ur Herstellung von Profilen durch

Walzen werden seit Jahrzehnten
gegossene Walzen als Umformwerk-
zeuge eingesetzt. Die Bandbreite der
Produkte reicht dabei von Winkel-,
U- und H-Profilen bis hin zu kompli-
zierten Spundbohlen- und Schienen-
querschnitten. Die Walzengieflerei
blickt auf eine mehrere Jahrhunder-
te wihrende Tradition zuriick. Die

Gegossene Walzen

Die Herstellung von
gegossenen Profilwalzen

Herstellungstechnologien wurden
seitdem im wesentlichen auf der
Basis langjihriger Erfahrungen wei-
terentwickelt, vervollkommnet und
auf das heute vorhandene hohe Ni-
veau gefithrt. Im folgenden Beitrag
soll ein grundsdtzlicher Uberblick
itber die Erzeugung von gegossenen
Profilwalzen in der Walzengieferei
Coswig GmbH gegeben werden.

b)

TTRNERIIE R

c)

NNNR | SagN NN

Bild 1. Walzen im Duo-Walzgeriist von Schienen (a), Sonderprofilen (b) und Spundwandprofilen (c)
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H. Polzin

Allgemeines

In der heutigen Zeit werden gewalz-
te Profile nach zwei grundsitzlichen
Umformungstechnologien herge-
stellt. Dies ist zum einen das klassi-
sche Walzen im Duo-Geriist mit
Ober- und Unterwalze, bei dem die
Konturen der zu erzeugenden Profi-
le in die Ballen der Walzen einge-
schnitten werden. Die Walzen wer-
den beim Auftreten eines quali-
tdtsmindernden VerschleiSbildes
(Brandrisse und andere Ober-
flichenschdden) im Walzwerk nach-
gedreht und erneut eingesetzt. Beim
Erreichen eines minimalem Durch-
messers (Abwurfdurchmesser) wer-
den diese Walzen verschrottet.
Bild 1 zeigt drei Beispiele, wie in
dieser Walzanordnung Schienen,
Sonderprofile und Spundwandprofi-
le erzeugt werden. Die zweite zum
Walzen von Profilen angewandte
Technologie ist das Walzen im Uni-
versalwalzgeriist mit jeweils zwei
Horizontal- und zwei Vertikalwalz-
ringen auf wiederverwendbaren
Achsen. In Bild 2 ist schematisch
die Arbeitsweise eines Universal-
walzgeriistes dargestellt. Wie be-
reits aus der Bezeichnung entnom-
men werden kann, ist ein derartiges
Umformaggregat zur Herstellung
von Profilen mit unterschiedlichen
Geometrien geeignet. Aufgrund sei-
ner breiteren Einsatzmoglichkeiten,
seiner hohen Produktivitit und
natiirlich auch durch die Verwen-
dung der kostengiinstigeren Walz-
ringe und der wiedereinsetzbaren
Achsen findet das Verfahren in den
letzten Jahren eine immer breitere
Anwendung.

Dr.-Ing.Hartmut Polzin war Leiter der Qualitéts-
und Entwicklungsstelle der WalzengieBerei
Coswig GmbH. Nachdruck eines (leider ausgefal-
lenen) Vortrages anldBlich des 11. Ledebur-Kol-
loquiums am 25. und 26. Oktober 2001 am
GieBerei-Institut der TU Bergakademie Freiberg




Gegossene Walzen

Bild 2. Schematischer Aufbau der Walzringanordnung im Universalwalzgeriist zur Herstellung von

H-Trigern

Formen und GieBen

Die fiir diese zwei Verfahren ver-
wendeten Walzen unterscheiden
sich auch in ihrer Herstellungs-
bzw. GieBtechnologie grundlegend
voneinander. Kompaktwalzen wer-
den in einer aus Kokillen zusam-
mengesetzten Form hergestellt. In
Bild 3 ist eine solche Form schema-
tisch gezeigt. In der Schnittdarstel-
lung erkennt man die zusammenge-
setzte Form mit dem darin befindli-
chen GuBkorper und der spéteren
Walzengeometrie. Die Form wird,
auf einer Bodenplatte stehend, in
einer GieBgrube aufgebaut. Dabei
wird der Unterzapfen in der Regel
mit furanharzgebundenem Form-
stoff in der Kokille abgebildet,
wihrend die Oberzapfenkokillen als
isolierende Speiser gestaltet sind.
Fiir die Ballenkokillen werden je
nach Walzenwerkstoff und Anwen-
dungsgebiet verschiedene Form-
iiberziige verwendet. Neben dem in
Bild 3 dargestellten steigenden Guf3
wird auch die Variante fallender
GuB mit EinguB durch den Oberzap-
fen angewendet.

Zur Produktion von Walzringen
wendet man heute groftenteils das
SchleudergieBverfahren an. In der
WalzengieBerei Coswig wird dazu
eine Horizontal-SchleudergieBanla-
ge eingesetzt (Bild 4), mit der Ringe
mit maximalem AuBendurchmesser
von 1600 mm gegossen werden
konnen. Die mogliche Masse des ge-
gossenen SchleudergieBrohlinges
liegt bei ca. 20 t, die maximale be-
wegte Masse auf der Anlage betrigt
mit Kokille etwa 50 t. Die erzeugten
Rohlinge werden dann entspre-
chend dem Kundenwunsch in Walz-
ringe in den bestellten Abmessun-
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Zur Produktion
von Walzringen
wendet man heute
groBtenteils das und verschleiBfeste
Schleudergiel3-
verfahren an

Bild 3. Aufbau einer Form fiir den statischen Walzenguf§

gen geteilt. Der Vorteil des Schleu-
dergieBverfahrens besteht darin,
daf es die Moglichkeit bietet, unter-
schiedliche Werkstoffe fiir das Kern-
und das Mantelmaterial des Walz-
ringes in die Form
einzubringen. Da-
durch ist die Moglich-
keit gegeben, fiir die
spétere Arbeitsschicht
des Walzringes harte

Werkstoffe mit einem
weicheren und vor
allem zdhen Kern-
werkstoff zu verbin-
den. Wihrend das Mantelmaterial
im Walzwerkeinsatz fiir die Um-
formarbeit zustdndig ist, {ibertragen
die zdheren Kernwerkstoffe die
Krifte auf die Achsen und gewéhr-
leisten den festen Sitz der Ringe auf
den Achsen. Fiir einzelne Anwen-
dungsfille werden Walzringe auch

dhnlich den Kompaktwalzen im sta-
tischen Guf hergestellt.

Der weitere Werdegang einer Wal-
ze nach dem GieBen ist in Bild 5 dar-
gestellt; die Verfahrensschritte gel-
ten sinngemdB auch fiir Walzringe.
Nachdem der noch zylindrische
GuBkorper aus der Form ausgepackt
wurde, wird er zur gesteuerten Ab-
kithlung in eine Gliihkammer iiber-
fithrt. Nach Erreichen der Raumtem-
peratur folgt die erste Stufe der me-
chanischen Bearbeitung. Die so vor-
profilierte Walze wird nun einer Ver-
giitung unterzogen, in der die spéite-
ren Eigenschaften der Walze einge-
stellt werden. Die auf diese Art be-
handelte Walze erhilt in einer Fer-
tighearbeitung ihre Auslieferungs-
geometrie, in Bild 5 ganz rechts dar-
gestellt. In der Regel werden in der
GieBerei die Zapfen mit den Lager-
stellen der Walzen einbaufertig bear-
beitet. Die Fertigkalibrierung der

Bild 5. Herstellungsstufen einer Walze, v. (. n. r. Walzenform,

--‘ L Wi Gupkdrper, vorkalibrierte Walze und fertigbearbeitete Profil-

Bild 4. Horizontal-Schleudergiefianlage walze
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Profile erfolgt dagegen im Walzwerk
selbst, d. h., auf den Profilen der Wal-
zen verbleibt ein AufmaB. In einigen

v ‘ 1 ?WA :
RESE o) E o

Bild 6. Perlitischer Sphdroguf, 100x und 500x, Perlit, Karbid, Graphit

2

Gegossene Walzen

Fallen werden jedoch auch fertigka-
librierte, d.h. komplett einbaufertige
Walzen an den Kunden geliefert.

g 55 F Lan Pd iGN

Bild 7. Bainitischer Sphdroguf8, 100x und 500, Bainit, (Perlit), Karbid, Graphit

B gat - d o
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2 - B 2 { =
Bild 9. Ubereutektoider Stahlguf, 100x und 500x, Perlit, Karbid, Graphit

btk i,

Werkstoffe

Die im folgenden vorgestellten
Werkstoffe werden u. a. zur Herstel-
lung von Profilwalzen eingesetzt.
Walzenwerkstoffe entsprechen
meist keinen giiltigen Normen und
Regelwerken, im VDG-Merkblatt
W44 werden jedoch beispielsweise
einige Grundregeln der Klassifizie-
rung festgelegt. Die beiden heute
wichtigsten zur Herstellung von
Profilwalzen eingesetzten Werk-
stoffgruppen sind die legierten GuB-
eisen mit Kugelgraphit (SphiroguB)
und die StahlguBwerkstoffe. Sind
die SphédroguBwerkstoffe durch
ihren Kohlenstoffgehalt von iiber
3 % recht eindeutig den GuBeisen-
werkstoffen zuordenbar, entspre-
chen die StahlguBwalzenwerkstoffe
mit Kohlenstoffgehalten zwischen
etwa 0,6 und 2,3 % eigentlich nicht
den Vorstellungen von StahlguB mit
deutlich niedrigeren Kohlenstoffge-
halten. Aber auch diese Bezeich-
nungen sind, wie bereits erwihnt,
historisch gewachsen.

Wenden wir uns nun der ersten
Gruppe zu, den legierten Sphéro-
guBwerkstoffen. Sie finden in den
zwei Grundtypen mit perlitischer
und bainitischer Struktur Verwen-
dung. Neben dem Grundgefiige in
perlitischer oder bainitischer Matrix
enthalten diese Werkstoffe, von
auBen nach innen abnehmend, Kar-
bide in ledeburitischer Anordnung
und zunehmend Graphit in Kugel-
form. Wé&hrend bei perlitischen
Werkstoffen (Bild 6) die Hérte
hauptséchlich durch die eingelager-
ten Karbide erreicht wird, ist bei
den bainitischen (Bild 7) dafiir
hauptsidchlich die Ausbildung des
Grundgefiiges verantwortlich. Diese
Werkstoffe erzielen daher deutlich
hohere Festigkeitswerte. Harte,
Hérteabfall und Festigkeit der Sphi-
roguBwerkstoffe werden zuséizlich
durch die Zugabe von Legierungs-
elementen beeinfluBt. So wird fiir
jeden Einsatzzweck und Walzentyp
eine optimale Kombination von Ver-
schleiBwiderstand und Bruchfestig-
keit angestrebt. Sphiroguwerkstof-
fe werden u. a. zur Herstellung von
Vor-, Zwischen- und Fertigwalzen
fiir Profile verwendet.

Die zweite Werkstoffgruppe, die
StahlguBwalzen, werden als unter-
und naheutektoide sowie iibereutek-
toide Qualititen angeboten. Die

ST




Gegossene Walzen

. _J e -, YiN E
Bild 10. CNC-gesteuerte Bearbeitungsmaschine, Fertigkalibrierung

Bild 12. CNC-gesteuerte Bearbeitung, Nachkalibrierung Bild 13. Fertigprodukt Schienenwalze

Kohlenstoffgehalte variieren dabei

im Bereich zwischen 0,65 % und ca.

2,3 %. Wahrend unter- bis naheu-

tektoide Walzen (Bild 8) ein iiber-

wiegend perlitisches Gefiige aufwei-

sen, sind bei iibereutektoiden Werk-

stoffen (Bild 9) je nach 2 . s
Kohlenstoffgehalt un- Die W‘chtIQSten
terschiedliche Mengen ~ Werkstoffgrup-

Zementit eingelagert. pen sind die

Die gewiinschten Ei- legierten Gui3-
genschaften wie Hérte, eisen mit

Festigkeit, BrandriB3be- 2
stindigkeit u.a. wer- Kugelgraph:t

den iiber die Hauptle-  Und die Stahl-
gierungselemente Sili-  guBwerkstoffe
zium, Mangan, Chrom,

Nickel, Molybdén und Vanadin ein-

gestellt. Unabdingbar zur Herstel-

lung aller Walzen ist zusétzlich eine

den Einsatzbedingungen angepafite
Wirmebehandlung. Wéahrend unte-
reutektoide Werkstoffe u. a. zur Her-

stellung von Block- und Profilvor- ke :
walzen, Spundbohlenfertigwalzen Bild 14. Fertigprodukt Walzringe
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Gegossene Walzen

TEMPERATURE
STEP NUMBER = 2220
TIME = 3.841701E+04 5. TIME STEP = 3.000000E+02 5

142500 C

475.00

380.00

150.00

85.00

0.00

TEMPERATURE
STEP NUMBER = 2030 3
TIME = 2.521834E+03 5, TIME STEP = 6.115723E-02 s

Bild 15. Erstarrungssimulation, Temperaturverldufe bei Abkiihlung der Walze

und Achsen fiir Walzringe eingesetzt
werden, finden {ibereutektoide
StahlguBqualitidten ihre Anwendung
bei Vor- und Fertigwalzen fiir Kniip-
pel, schwere Profile und Schienen
sowie fiir Planetenschrigwalzen.

Mechanische Bearbeitung

Die mechanische Bearbeitung in der
WalzengieBerei Coswig ist mit mo-
dernen und zum groBten Teil CNC-
gesteuerten Bearbeitungsmaschinen
zum Drehen, Frdsen, Bohren und
Schleifen ausgeriistet. Die Bearbei-
tung von Rundteilen und damit auch
Walzen kann bis zu Durchmessern
von 1600 mm und Lingen von
9000 mm durchgefiihrt werden. Die
Maximalmasse kann dabei bis zu 50 t
betragen. Mit dieser technischen
Ausriistung konnen dem Kunden
Walzen in jedem beliebigen Anarbei-
tungszustand bis hin zum fertigkali-
brierten einbaufertigen Produkt an-
geboten werden. In Bild 10 ist eine
leistungsfahige Drehmaschine zu se-
hen, mit der Fertigkalibrierungen bis
zu den o.g. Maximalabmessungen
realisiert werden konnen. Die
Bilder 11 und 12 zeigen die Ferti-
gungsstufen Vorkalibrieren als die

B GIESSEREI-PRAXIS 1/02

Bild 16. Erstarrungssimulation, Temperaturverldufe beim Giefien, Walze vorkali-

briert, andere Bereiche ausgeblendet

am héufigsten realisierte Lieferform
von Profilwalzen und das Nachkali-
brieren. Letzteres stellt eine erweiter-
te Dienstleistung fiir den Kunden dar,
der aus Termin-, Kapazitits- oder
sonstigen Griinden seine Walzen
nicht selbst nachkalibrieren kann.
Die Bilder 13 und 14 zeigen Pro-
dukte, die nach der mechanischen
Bearbeitung im Lieferzustand sind.
Vor der Auslieferung werden sie
selbstverstindlich noch geeignet
konserviert und verpackt. Die Schie-
nenwalze in Bild 13 hat eine Masse
von ca. 12,5 t und wurde aus Stahl-
gufl hergestellt. Die Walzringe in
Bild 14 wurden im Schleuderver-
bundguB aus zwei StahlguBlegierun-
gen gefertigt und haben ein Stiickge-
wicht von 800 kg. Diese Ringe sind
einbaufertig und zeigen das gesamte
mogliche Spektrum an mechani-
scher Bearbeitung iiber das Drehen
hinaus, beispielsweise Bohren, Ge-
windeschneiden und Schleifen.

Entwicklungsarbeiten

Zur Verbesserung von vorhandenen
Produkten sowie zur Entwicklung
neuer Erzeugnisse und Werkstoffe
gibt es eine Reihe von Entwick-

Die Bearbeitung

lungsschwerpunkten, die im Rah-
men mehrerer Forschungsprojekte
auf Landes- und Bundesebene ge-
fordert werden. Eine anspruchsvol-
le Arbeitsrichtung ist die Entwick-
lung von VerbundguBwerkstoffen,
bei denen ein Verbund aus metalli-
schen und nichtmetallischen Be-
standteilen hergestellt werden soll.
Das Ziel besteht dabei
darin, durch das Ein-
bringen von kerami-

von Walzen ) s
A schen Teilchen in eine
kann bis zu metallische Matrix einen
Durchmessern  werkstoff mit erhohter

von 1600 mm
und Langen von

VerschleiBbestdndigkeit
zu entwickeln.

9000 mm Zur Verbesserung be-
durchgefiih rt reits vorhandener Werk-
stoffe und hergestellter

werden Produkte wurde im Jahr

2000 das Erstarrungssi-
mulationssystem ProCAST® ange-
schafft. Da neben Problemen wie
Formfiillung, Erstarrung und Ab-
kithlung auch in bedeutendem Um-
fang Fragen der Spannungsausbil-
dung in den Produkten untersucht
werden sollten, fiel die Wahl auf das
bis dahin in Deutschland noch rela-
tiv unbekannte System, das auf der
Basis der finiten Elemente arbeitet.
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Dieses Grundprinzip bringt auch die
Eignung des Systemes, die erzielten
Berechnungsergebnisse bzw. Daten
nach einer Erstarrungs- bzw. Span-
nungssimulation an ein FEM-Pro-
gramm weiterzuleiten, mit dem bei-
spielsweise die Belastungen einer
Walze im Produktionseinsatz be-
rechnet werden kiénnen.

Auf diese Weise kann es in Zu-
kunft moglich sein, den gesamten
Produktlebenslauf einer Walze vom
Anfertigen der Zeichnung iiber die
Herstellung in der GieBerei bis hin

Gegossene Walzen

zum Einsatz im Walzwerk zu be- -

rechnen bzw. zu simulieren. Dies 1260.00

wire ein bedeutender Beitrag zur -

Verbesserung der Produkteigen- e

schaften und zur Gewihrleistung -

der geforderten Einsatzbedingun- e

il
Das Programm ProCAST® hat ey

mittlerweile seine Eignung fiir den o

vorliegenden Anwendungszweck in

ersten  Ergebnissen bewiesen. 118000

Grundsétzliche Funk-

tionen des Systems sol- . 1140.00

len in einigen Bildern _AUCh d]e

dargestellt  werden. Simulation 1120.00

Bild 15 zeigt die Situati-  des Schleu-
on bei der Abkiihlung dergieRver- STEP NUMBER - 2100

einer Walze in der fahrens ist

Form. Deutlich zu se-

TEMPERATURE

TIME = 3.561507E+03 s, TIME STEP = 1.252500E+02 s

A ? : grundsﬁtz[ich Bild 17. Erstarrungssimulation, Temperaturverléiufe bei der Abkiihlung, Walze vorkalibriert, andere
hen ist die Speisungs- méalich Bereiche ausgeblendet
funktion des Oberzap- gtic

fens durch das dort vor-

handene thermische Zentrum. In
der Darstellung in Bild 16 wird das
GieBen durch den Oberzapfen simu-
liert. Hier ist auch bereits die spite-
re Kontur der Walze zu erkennen.
Es ist moglich, die Geometrie der
Walze in die Form zu legen und die
dann entfallenden Bereiche auszu-
blenden. Deutlich zu sehen ist in
diesem Bild, daB noch wihrend des
GieBens die duBeren Bereiche des
Walzballens bereits eine merkliche
Abkiihlung aufweisen. Die weiter
voranschreitende Abkiihlung dieser
Walze nach erfolgtem GuB zeigt
Bild 17.

DaB auch die Simulation des
SchleudergieBverfahrens grundsitz-
lich moglich ist, wird in Bild 18
deutlich. Die hier dargestellte Situa-
tion zeigt einen SchleuderguB
wihrend der Phase des EingieBens
von Metall in die Kokille. Wahrend
das gerade eingegossene Metall
noch sehr heiB ist, zeigt das an der
Kokillenwand befindliche Material
bereits eine deutliche Abkiihlung!
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In den Bildern 19 bis 21 sind Er-  Dabei bedeuten in der Originaldar-
gebnisse erster Spannungsberech-  stellung rote Bereiche Zugspannun-
nungen zu sehen. Die sich wihrend  gen, withrend blaue Zonen Druck-
der Abkithlung ausbildenden Span-  spannungen anzeigen. Auch die Geo-
nungen in der Form zeigt Bild 19. metrieéinderung durch Spannungen

1420.00
s

141987

147051 SRS

e -

STEP NUMBER = 255
TIME = 7.007007E+00 5. TIME STEP = 3.200000E-02 5

Bild 18. Erstarrungssimulation, Temperaturverldufe beim Schleuderguf wéihrend des Giefiens
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Gegossene Walzen

EFFECTIVE STRESS
STEP NUMBER = 1455
TIME = 4.283000E+05 s, TIME STEP = 3.000000E+02 s

5.60000E+02 -
5.20000E+02 -
4BODOOE+02 -
4.40000E+02
A00000E402
380000E+02 _ 3150006402 i
3.20000E+02 - 2.80000E+02 -
2BO000E+0Z - 2.45000E+02 -
2.90000E+02 - 2.10000E+02 -
2.00000E+02 - 1.75000E+02 -
1.80000E+02 - 1.40000E+02 -
1.20000E+02 - 1.05000E+02 -
8.00000E+01 - 7.00000E+01 -
4.00000E+01 = 3.50000E+01 -
0.00000E+00 0.00000E+00 -
EFFECTIVE STRESS
NUMBER - 1455
stieldp TIME = 4.283000E+05 5, TIME STEP = 3.000000E+02 3 4

Bild 19. Erstarrungssimulation, Spannungsverldufe in der Walze bei der Abkiih-

lung

bei der Erstarrung ist durch die an-
gedeutete Spaltbildung zu erkennen.
Diese Berechnungen werden zu spi-
teren Zeitpunkten anhand der
Bilder 20 und 21 dargestellt. Auch
dort sind die Konturen der fertigen
Walze abgebildet, die anderen Berei-
che wurden ausgeblendet. Es zeigt
sich, daB die zu einem frithen Zeit-
punkt (Bild 20) der Abkiihlung vor-
handenen relativ hohen Zugspan-
nungen im Bereich der Formwand
im Verlauf der weiteren Abkiihlung
abgebaut und in einen unkritischen
Bereich gefiihrt werden (Bild 21).

Wenn auch die vorgesteliten Bei-
spiele nur erste Ergebnisse bzw. De-
monstrationsrechnungen sind,
wurde die Eignung des Erstarrungs-
simulationsystemes ProCAST® fiir
die Losung der vorliegenden Fra-
gestellungen unter Beweis gestellt.
Das gestellte Ziel einer durchgehen-
den Simulation der gesamten Pro-
duktentstehung, seiner Einsatzcha-
rakteristik und Lebensdauer er-
scheint durch den Einsatz von Pro-
CAST® greifbar.

Zusammenfassung

Die WalzengieBerei als ein relativ
kleiner und spezieller Bereich der
GieBereiindustrie hat iiber viele
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Kontur der Walze ausgeschnitten

Jahrzehnte hinweg Produkte und
Werkstoffe entwickelt, die auf ihren
jeweiligen Einsatzzweck im Walz-
werk zugeschnitten sind. Mit der Er-
richtung immer leistungsfihigerer

Bild 20. Erstarrungssimulation, Spannungsverldufe bei der Abkiihlung, spdtere

WalzstraBen wurden seitens der

Walzwerke

zunehmend stirkere

Anforderungen an VerschleiBfestig-
keit und Lebensdauer der Umform-
werkwerkzeuge gestellt. Die Wal-

EFFECTIVE STRESS
STEP NUMBER = 4200
TIME = 2.073840E+08 5, TIME STEP = 8.000000E+02 5

7.00000E+01
3.50000E+01 -
0.00000E+00 -

e

Bild 21. Erstarrungssimulation, Spannungsverldufe bei der Abkiih-
lung, spdterer Zeitpunkt, Kontur der Walze ausgeschnitten

zengieBereien kamen diesen
Forderungen nach und ent-
wickelten leistungsfahige Ver-
fahren und Werkstoffe zur Wal-
zenherstellung. Der erreichte
technische Stand dokumentiert
sich in hochwertigen Produk-
ten und modernen Produkti-
onsausriistungen. Mit der stin-
digen Werkstoffweiterent-
wicklung miissen Marktposi-
tionen ausgebaut und gesichert
werden. Durch die Anwendung
solcher Werkzeuge wie die der
Erstarrungs- und Spannungs-
simulation des Herstellungs-
prozesses sowie FEM-Berech-
nungen von Einsatzfillen ist
die Entwicklungsrichtung hin
zu einer durchgingigen Simu-
lation der gesamten Produkter-
stellungsphase und Lebens-
dauer einer Walze im Vorfeld
ihrer Herstellung gegeben. Das
Ergebnis ist ein hohes MaB} an
Sicherheit fiir den Produzenten
und vor allem fiir den Kunden
als Anwender des Umform-
werkzeuges Profilwalze. €
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