die Richtelemente sind
z. B. gerundet entsprechend dem Durchmesser des
Rohres, wobei der Innenteil der Richtelemente aus-
wechselbar sein kann. Vor dem Richtvorgang wer-
den die Rohre rot erwarmt und evakuiert. Nach dem
so durchgefihrten Langsrichten werden die Rohre
mittels eines Auswerfers einer Kihleinrichtung zuge-
fuhrt. Insbesondere das Richten grof3er Stahlrohre ist
mit solchen MalRhahmen aufwandig, und Probleme
und Lésungen zum Rundrichten gehen aus dieser
Druckschrift nicht hervor.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen grof3er Stahlrohre bereit zu
stellen, mit dem die Fertigung qualitativ hochwertiger
Rohre unter mdglichst genauem Rundrichten und mit
moglichst kurzer Herstellungszeit erreicht wird, sowie
entsprechend ausgebildete Rohre bereit zu stellen,
wobei auch die mechanisch technologischen Eigen-
schaften des Materials verbessert werden sollen.

[0007] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der
Patentanspriiche 1 bzw. 7 gel6st. Bei dem Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruches 1 ist vorge-
sehen, dass die Entspannungsbehandlung in einem
Schritt zum Rundrichten unter Kaltverformung durch
Stauchen vollzogen wird.

[0008] Mit den MaRnahmen in der genannten Kom-
bination wird beim Vorgang des Rundrichtens un-
ter Kaltverformung durch Stauchen auch eine Ent-
spannungsbehandlung durchgefiihrt. Auf diese Wei-
se wird nicht nur die Rohrtoleranz durch gleichma-
Riges plastisches Verformen des Werkstoffes in kur-
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zer Zeit verbessert, sondern auch das Eigenspan-
nungsverhalten des Rohrkérpers. Dabei werden nicht
nur die durch das Einformen des Blechmaterials me-
chanisch erzeugten Spannungen reduziert, sondern
auch die durch das Langsnahtschweilden des zum
Rohr geformten Blechmaterials verursachten ther-
misch erzeugten Spannungen abgebaut. Insgesamt
werden durch das Verfahren die mechanisch tech-
nologischen Eigenschaften des Rohres verbessert.
Wie Berechnungen im Rahmen der Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten nachweisen, wird das Eigen-
spannungsverhalten nach dem Impandieren, je nach
Impansionsgrad, auf ein Minimum reduziert, wobei
auch ein praktisch vollstandiger Spannungsabbau er-
moglicht wird, ohne dass eine aufwandige Warmebe-
handlung (spannungsarm glihen bei z. B. ca. 600°C)
erforderlich ist und durch die Warmebehandlung ent-
stehende Nachteile vermieden werden kdnnen.

[0009] Eine flr das Rundrichten und die Entspan-
nung vorteilhafte MaRnahme besteht darin, dass
beim Rundrichten eine plastische Verformung des
Rohrkdrpers Uber dessen gesamten Umfang vorge-
nommen wird.

[0010] Alternative vorteilhafte Ausgestaltungen fir
ein exaktes Rundrichten bestehen dabei darin, dass
beim Rundrichten ein Einstellen auf vorgegebenen
RohrauRendurchmesser oder vorgegebenen Rohrin-
nendurchmesser erfolgt.

[0011] Zum Verbessern des Eigenspannungsverhal-
tens des Rohrkoérpers tragen ferner die MalRhahmen
bei, dass beim Rundrichten zum Entspannen ein
Stauchen in Umfangsrichtung und in einem anschlie-
Renden Schritt ein hydraulisches Entspannen (z. B.
mit Hydrotester) miteinander kombiniert werden. Da-
bei kann das Impandieren und hydraulische Entspan-
nen abwechselnd auch mehrfach gesteuert durchge-
fuhrt werden.

[0012] Ferner werden das Rundrichten und die Ent-
spannungsvorgange dadurch begunstigt, dass das
Rundrichten und Entspannen mittels mindestens
zweier, insbesondere mindestens dreier von aulden
in Radialrichtung zur Rohrachse driickender, in Um-
fangsrichtung versetzter Richtstempel mit an die Um-
fangskontur des Rohres abschnittsweise angepass-
ten Richtschalen durchgefihrt wird.

[0013] Ein Rohr mit vorteilhaften Eigenschaften wird
dadurch erhalten, dass es nach einem der vorste-
hend genannten Verfahrensweisen hergestellt ist.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:
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[0015] Fig. 1 ein in einer Rundrichtmaschine ange-
ordnetes Rohr in schematischer Querschnittsansicht
und

[0016] Fig. 2 eine schematische Darstellung von
Fertigungsschritten eines Rohres.

[0017] Fig. 1 zeigt in axialer Draufsicht ein Rohr 1
eines runden Querschnitts mit einem Innenradius r;
und einem AulRenradius r,, durch deren Differenz ei-
ne Wandstéarke t festgelegt ist. Das Rohr 1 besitzt
eine langs verlaufende Schweilnaht 2. In der Rohr-
wandung sind zum einen in Folge des mechanischen
Einformprozesses und zum anderen in Folge der
Warmeeinflisse beim Schweilen mechanische bzw.
thermische Spannungsbereiche 3, 3' vorhanden.

[0018] Die Richtmaschine bzw. Richtvorrichtung 10
weist mehrere in Umfangsrichtung gleichmaRig ver-
teilte und in axialer Richtung ortsgleich angeordnete
Richtstempel mit jeweiligen Richtschalen 11, 12, 13,
14 auf, die an einem jeweiligen Halter 15 aus wech-
selbar angebracht sind und auf ihrer dem Rohr 1 zu-
gekehrten Seite mit einer an die Oberflachenkontur
des Rohres 1 angepasste Oberflachenform versehen
sind, die sich in Umfangsrichtung entlang der Rohro-
berflache erstreckt, so dass beim Anliegen samtlicher
Richtschalen die Rohroberflache in Umfangsrichtung
weitgehend umfasst ist. In axialer Richtung hinge-
gen erstrecken sich die Richtschalen 11, 12, 13, 14
nur Uber einen kurzen Teilabschnitt des Rohres 1,
wobei mehrere derartige Einheiten aus Richtschalen
11, 12, 13, 14 in Langsrichtung des Rohres 1 Uber
dessen aulerer Oberflache angeordnet sein kénnen.
Durch die Austauschbarkeit kbnnen an verschiede-
ne Rohrdurchmesser angepasste Richtschalen leicht
eingesetzt bzw. gewechselt werden. Die Halter 15
der Richtschalen 11, 12, 13, 14 werden entlang einer
Richtachse 17 hydraulisch in radialer, zum Zentrum
des Rohres 1 orientierter Richtung in dem Trager
16 verstellt, um ein Stauchen des Rohrkérpers und
ein hydraulisches Entspannen in entgegen gesetz-
ter Richtung unter Steuerung oder Regelung mittels
einer Regelungsvorrichtung 20 zu bewirken. Dabei
kann ein Richten auf vorgegebenen Innen- oder Au-
Rendurchmesser erfolgen, wobei Uiber die Regelvor-
richtung eine Absolutlage vorgegeben werden kann.

[0019] Fig. 2 zeigt wesentliche Schritte beim Her-
stellen des Rohres 1, ndmlich einen Einformvorgang
a, bei dem eine Blechplatte 4 mittels einer Einform-
vorrichtung 30 mittels Formwerkzeugen unter Vor-
schub der Blechplatte 4 nach und nach zu einem
Biegeteil 1.1 und schlief3lich dem umlaufend gebo-
genen Rohrkdrper 1.2 geformt wird. Anschliellend
wird der Rohrkérper 1.2 in einem Schweilvorgang
b an seinen einander zugekehrten Randern, die zu-
vor fur das Schweilen vorbereitet wurden, mittels ei-
ner Langsschwei3naht in einer SchweilRvorrichtung
40 geschlossen. Durch die Einformvorgénge und
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das Schweil3en ergeben sich mechanische und ther-
mische Spannungsbereiche 3, 3', wie vorstehend
erwahnt. Nachfolgend schlie3t sich gegebenenfalls
nach Durchflihren weiterer Bearbeitungs- und/oder
Kontrollschritte ein Richtvorgang ¢ unter Rundrichten
des Rohres 1 an, in dem gleichzeitig auch eine Ent-
spannungsbehandlung erfolgt. Die Entspannungsbe-
handlung kann zusétzlich noch in einem anschlieen-
den Schritt d mit einem hydrostatischen Entspannen
z. B. mittels Hydrotester kombiniert werden, wobei
mittels eines Druckmediums im Rohrinnern ein nach
aulden gerichteter Druck p auf die innere Rohrflache
erzeugt wird.

[0020] Bei groRen Rohren, d. h. insbesondere mit
Wandstéarken t 2 9 mm und Durchmessern d = 300
mm, z. B. bis zu t = 80 mm und d = 2000 mm, gelingt
das Rundrichten bei gleichmafRigem Kalibrieren tber
den Umfang mit der vorstehend genannten Richt-
maschine, wie sie auch in der eingangs genannten
DE 10 2006 010 040 B3 dargestellt ist, mit der ein
Stauchen des Werkstoffes in Umfangsrichtung und
ein Rundrichten mit hohen Toleranzanforderungen
erreicht werden, wobei ein Stauchen Uber die Streck-
grenze hinaus moglich ist. Durch plastisches Verfor-
men beim Rundrichten Iasst sich gleichzeitig ein Ent-
spannen sowohl mechanischer als auch thermischer
Spannungsbereiche 3, 3' Uber den gesamten Um-
fang erreichen. Dadurch wird das Eigenspannungs-
verhalten des Rohrkdérpers ohne zusatzliche War-
mebehandlung deutlich verbessert, wobei gleichzei-
tig negative Einflusse, wie sie durch eine Warmebe-
handlung auftreten kénnen, z. B. beim spannungsar-
men Gliihen, vermieden werden. So werden nicht nur
die durch das Einformen des Blechmaterials mecha-
nisch hervorgerufenen Spannungen reduziert, son-
dern auch die durch das Langsnahtschweifen ver-
ursachten, thermisch erzeugten Spannungen abge-
baut, wobei die plastische Verformung des Rohrkor-
pers 1.2 uber den gesamten Rohrumfang erfolgt. Da-
bei wird das Rundrichten mit der Entspannungsbe-
handlung durch Kaltverformung erreicht.

[0021] Durch die Kombination des Impandierens
und hydraulischen Entspannens unter Steuerung
oder Regelung uber die Regelungsvorrichtung 20
kann der Entspannungsprozess gezielt beeinflusst
werden. Gleichzeitig lassen sich RohrauRen- oder
Rohrinnendurchmesser gezielt auf vorgegebene
Werte einstellen. Durch dieses Verfahren lassen sich
gezielt die mechanisch technologischen Eigenschaf-
ten wie Festigkeit und Warmeausdehnungskoeffizi-
ent des Rohrmaterials positiv beeinflussen. Weiter-
hin werden das Kollapsverhalten des Rohres und
die Eigenschaften bei Ermidungsbeanspruchungen
verbessert. Insgesamt lassen sich dadurch qualita-
tiv hochwertige, praktisch spannungsfreie Rohre mit
hohen Rohrtoleranzen in einer gegeniiber herkémm-
lichen Herstellungsverfahren deutlich kirzeren Zeit
fertigen. Wie in Forschungs- und Entwicklungsarbei-
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ten durch Berechnungen nachgewiesen wurde, kann
das Eigenspannungsverhalten nach dem Impandie-
ren, je nach Impansionsgrad, auf ein Minimum re-
duziert werden, wobei auch ein vollstdndiger Span-
nungsabbau mdglich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Stahlrohres, bei
dem ein Blech oder Coil in einem Biegevorgang zu
einem im Querschnitt runden Rohrkdrper (1.2) ein-
geformt, in einem nachfolgenden Schweilvorgang
(b) entlang den einander zugewandten Langskan-
ten zum Herstellen einer durchgehenden Naht ge-
schweildt und anschliefend einer Entspannungsbe-
handlung unterzogen wird, wobei die Entspannungs-
behandlung bei einem Vorgang zum Rundrichten (c)
entlang dem Umfang in zumindest einem Abschnitt
bezlglich seiner Langsachse unter Kaltverformung
durch Stauchen vollzogen wird.

2. Verfahren zum Herstellen eines Stahlrohres
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Rundrichten eine plastische Verformung des
Rohrkdrpers Gber dessen gesamten Umfang vorge-
nommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Rundrichten ein Einstellen
auf vorgegebenen Rohraufiendurchmesser (r,) oder
vorgegebenen Rohrinnendurchmesser (r;) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass beim Rund-
richten zum Entspannen ein Stauchen in Umfangs-
richtung und in einem anschlielenden Schritt ein hy-
draulisches Entspannen miteinander kombiniert wer-
den.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rund-
richten und Entspannen mittels mindestens zweier
von aufden in Radialrichtung zur Rohrachse driicken-
der, in Umfangsrichtung versetzter Richtstempel mit
an die Umfangskontur des Rohres (1) abschnittswei-
se angepassten Richtschalen (11, 12, 13, 14) durch-
gefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rundrichten und Entspannen mit-
tels mindestens dreier Richtschalen (11, 12, 13, 14)
durchgefiihrt wird.

7. Rohr, das nach dem Verfahren eines der vorher-
gehenden Anspriiche hergestellt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.1
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