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(54) Bezeichnung: Innenwerkzeug für die Herstellung nahtloser Stahlrohre

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Innen-
werkzeug für die Herstellung nahtloser Stahlrohre. Zur Erhö-
hung der Standzeit der Innenwerkzeuge werden diese mit ei-
ner keramischen Schutzschicht versehen, die einerseits ei-
ne effektive Hemmung des Wärmezuflusses bewirkt und an-
dererseits so strukturiert und aufgebaut ist, dass sie unter
den bei der Warmumformung vorherrschenden komplexen
Belastungszuständen nicht zerbricht.
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Beschreibung

[0001] Nahtlose Stahlrohre werden im Allgemeinen
in drei Umformstufen auf entsprechenden Walzwer-
ken durch Warmumformung gefertigt in einer ers-
ten Stufe wird auf einem sogenannten Lochschräg-
walzwerk ein auf etwa 1200°C erhitzter massiver
Stahlblock mittels eines Innenwerkzeuges, des Loch-
dornes, zum Hohlblock umgeformt. Dabei wird der
Block mittels schräg gestellter Walzen über den Loch-
dorn getrieben. In der zweiten Umformstufe wird der
Hohlblock in einem Längswalzprozess über dem In-
nenwerkzeug, einer Walstange, in Durchmesser und
Wanddicke reduziert und in Längsrichtung gestreckt
In der dritten Umformstufe wird das Walzgut zu den
geforderten Maßen in Durchmesser und Wanddicke
umgeformt, wobei in der Regel kein Innenwerkzeug
verwendet wird.

[0002] Die Innenwerkzeuge in den beiden ersten
Umformstufen sind bei der Produktion hohen Tem-
peraturen und hohen mechanischen Drücken ausge-
setzt In den meisten Fällen bestehen die Innenwerk-
zeuge aus hochwarmfestem Stahl. Bei der Produkti-
on speziell mit größeren Walzzeiten ist eine sukzessi-
ve Erwärmung des Innenwerkzeuges oft nicht zu ver-
meiden. Infolge der Erwärmung nimmt die Festigkeit
des Werkzeuges ab und das Werkzeug kann dann
den mechanischen Belastungen nicht mehr standhal-
ten. Das Werkzeug deformiert sich und bricht.

[0003] Um hohe Standzeiten zu erreichen, werden
Lochdorne mit natürlichen Zunderschichten verse-
hen. Diese Zunderschichten hemmen den Wärmezu-
fluss vom Umformgut in das Werkzeug und schüt-
zen das Werkzeug vor schneller Erwärmung und ra-
schem Festigkeitsverlust. Bei der Umformung von
höher legierten Werkstoffen wird die Zunderschicht
jedoch schnell abgetragen und der Wärmeschutz ver-
sagt.

[0004] Bei Walzstangen werden je nach Umformver-
fahren natürlich verzunderte oder mit einer Chrom-
schicht versehene Werkzeuge verwendet In beiden
Fällen ist die Wärmedämmung gegenüber dem Wär-
mezufluss vom Umformgut in das Werkzeug gering.
So kommt es speziell bei Innenwerkzeugen mit redu-
zierter Geschwindigkeit und Kontaktlänge zu Erwär-
mung des Innenwerkzeuges und dessen Versagen
durch Deformation und Bruch.

[0005] Es wurde auch versucht, Innenwerkzeuge mit
keramischer Beschichtung zu versehen, jedoch wa-
ren diese Versuche nicht erfolgreich, weil die kera-
mische Schutzschicht aufgrund der komplexen me-
chanischen und thermischen Belastung beim Um-
formvorgang zerbricht Um eine hohe Härte und Ver-
schleißfestigkeit zu erreichen, war man dabei be-
strebt, eine möglichst geringe Porosität der aufge-
tragenen Keramikschicht zu erzeugen. Die erreichte

Porosität ist abhängig vom Auftragsverfahren sowie
beim thermischen Spritzen von Prozessparametern
wie Korngröße, Auftraggeschwindigkeit und Tempe-
ratur. Die erreichten Porositätswerte liegen zwischen
1% und 15%. Solche kompakten Schichten sind je-
doch sehr spröde und zerbrechen beim Einsatz auf
Innenwerkzeugen, die bei der Herstellung nahtloser
Rohre verwandt werden.

[0006] Die einzige vorbekannte keramische Be-
schichtung, die den Belastungen standhält, ist die na-
türliche Verzunderung. Sie besitzt folgende Merkma-
le: Sie ist eng mit dem Grundkörper verzahnt und sie
besitzt eine poröse Struktur. Die Verzahnung verhin-
dert das Abscheren der Oberflächenschicht. Die po-
röse Struktur verhindert das Zerbrechen der Schicht,
indem sie eine gewisse Deformation der Schicht zu-
lässt, wodurch Rissbildung bzw. Rissausbreitung be-
hindert wird. Eine hohe Porosität verbessert auch die
Wärmedämmung. Nachteil der natürlichen Zunder-
schicht ist ihr vergleichsweise geringer Widerstand
gegen Abtrag bei der Umformung höher legierter
Werkstoffe, weil die sie bildenden Eisenoxide spezi-
ell auch in der sich bei der Verzunderung bildenden
Struktur eine vergleichsweise geringe Härte aufwei-
sen.

[0007] Für das Walzen höher legierter Werkstoffe
gibt es nach dem Stand der Technik keine Beschich-
tung, die einen nachhaltigen effektiven Wärmeschutz
eines Innenwerkzeuges aus Stahl gewährleistet.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, die Standzeit von Wärme dämmen-
den Oberflächenbeschichtungen von Innenwerkzeu-
gen für die Erzeugung von nahtlosen Stahlrohren
zu erhöhen. Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß
dadurch erfüllt, dass die Oberfläche des Werkzeug-
grundkörpers mit Erhöhungen und Vertiefungen und
mit einer porösen Beschichtung aus Keramik verse-
hen wird, wobei die Keramik eine Porosität von 16 bis
40% aufweist.

[0009] Eine gegenüber einer natürlichen Verzunde-
rung erhöhte Standzeit wird nach der Lehre der vor-
liegenden Erfindung dadurch erreicht, dass das Ei-
senoxid ersetzt wird durch eine Keramik höherer Här-
te und geeigneter Struktur. Eisenoxid besitzt eine
Härte von etwa 60 HRC. Ein geeigneter keramischer
Werkstoff oder ein Verbund aus keramischen Werk-
stoffen sollte daher bevorzugt eine höhere Härte spe-
ziell bei höheren Temperaturen aufweisen, wie z. B.
Zirkoniumoxid. Auch aus unterschiedlichen Materiali-
en zusammengesetzte Schichten können so erzeugt
werden.

[0010] Da die Wärmedämmung die eigentliche Auf-
gabe der Schutzschicht ist, sollte der keramische
Werkstoff auch eine niedrige Wärmeleitfähigkeit auf-
weisen, wie z. B. kleiner als 20 W/(mK). Durch Ein-



DE 10 2014 000 461 A1    2015.07.16

3/4

stellung einer großen Porosität wird die Wärmeleit-
fähigkeit zusätzlich reduziert. Die Auftragung der ke-
ramischen Schicht erfolgt durch eines der für diese
Zwecke bekanntermaßen eingesetzten Auftragsver-
fahren, wie z. B. durch thermisches Spritzen. Ein wei-
teres unverzichtbares Merkmal der erfindungsgemä-
ßen Lösung ist die Verwendung von Oberflächen-
profilierungen des Grundmaterials, wie Erhöhungen
und Vertiefungen. Mittels dieser Struktur wird der ke-
ramischen Beschichtung ausreichend Halt auf dem
Grundkörper verliehen. Die Schicht selbst erhält mit
Hilfe der Profilierung der Oberfläche des Grundmate-
rials eine stabilisierende Struktur, die sie gegen Ab-
scheren widerstandsfähig macht.

[0011] Schließlich ist es erforderlich, dass das auf-
getragene keramische Material eine körnige, poröse
Struktur aufweist, damit es bei Belastung nicht zer-
bricht. Die körnige, poröse Struktur erlaubt eine be-
grenzte Deformation der Schicht, wodurch auftreten-
de Risse an einer Ausbreitung gehindert werden. In-
folgedessen kommt es bei einer Rissentstehung nicht
zum Bruch der gesamten Oberflächenschicht, son-
dern es bilden sich nur kurze Risse, die eine begrenz-
te Länge haben, unregelmäßig verlaufen und daher
die Schicht nicht zerstören können. Dass dieser Me-
chanismus gut funktioniert, ist an den Schichten aus
natürlicher Verzunderung zu erkennen, die ebenfalls
eine hohe Porosität aufweisen und die einzigen ke-
ramikartigen Schichten darstellen, die bei den kom-
plexen Belastungen des Lochprozesses nicht zerbre-
chen.

[0012] Doch nicht nur bei Lochdornen, den In-
nenwerkzeugen beim Lochen durch Schrägwalzen,
auch bei den anderen Innenwerkzeugen, die bei der
Herstellung nahtloser Stahlrohre verwendet werden,
kann die erfindungsgemäße Oberflächenbeschich-
tung vorteilhaft angewandt werden. Bei den Walz-
stangen, den Innenwerkzeugen bei den Walzwerken
mit mehreren hintereinander angeordneten Walzge-
rüsten in der zweiten Umformstufe ist insbesondere
darauf zu achten, dass die Reibung zwischen Werk-
zeug und Walzgut gering ist. Daher muss für diesen
Anwendungsfall die erfindungsgemäße Oberflächen-
schicht geschliffen und poliert werden. Auch kann ei-
ne zusätzliche Schicht z. B. aus Chrom auf die erfin-
dungsgemäße Schutzschicht aufgetragen werden.

[0013] In Fig. 1 ist die erfindungsgemäße Ober-
flächenschutzschicht schematisch dargestellt. Die
Oberfläche des Grundmaterials ist mit Erhöhungen
und Vertiefungen versehen, auf die ein keramisches
Material aufgetragen ist, das die Vertiefungen aus-
füllt und auch die Erhöhungen des Grundmaterials
abdeckt Unebenheiten, die bei der Auftragung des
keramischen Materials an der Oberfläche auftreten
können, werden durch Schleifen beseitigt. Das kera-
mische Material besitzt hohe Härte, geringe Wärme-
leitfähigkeit und hohe Porosität. Die Schichtdicke soll-

te je nach Anwendungsfall, d. h. erforderlicher Wär-
medämmung, zum Beispiel etwa 0.5 bis 5 mm be-
tragen, wobei die Größe der Vertiefungen und Erhö-
hungen 10 bis 90% der Schichtdicke betragen kann.
Die geeigneten Parameter sind je nach Anwendungs-
fall einzustellen. Die Schichtdicke ist z. B. so zu wäh-
len, dass die nach mehreren aufeinanderfolgenden
Umformprozessen, die Temperatur im Werkzeug ei-
ne zur Vermeidung unzulässiger Entfestigung Gren-
ze, z. B. 700°C nicht übersteigt. Die Porosität ist so
einzustellen, dass sie einerseits möglichst klein ist,
um die Verschleißfestigkeit sicher zu stellen, ande-
rerseits so groß, dass die Beschichtung nicht zer-
bricht. Die Erhöhungen und Vertiefungen der Ober-
fläche des Grundmaterials können unterschiedliche
Konturen aufweisen. Sie können, wie in Fig. 1 darge-
stellt, rechteckig sein, sie können aber auch zum Bei-
spiel wellenartige Kontur haben, um beim Beschich-
ten mit gröberem Korn einen guten Kontakt zwischen
aufgetragener Schicht und Grundmaterial sicher zu
stellen.

Erläuterung zu den Bildern.

[0014] Fig. 1 Schematische Darstellung der erfin-
dungsgemäßen Schutzschicht an Innenwerkzeugen
für die Herstellung nahtloser Stahlrohre.

Bezugszeichenliste

1 Grundmaterial mit Erhöhungen und Vertiefungen
2 Keramische Schicht mit hoher Porosität

Patentansprüche

1.    Innenwerkzeug aus Stahl, wie Lochdorn oder
Walzstange, für die Warmfertigung nahtloser Stahl-
rohre mit einer durch Beschichtung aus einem kör-
nigen oder pulverförmigen Zustand aufgetragenen
Schutzschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schutzschicht Oberflächenerhebungen und -vertie-
fungen des Grundmaterials enthält und darüber hin-
aus aus einem keramischen Material mit einer Poro-
sität von 16% bis 40% besteht.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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