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Tiefbohrmaschine verbessert die
Oberflache bei 9 m langen Rohren

Das Aufbohren von 9 m langen Schleudergussrohren ist eine nicht alltagliche Aufgabe.
Solche Rohre werden fur den Aufbau einer Crack-Anlage in der petrochemischen
Industrie benétigt. Um eine glatte Oberflache und gleiche Wanddicken zu erreichen,
wurde der Bohrkopf der Tiefbohrmaschine fiir eine ziehende Arbeitsweise ausgelegt.

WLADISLAUS KIEFER
B eim Tiefbohren geht es nicht immer um

ein Bohren ins Volle. Aufgabe kann es

auch sein, die Qualitat vorhandener
Rohbohrungen zu verbessern, beispielswei-
se bei Rohren. Ein Paradefall sind Schleu-
dergussrohre. Die Bohrung ist im Durch-
messer unregelméiflig, ihre Oberfliche stark
verzundert und in diesem Zustand fiir viele
Zwecke unbrauchbar - etwa wenn die Roh-
re als Leitungssystem fiir fliissige Medien
dienen sollen.

Wiadislaus Kiefer ist Sales Manager bei der TBT Tief-
bohrtechnik GmbH & Co in 72581 Dettingen/Erms,
Tel. (0 71 23) 9 76-1 21, Fax (0 71 23) 9 76-2 00,
w.kiefer@tbt.de
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Solche Anwendungen finden sich unter
anderem in der petrochemischen Industrie
beim Cracken von Rohdl. Das Cracken wur-
de urspriinglich in Russland entwickelt. Ein
Grund, weshalb sich dort viel Know-how
konzentriert. Mit der Entwicklung entspre-
chender Anlagen beschiftigt sich auch das
Zentralwissenschaftliche Institut fir Werk-
stoffentwicklung (ZWI) Prometey in St. Pe-
tersburg.

Fiir ein aktuelles Projekt benétigte das
Institut insgesamt sieben Schleudergussrohr-
Varianten mit Innendurchmessern zwischen
80 und 150 mm sowie einer maximalen Lan-
ge von 9000 mm. Die Beanspruchungen der
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Rohre sind aufgrund der hohen Temperatu-
ren enorm. Als Rohrwerkstoff kommt nur
rost- und temperaturbestindiger Stahl mit
hohen Chrom- und Nickelanteilen infrage.
Allerdings geniigte den russischen Anlagen-
konstrukteuren keines der {iblichen Stan-
dardmaterialien. Sie entschieden sich fiir
eine eigens entwickelte und patentierte Son-
derlegierung.

Des Weiteren schrieben die Erdolexperten
Rohre mit einer genauen und konstanten
Konzentrizitit der Durchmesser vor. Bei
Schwankungen der Rohrwandstarke kidme
es zu einer ungleichen Verteilung hoher
Spannungen mit Bruchgefahr. Insbesondere
diese Forderung fiihrt zu Rohren aus Schleu-
derguss.

Ungiinstige Oberflache wiirde hohe
Druckverluste verursachen

Da jedoch das Rohol mit hohem Druck hin-
durchstromt, wiirde die stromungstechnisch
ungiinstige Oberfliche hohe Druckverluste
und die Ansammlung von Ablagerungen
verursachen. Die Petersburger Experten sa-
hen sich folglich nach einem Tiefbohrspezi-
alisten um, der die Rohre bearbeiten konnte,
und wurden bei TBT Tiefbohrtechnik fiin-
dig.

Das Unternehmen im schwébischen Det-
tingen/Erms entwickelt grofle Tiefbohrma-
schinen und verfiigt auch tiber das Know-
how fiir exotische Anwendungen. So war die
Schleudergussbearbeitung auch kein Neu-

Bild 1: Bohrkopf beim Ausfahren nach dem
Vorbohren mit der Filhrung voran: Fiir die
ziehende Arbeitsweise gehen die Fiihrungs-
leisten den Schneiden voraus.
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land fiir TBT, allerdings war das Biindel der
Anforderungen bei diesem Projekt nicht ge-
rade alltdglich.

Fiir den zu bearbeitenden Durchmesser-
bereich kommen beim Tiefbohren aus-
schliefllich Werkzeuge auf Basis von Single
Tube System (STS) zum Einsatz. Die Zufuhr
des Kithlmittels erfolgt dabei durch den
Ringkanal zwischen Werkzeug und Boh-
rungswand. Der mit Hartmetallwendeplat-
ten bestiickte Bohrkopf verfiigt beim Voll-
bohren tiber ein Spanmaul, durch welches
das Kihlmittel die Spane aus der Bearbei-
tungszone und in das Bohrrohr spiilt. Von
dort gelangen sie schliefllich in den Spane-
forderer.

Das Bohrwerkzeug muss der
Rohrkriimmung folgen

Normalerweise arbeitet sich das Werkzeug
mit dem Kopf voraus durch das Werkstiick.
Fihrungsleisten hinter den Schneiden halten
es auf Kurs, so dass eine gerade Bohrung
entsteht. Im Falle der Schleudergussrohre
musste eine andere Losung her, denn das
Werkzeug soll gar keine gerade Bohrung er-
zeugen. Der Grundgedanke dieser Aussage

Bild 2: Die Bearbei-
tung der Schleuder-
gussrohre erfolgt
auf einer Tiefbohr-
maschine der ML-
500-Serie.

wird schnell klar. Rohre sind nie hundert-
prozentig gerade, auch Schleudergussrohre
nicht. In diesem Fall liegt eine Kriimmung
von etwa 1 mm pro 1 m Lange vor. Um die
Forderung der Wanddickengleichheit iiber
die gesamte Rohrldnge zu erfiillen, muss das
Werkzeug der Kritmmung folgen. TBT kehr-
te daher das herkommliche Prinzip der
Bohrkopffithrung um, das heift, die Fiith-
rungsleisten gehen den Schneiden voraus,
was zu einer ziehenden Arbeitsweise fiihrt.
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Bei Projekten auf STS-Basis arbeitet TBT
mit dem Partner BTA-Tiefbohrsysteme
GmbH zusammen. Da eine moglichst glatte
Oberflache erwiinscht war, wurden ein Vor-
bohrkopf fiir die Grobbearbeitung und ein
Schalbohrkopf fiir die Fertigbearbeitung aus-
gelegt. BTA konstruierte ein Fithrungssystem
mit Hartmetallleisten, die sich hydraulisch
in der Rohbohrung abstiitzen und Unregel-
mafligkeiten der Oberfliche ausgleichen.

Das Bohrrohr enthilt folglich Hydraulik-

Rekonditionierung
von Walzlagern

SPINDEL- UND LAGERUNGSTECHNIK FRAUREUTH GMBH
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Thermisches Cracken

Die Rohre fiir Crackanlagen werden im
Schleudergussverfahren hergestellt

Erdél besteht tiberwiegend aus langkettigen
Kohlenwasserstoffen, beispielsweise schweres
Heizol. Der Markt verlangt aber vor allem Pro-
dukte aus kurzkettigen Kohlenwasserstoffen wie
Benzin, Diesel, leichtes Heizol oder die Aus-
gangsstoffe fir die Kunststoffindustrie. Es ist
daher erforderlich, die langen Ketten in kurze
aufzuspalten. Der Fachmann nennt diesen Vor-
gang Cracken, wobei er zwischen katalytischen
und thermischen Crackverfahren unterscheidet.
Beim thermischen Cracken wird das Rohdl auf
teilweise tiber 900 °C erwarmt und es herrschen
Driicke bis 12 bar.

Die erste Anlage dieser Art wurde bereits im
19. Jahrhundert von einem russischen Ingenieur
entworfen. An diese Tradition kniipft heute das
Zentralwissenschaftliche Institut fiir Werkstoff-
entwicklung Prometey in St. Petersburg an. Die
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Anlagen des ZWI bestehen aus Rohrsystemen
bis 150 mm Innendurchmesser. Etwa zehn ge-
rade Rohre werden an den Enden miteinander
verbunden, sodass eine Art Heizschlange ent-
steht, wie man sie in Warmetauschern vorfindet.

Aufgrund der hohen Beanspruchungen kom-
men Schleudergussrohre zum Einsatz. Aus guten
Griinden: Beim Schleudergussverfahren wird die
fliissige Schmelze in Rotation versetzt. Die wir-
kenden Zentrifugalkrafte erzeugen Rohre mit
hoher Wanddickengleichheit. Hinzu kommt, dass
die Verunreinigungen in der Schmelze eine ge-
ringere Dichte als der Stahl haben — sie lagern
sich daher im Bereich des Innendurchmessers
an. Diese Zone wird schlieBlich Uiberwiegend
durch das Aufbohren entfernt. Der Anlagenbe-
treiber erhélt Rohre mit einer hohen Material-
reinheit und Festigkeit.

Bild 3: Vorher und nachher: Die Oberflache der Schleudergussrohre vor (a) und nach der Bear-
beitung (b). Im Rohzustand ist die Oberflache stark verzundert.

schlduche. Fiir die Spanabfuhr ist das kein
Problem, denn diese erfolgt bei ziehender
Bearbeitung ohnehin in entgegengesetzter
Richtung durch das bearbeitete Rohr; das
sonst iibliche Spanmaul fehlt bei dieser Kon-
struktion. Ein wichtiges Detail sind die Wen-
deplatten, sie waren fiir eine Spantiefe von
etwa 5 mm zu dimensionieren. Der Werk-
zeugpartner wihlte eine besonders wider-
standsfahige Hartmetallsorte fiir nicht ros-
tende Stéhle.

Der Prozessablauf mit diesen Spezialwerk-
zeugen sieht dann folgendermafien aus: Zu-
néchst spannen die Maschinenbediener das
bis zu 9 m lange Werkstiick auf die Tiefbohr-
maschine. Anschlieflend wird das Bohrrohr
vollstindig durch die Rohbohrung des Werk-
stiicks durchgefahren und der Bohrkopf

32  mm MaschinenMarkt 43 2013

montiert. Dann wird ziehend aufgebohrt, bis
sich das Bohrrohr wieder in der Ausgangs-
lage befindet. Das anschlieffende Schilen
erfolgt durch Stoflen in umgekehrter Rich-
tung und mit den Schneiden voraus. Die
Spantiefe betrdgt nur noch etwa 0,5 mm.

Nach dem Ende dieses Arbeitsganges wird
das Bohrrohr mitsamt dem Schalbohrkopf
wieder aus dem Werkstiick gezogen. Die
Schneiden lassen sich dafiir hydraulisch zu-
riickfahren, das Bohrrohr stiitzt sich auf den
Fithrungsleisten ab, die beim Schélbohrkopf
aus Kunststoff hergestellt werden. Diese
Mafinahme verhindert, dass Riickzugsriefen
die Oberfliche beschddigen.

Hoch legierte, temperaturfeste Werkstof-
fe prasentieren sich bereits im Normalfall als
sehr widerspenstig bei der Zerspanung. Aber
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das ist im vorliegenden Fall noch nicht alles.
Zum einen setzt die herstellungsbedingte
Zunderkruste den Schneidplatten eine zu-
sitzliche Harte entgegen. Zum anderen muss
das Werkzeug noch zwei weitere Hiirden
nehmen.

Das Maschinenkonzept gewéhrleistet
hohe Standzeiten

Schleudergussrohre mit 9 m Léange gibt es
nicht am Stiick. Der Hersteller liefert ein
3 m langes Ausgangsmaterial, das der An-
wender zusammenschweif3t. Beim Schwei-
len ist eine gewisse Genauigkeit vonnéten.
Die Naht muss wenigstens den Bereich des
Spanabtrags abdecken, damit nach der Be-
arbeitung ein glatte Oberfliche zuriickbleibt.
Auch die Aufhirtungen der Schweif3stellen
hat TBT gut im Griff. Das liegt nicht zuletzt
am Maschinenkonzept, das einen entschei-
denden Beitrag zur Prozesssicherheit leistet.

An sich ist eine Bearbeitungsldnge von
9 m in Verbindung mit einer Zunderschicht
und weiteren Werkstoffunregelmifligkeiten
ein Standzeitenkiller ersten Ranges. Nicht so
beim Konzept mit der Tiefbohrmaschine ML
500. Dort halten die Wendeplatten die volle
Linge des Rohres stand. Die Tiefbohrma-
schine hat eine Gesamtlange von 25 m, die
sich aus der zweifachen Werkstiicklinge er-
gibt, um das Bohrrohr einfahren zu kénnen,
zuziiglich der Abmessungen fiir Reitstock,
Fithrungsschlitten und Liinetten.

Die ML 500 ist ein auf Stabilitét getrimm-
tes Tiefbohrsystem. Eine ganze Reihe von
Konstruktionsmerkmalen hat die Aufgabe,
Schwingungen zu dimpfen. Dazu gehort ein
Maschinenbett mit speziell armierter Beton-
fillung. Auch andere Komponenten erhiel-
ten ein besonders stabiles Design. Die Zahn-
stange fiir den Vorschub verfiigt beispiels-
weise iiber eine Schriagverzahnung, um
ebenfalls Schwingungen zu minimieren.

Neben einer hohen Stabilitdt bietet die
Maschine aber auch ein optimiertes Hand-
ling. Weil das Vorbohren ziehend durchge-
fithrt wird, muss der Vorbohrkopf nach
Einfiihren des Bohrrohrs montiert werden.
Dank eines besonders konstruierten Reit-
stocks ist diese Montage sehr einfach mog-
lich. Der Reitstock ist von hinten zuganglich,
selbst das grofite Werkzeug passt fiir die
Montage hindurch.

Beim abschlieflenden Schilen steht dann
die Standzeit weniger im Vordergrund. Da-
bei geht es in erster Linie um die Oberfla-
chenqualitdt. Auch diese kann sich sehen
lassen: Der vom Kunden gewiinschte Ra-
Wert von 1 um wird deutlich unterschritten.
Es wurden Istwerte zwischen 0,4 und 0,7 pm

erreicht.



