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@ Verfahren zur Herstellung einer Stopfenkammer beim Kaskadenziehen von Rohren und Vorrichtung

zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Es gelangt eine Vorrichtung (15) mit einer
Klemm- und Delleinheit (16) sowie einer Aufdorn-
und Abstreckeinheit (17) zur Anwendung. Mittels der
Klemm- und Delleinheit (16) wird zunichst ein Aus-
gangsrohr (1) Ortlich fixiert. AnschlieBend wird ein
Abstreckring (30) mit Hilfe eines Abstreckzylinders
(22) der Aufdorn- und Abstreckeinheit (17) entlang
eines frei vorkragenden Endabschnitts (31) des Aus-
gangsrohrs (1) bewegt und danach wird ein Dorn
(26) mit Hilfe eines Dornzylinders (21) der Aufdorn-
und Abstreckeinheit (17) in den Endabschnitt (31)
hineingestoBen. Hat der Dorn (26) seine Endposition
erreicht, wobei der Innendurchmesser und der Au-
Bendurchmesser des Endabschnitts (31) vergrdfBert
wurden, wird der Abstreckring (30) Uber den Endab-
schnitt (31) gezogen, wobei der AuBendurchmesser
auf den urspringlichen AuBendurchmesser des Aus-
gangsrohrs (1) reduziert wird. Im AnschluB daran
wird auch der Dorn (26) aus dem Endabschnitt (31)
gezogen und es werden mit Hilfe der Klemm- und
Delleinheit (16) zwei Dellen am AuBenumfang des
Endabschnitts (31) des Ausgangsrohrs (1) herge-
stellt. Diese Dellen bilden dann zusammen mit einer
durch Umformung des freien Endes des Ausgangs-
rohrs (1) hergestellten Ziehangel eine Stopfenkam-
mer, in welche mehrere Ziehstopfen eingebettet wer-
den, die beim Kaskadenziehen mit Ziehringen zu-
sammenwirken.
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Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren
zur Herstellung einer mindestens zwei Ziehstopfen
aufnehmenden, einerseits durch eine Ziehangel
und andererseits durch eine am AuBenumfang ei-
nes Ausgangsrohrs angebrachte Dellung begrenz-
ten Stopfenkammer beim Kaskadenziehen von
Rohren aus Nichteisenmetallen oder deren Legie-
rungen.

Andererseits richtet sich die Erfindung auf eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Durch die EP 0 353 324 B1 ist es bekannt,
unmittelbar im L&ngenabschnitt hinter einer an ei-
nem Ausgangsrohr angeformten Ziehangel eine
Stopfenkammer fiir Ziehstopfen vorzusehen. Auf
der anderen Seite wird die Stopfenkammer von
einer Delle begrenzt, die radial von aufien in das
Rohrmaterial eingedriickt ist. Die frei beweglichen
Ziehstopfen sind dadurch in der Stopfenkammer
eingebettet und gehen nicht verloren. Das Aus-
gangsrohr kann ein Prefirohr bzw. ein gewalztes
oder ein ldngsnahtgeschweiBtes Rohr sein.

Zur Reduzierung des AuBiendurchmessers und
der Wanddicke wird das Ausgangsrohr in mehreren
Zigen durch im Abstand zueinander angeordnete
im Offnungsquerschnitt kleiner werdende Ziehringe
bewegt, wobei die im Durchmesser unterschiedlich
groBen Ziehstopfen dann jeweils das entsprechen-
de Widerlager bilden.

Um das Kaskadenziehen einwandfrei durchfiih-
ren zu kdnnen, muB im bekannten Fall die Wand-
dicke des einen bestimmten AuBendurchmesser
aufweisenden Ausgangsrohrs so bemessen sein,
daB auch unter Berlcksichtigung von Fertigungsto-
leranzen des Vormaterials wie ungleichmiBigem
AuBendurchmesser, ungleichmiBiger Wanddicke
und Ovalitdt der im Durchmesser kleinste Ziehstop-
fen sich bis zur Ubernahme der Widerlagerfunktion
frei in der Stopfenkammer bewegen kann. Wird
hierfir nicht Sorge getragen, kann der Ziehstopfen
eingeklemmt werden und das Ausgangsrohr abrei-
Ben. Da bei jedem Zug bis zum Zusammenwirken
von Ziehring und Ziehstopfen zwangsldufig ein
Hohlzug stattfindet, bei welchem der Innendurch-
messer des jeweilig im AuBendurchmesser zu re-
duzierenden Rohrabschnitts des Ausgangsrohrs im
Bereich der Stopfenkammer verkleinert und dem-
zufolge auch die Wanddicke durch den Stauchvor-
gang beim Durchtritt durch den Ziehring geringfu-
gig erh&ht wird, ist man bislang gezwungen gewe-
sen, die Wanddicke des Ausgangsrohrs zu reduzie-
ren, um die freie Beweglichkeit des kleinsten Zieh-
stopfens gewihrleisten zu k&nnen. Dadurch wird
aber die Menge an eingesetztem Material verrin-
gert und als Folgeerscheinung das wirtschaftliche
Ausbringen an Fertigrohr herabgesetzt.

Ausgehend von dem im Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 beschriebenen Verfahren liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, dieses Verfahren
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s0 zu verbessern und auch eine geeignete Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens zu schaffen,
daB pro Ausgangsrohr mehr Material eingesetzt
werden kann und demzufolge auch mehr Fertigrohr
ohne QualitdtseinbuBen erzielbar ist.

Was den verfahrensmiBigen Teil dieser Aufga-
be anlangt, so besteht dessen L&sung in den im
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 aufgeflihrten
Merkmalen.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren wird
jetzt unmittelbar hinter der Ziehangel eine Stopfen-
kammer mit einer Wanddicke geschaffen, die bei
gleichbleibendem RohrauBendurchmesser kleiner
als die Wanddicke des restlichen Ausgangsrohrs
bemessen ist. Hierdurch ist also der Innendurch-
messer der Stopfenkammer unter Beachtung der
Durchmesserreduzierungen beim Ziehvorgang und
der dabei erfolgenden Wanddickenerhthung auf
einen Betrag gebracht worden, der die Bewegungs-
freiheit auch des im Durchmesser kleinsten Zieh-
stopfens bis zu dem Zeitpunkt gewdhrleistet, wo
dieser Ziehstopfen mit dem ihm zugeordneten
Ziehring zusammenwirkt. Es kann folglich aufgrund
der speziellen Gestaltung der Stopfenkammer jetzt
ein Ausgangsrohr eingesetzt werden, das in der
Wanddicke groBer als beim bislang eingesetzten
Ausgangsrohr bemessen werden kann und bei wel-
chem die unvermeidlichen Fertigungstoleranzen im
AuBendurchmesser, in der Wanddicke und in der
Ovalitdt im Hinblick auf die Bewegungsfreiheit des
im Durchmesser kleinsten Ziehstopfens keine Rolle
mehr spielen. Darliberhinaus ist mit dem Abstrek-
ken der Stopfenkammer eine Verldngerung des
Ausgangsrohrs im Bereich der Stopfenkammer um
ca. 20 % verbunden. Dadurch wird die Lange des
zur Erzeugung der Ziehangel notwendigen Rohrab-
schnitts reduziert. Auch wird jetzt der Durchmesser
der Ziehangel kleiner gehalten. Mithin kann der
durch die Ziehangel bedingte Materialabfall vorteil-
haft verringert werden.

Praktische Versuche haben gezeigt, daB das
Einsatzgewicht um ca. 25 % erhdht werden kann,
was folglich mit einer betrdchtlichen Erh8hung des
AusstoBes an Fertigrohr verbunden ist. Wird jetzt
z.B. ein PreBrohr mit einem AuBendurchmesser von
80 mm und einer Wanddicke von 5 mm eingesetzt,
so kann dies in drei Zligen zu einem Fertigrohr mit
einem AuBendurchmesser von 46 mm und einer
Wanddicke von 2,2 mm umgeformt werden, was
bislang nur mit einem Ausgangsrohr mit einem
AuBendurchmesser von 80 mm und einer Wanddik-
ke von 4 mm durchfiihrbar war.

Die L&sung des gegenstidndlichen Teils der
der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe wird in
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 2 gesehen.

Danach sind eine Klemm- und Delleinheit ei-
nerseits sowie eine Aufdorn- und Abstreckeinheit
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andererseits funktionsoptimiert einander zugeord-
net. Die Klemm- und Delleinheit besitzt radial be-
wegliche Klemmbacken und DellstéBel. Mit Hilfe
der Klemmbacken kann ein Ausgangsrohr &rtlich
fixiert werden, damit zundchst unter Einsatz des
Bestandteil der Aufdorn- und Absireckeinheit bil-
denden Dorns ein Uber die Klemm- und Delleinheit
in Durchlaufrichtung des Ausgangsrohrs vorstehen-
der L3ngenabschnitt derart aufgedornt werden
kann, daB sich in diesem Bereich sowohl der In-
nendurchmesser als auch der AuBendurchmesser
vergréBern. Nach dem Aufdornen wird der AuBen-
durchmesser des aufgedornten Lingenabschnitts
bei im Ausgangsrohr verbleibendem Dorn auf den
urspriinglichen AuBendurchmesser des Ausgangs-
rohrs abgestreckt. Sind dann der Abstreckring und
der Dorn vom Ausgangsrohr entfernt worden, kn-
nen mit Hilfe der Klemm- und Delleinheit und der
dieser zugeordneten DellstéBel Dellen am Aus-
gangsrohr erzeugt werden, womit eine Begrenzung
der spéteren Stopfenkammer gebildet wird. Nach-
dem die Ziehstopfen in die Stopfenkammer einge-
bracht worden sind, wird letztlich am freien Ende
des Ausgangsrohrs die Ziehangel angeformt.

Um den Dorn und den Abstreckring in Ldngs-
richtung des Ausgangsrohrs verlagern zu kdnnen,
sieht die Ausflihrungsform gemiB den Merkmalen
des Patentanspruchs 3 zwei mechanisch aneinan-
der gekoppelte hydraulisch beaufschlagbare Zylin-
der vor, welche in entgegengesetzte Richtungen
ausfahrbare Kolbenstangen aufweisen. Die Zylin-
dergehduse sind &rtlich festgelegt. Die in Richtung
auf das Ausgangsrohr bzw. die Klemm- und Dell-
einheit ausfahrbare Kolbenstange des Aufdornzylin-
ders ist mit dem Dorn verbunden, welcher zum
Aufweiten des Endabschnitts des Ausgangsrohrs
dient und beim Abstrecken dieses Endabschnitts
als Widerlager flr den Abstreckring dient. Die in
die andere Richtung ausfahrbare Kolbenstange des
Abstreckzylinders ist Uber ein Gestdnge mit dem
Abstreckring verbunden, welches parallel zu den
Langsachsen der Zylinder verlduft. Am freien Ende
des Gestdnges ist der Abstreckring angeordnet.

Zur Herstellung der Stopfenkammer am in
Durchlaufrichtung vorderen Ende des Ausgangs-
rohrs wird das Ausgangsrohr zunichst mit einem
die axiale Erstreckung der Stopfenkammer und der
Ziehangel berlicksichtigenden Lingenabschnitt
Uber die Klemm- und Delleinheit hinaus bewegt.
AnschlieBend werden die Klemmbacken an das
Ausgangsrohr angelegt und damit das Ausgangs-
rohr Srilich fixiert.

Die Ausgangsposition der Aufdorn- und Ab-
streckeinheit ist derart, daB der Aufdornzylinder
eingefahren und der Abstreckzylinder ausgefahren
ist. Nach dem Fixieren des Ausgangsrohrs wird
dann der Abstreckzylinder im Einfahrsinne beauf-
schlagt, so daB der Abstreckring entlang des Uber
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die Klemm- und Delleinheit in Durchlaufrichtung
vorstehenden Endabschnitts des Ausgangsrohrs
gleitet. Nach Erreichen der Endstellung wird der
Aufdornzylinder im Ausfahrsinne beaufschlagt und
der Dorn in das Ausgangsrohr unter VergroBerung
des Innen- und AuBendurchmessers gestoBen. Hat
der Dorn seine Endstellung erreicht, wird der Ab-
streckzylinder im Ausfahrsinne beaufschlagt und
der AuBendurchmesser des aufgedornten Lingen-
abschnitts auf das urspriingliche MaB abgestreckt.
Der Dorn verbleibt hierbei im Ausgangsrohr. Nach
dem Abstrecken wird auch der Aufdornzylinder im
Einfahrsinne beaufschlagt und der Dorn aus dem
Ausgangsrohr gezogen. AnschlieBend werden die
DellstéBel radial einwirts bewegt und zwei Dellen
in 180° Versetzung erzeugt. Letztlich wird die
Ziehangel am freien Ende des mit einer reduzierten
Wanddicke versehenen L3ngenabschnitts ange-
formt, wenn vorab die Ziehstopfen in die durch das
Aufdornen hergestellte Stopfenkammer eingeflihrt
worden sind.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
den Zeichnungen dargestellien Ausflihrungsbei-
spiels ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1

in schematischer Seitenansicht eine Ziehkaska-
de zur Durchmesserreduzierung eines kupfernen
Ausgangsrohrs;

Figuren 2 bis 6

jeweils im vertikalen schematischen Langs-
schnitt fUnf verschiedene Arbeitspositionen einer
Klemm- und Delleinheit sowie einer dieser zuge-
ordneten Aufdorn- und Abstreckeinheit;

Figur 7

in der Seitenansicht, teilweise im vertikalen
Langsschnitt, den Endabschnitt des Ausgangs-
rohrs nach dem Aufdornen;

Figur 8

die Darstellung der Figur 7 nach dem umfangs-
seitigen Abstrecken und

Figuren 9 bis 14

im vertikalen Langsschnitt verschiedene Um-
formsituationen beim Kaskadenziehen des Aus-
gangsrohrs.

Beim Kaskadenziehen von z.B. nahtlosen Roh-
ren aus Nichteisenmetallen, wie insbesondere Kup-
fer oder Kupferlegierungen (PreBrohre, gewalzte
oder langsnahtgeschweiBte Rohre) wird ein Verfah-
ren angewendet, bei welchem in ein Ausgangsrohr
1 eingebrachte Ziehstopfen 2, 3, 4 mit Ziehringen
5, 6, 7 zusammenwirken (Figuren 1 und 9), die
jeweils Bestandteil einer Ziehmaschine 8, 9, 10
einer Ziehkaskade 11 bilden. Beim Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 1 sind drei Ziehmaschinen 8, 9, 10
mit drei Ziehringen 5, 6, 7 vorgesehen. In diesen
Ziehringen 5, 6, 7 wird der Querschnitt des Aus-
gangsrohrs 1 entsprechend den Durchmessern der
Durchlauféffnungen der Ziehringe 5, 6, 7 sowie der
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Durchmesser der Ziehstopfen 2, 3, 4 stufenweise
reduziert.

Die zur Durchfiihrung des Verfahrens notwendi-
gen Ziehstopfen 2, 3, 4 werden, wie die Figur 9 zu
erkennen gibt, lose, d.h. frei beweglich in eine
Stopfenkammer 12 eingebracht, die sich am in
Durchlaufrichtung DR des Ausgangsrohrs 1 vorne
liegenden Ende zwischen einer Ziehangel 13 und
zwei, den Querschnitt des Ausgangsrohrs 1 verrin-
gernden Dellen 14 befindet.

Zur Herstellung dieser Stopfenkammer 12 wird
eine Vorrichtung 15 verwendet, wie sie aus den
Figuren 2 bis 6 ndher hervorgeht.

Diese Vorrichtung 15 (siehe Figur 2) umfaBt
eine Klemm- und Delleinheit 16 fiir das Ausgangs-
rohr 1 sowie eine zur Klemm- und Delleinheit 16
koaxial angeordnete und zu ihr relativverlagerbare
Aufdorn- und Abstreckeinheit 17.

Die Klemm- und Delleinheit 16 ist mit radial
beweglichen Klemmbacken 18 versehen, die der
Ortlichen Fixierung des Ausgangsrohrs 1 dienen.
Mit den Klemmbacken 18 sind Halterungen 19 ver-
bunden, die in diametraler Versetzung DellstdBel
20 tragen, welche radial in Richtung auf das Aus-
gangsrohr 1 verlagerbar sind.

Die Aufdorn- und Abstreckeinheit 17 umfaBt
zwei hydraulisch beaufschlagbare Zylinder 21, 22,
deren Geh3use 23, 24 &rilich fixiert und stirnseitig
aneinandergekoppelt sind. Der der Klemm- und
Delleinheit 16 n3herliegende Aufdornzylinder 21
weist eine in Richtung auf die Klemm- und Dellein-
heit 16 ausfahrbare Kolbenstange 25 auf, die einen
Dorn 26 trdgt. Der andere Abstreckzylinder 22 be-
sitzt eine in Durchlaufrichtung DR des Ausgangs-
rohrs 1 ausfahrbare Kolbenstange 27. Am freien
Ende der Kolbenstange 27 ist eine Traverse 28
befestigt. Die Traverse 28 steht liber ein parallel zu
den Zylindern 21, 22 verlaufendes Gestédnge 29 mit
einem Abstreckring 30 in Wirkverbindung, der sich
in der Ausgangsstellung der Vorrichtung 15 gemaB
Figur 2 etwa am freien Ende des Dorns 26 befin-
det.

Zur Fertigung der Stopfenkammer 12 gemiB
Figur 9 wird das Ausgangsrohr 1 mit einem AuBen-
durchmesser AD von 80 mm und einer Wanddicke
D von 5 mm zunéchst so weit durch die Klemm-
und Delleinheit 16 bewegt, daB Uber die Klemm-
und Delleinheit 16 ein Ldngenabschnitt 31 vorsteht,
welcher die Fertigung der Stopfenkammer 12 sowie
der Ziehangel 13 ermdglicht. Ist diese Position
erreicht, wird das Ausgangsrohr 1 mit Hilfe der
Klemmbacken 18 &rtlich fixiert.

Nunmehr wird gem3B Figur 3 der Abstreckzy-
linder 22 im Einfahrsinne beaufschlagt. Hierbei glei-
tet der Abstreckring 30 am AuBenumfang des um-
zuformenden Endabschnitts 31 des Ausgangsrohrs
1 entlang bis zu der stirnseitig der Klemmbacken
18 liegenden Position.
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Im AnschluB daran wird entsprechend Figur 4
der Dornzylinder 21 im Ausfahrsinne beaufschlagt,
so daB der Dorn 26 in den ca. 365 mm langen
Endabschnitt 31 eindringt und, wie die Figur 7
erkennen 148t, sowohl den Innendurchmesser ID
von 70 mm als auch den AuBendurchmesser AD
von 80 mm des Ausgangsrohrs 1 auf den Innen-
durchmesser ID1 von 72 mm und den AuBendurch-
messer AD1 von 82 mm vergrdBert.

Daraufhin wird gem#B Figur 5 durch Beauf-
schlagung des Abstreckzylinders 22 im Ausfahrsin-
ne der Abstreckring 30 in Durchlaufrichtung DR
des Ausgangsrohrs 1 bewegt, wobei er bei im
Endabschnitt 31 verbleibendem Dorn 26 als Wider-
lager den AuBendurchmesser AD1 des Endab-
schnitts 31 gemaB der Darstellung der Figur 8 auf
den urspriinglichen AuBendurchmesser AD von 80
mm reduziert. Der auf 72 mm aufgeweitete Innen-
durchmesser ID1 verbleibt jedoch. AuBerdem hat
sich der Endabschnitt 31 durch das Abstrecken von
der Ausgangsldnge von ca. 365 mm auf etwa 450
mm verldngert.

Die Aufdorn- und Abstreckeinheit 17 befindet
sich jetzt gem3B Figur 6 wieder in der Ausgangs-
position entsprechend der Darstellung der Figur 2.
Dies erlaubt es nun, durch radiales Einwértsbewe-
gen der Dellst6Bel 20 gemaB Figur 6 zwei diame-
tral gegeniberliegenden Dellen 14 (Figur 9) am
AuBenumfang des Ausgangsrohrs 1 herzustellen,
so daB hiermit auch dessen Innenquerschnitt ver-
ringert und dadurch eine der Begrenzungen der
Stopfenkammer 12 gebildet wird.

Nunmehr werden in in den Zeichnungen nicht
ndher dargestellter Weise die Ziehstopfen 2, 3, 4 in
die Stopfenkammer 12 eingebracht und anschlie-
Bend die Ziehangel 13 angeformt. Das Ausgangs-
rohr 1 ist damit flr einen Dreifachzug durch die
Ziehkaskade 11 vorbereitet.

Der Ziehvorgang lduft etwa wie folgt ab:

Wird gemaB Figur 9 Uber die Ziehangel 13 das
Ausgangsrohr 1 in Durchlaufrichtung DR bewegt,
so wandern die Ziehdorne 3 und 4 ungehindert
durch den Ziehring 5, wdhrend das Ausgangsrohr 1
zwar in seinem AuBen- und Innendurchmesser, je-
doch nicht in seiner Wanddicke reduziert wird.
Hierbei handelt es sich um einen sogenannten
Hohlzug.

Erreicht gemaB Figur 10 der Ziehstopfen 2 den
Bereich des Ziehrings 5, so werden die Dellen 14
wirksam und bewirken, daB sich der Ziehstopfen 2
in den Ziehring 5 bis zur Ziehposition bewegt. Nun
wird auch die Wanddicke des Ausgangsrohrs 1
reduziert. Diese Situation ist in der Figur 11 veran-
schaulicht. Hierbei ist zu sehen, daB sich die Zieh-
stopfen 3, 4 noch in demjenigen Bereich der Stop-
fenkammer 12 befinden, deren Wanddicke noch
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nicht reduziert ist. Unmittelbar hinter dem Ziehstop- 31 - Langenabschnitt v. 1
fen 3 beginnt jedoch bereits der Bereich des Aus- AD - AuBendurchmesser v. 1
gangsrohrs 1 mit verminderter Wanddicke. Hier AD1 - AuBendurchmesser v. 31

werden dann auch im Abstand zum Ziehstopfen 3

D - Wanddicke v. 1

zwei weitere Dellen 14 angebracht, um die Verlage- 5 DR - Durchlaufrichtung

rung des Ziehstopfens 3 in der Stopfenkammer 12 ID - Innendurchmesser v. 1

beim folgenden Zug zu begrenzen. ID1 - Innendurchmesser v. 31
Am nichsten Ziehring 6 (Figur 12) wird der

AuBendurchmesser des Ausgangsrohrs 1 unmittel- Patentanspriiche

bar hinter der Ziehangel 13 erneut vermindert, so 10
daB an diesem Ziehring 6 der Ziehstopfen 3 aufge- 1. Verfahren zur Herstellung einer mindestens
halten wird. Auch findet hierbei ein Hohlzug statt, zwei Ziehstopfen (2, 3, 4) aufnehmenden, ei-
der dem Abstand der Dellen 14 vom Ziehstopfen 3 nerseits durch eine Ziehangel (13) und ande-
entspricht. Erreicht der Ziehstopfen 3 gemaB Figur rerseits durch eine am AuBenumfang eines
12 die Ziehposition am Ziehring 6, wird hier eine 15 Ausgangsrohrs (1) angebrachte Dellung (14)
weitere Verminderung der Wanddicke des Aus- begrenzten Stopfenkammer (12) beim Kaska-
gangsrohrs 1 vorgenommen. denziehen von Rohren (1) aus Nichteisenme-
Zur Fortsetzung des Kaskadenziehens werden tallen oder deren Legierungen, dadurch ge-
schlieBlich entsprechend Figur 13 im Abstand von kennzeichnet, daB der in Durchlaufrichtung
dem kleinsten Ziehstopfen 4 weitere Dellen 14 er- 20 (DR) vorne liegende Endabschnitt (31) des
zeugt, wobei diese Dellen 14 dann gemiB der Ausgangsrohrs (1) unter VergréBerung des In-
Figur 14 daflir sorgen, daB im Bereich des Zieh- nendurchmessers (ID) und des AuBendurch-
rings 7 der Ziehstopfen 4 im Zusammenwirken mit messers (AD) zunéchst aufgedornt und an-
dem Ziehring 7 die Reduzierung der Wanddicke schlieBend der AuBendurchmesser (AD1) des
auf das EndmaB bewirkt. 25 aufgedornten Endabschnitts (31) unter Verlan-
gerung dieses Endabschnitts (31) auf den ur-
Bezugszeichenaufstellung springlichen AuBendurchmesser (AD) abge-
streckt werden, worauf die Dellung (14) erzeugt
1- Ausgangsrohr wird, dann die Ziehstopfen (2, 3, 4) in die
2 - Ziehstopfen 30 Stopfenkammer (12) eingeflihrt werden und
3- Ziehstopfen schlieBlich die Ziehangel (13) angeformt wird.
4 - Ziehstopfen
5- Ziehring 2. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
6 - Ziehring nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet
7 - Ziehring 35 durch eine Klemm- und Delleinheit (16) fir
8- Ziehmaschine das Ausgangsrohr (1) sowie eine zur Klemm-
9 - Ziehmaschine und Delleinheit (16) koaxial angeordnete und
10 - Ziehmaschine zu ihr relativverlagerbare Aufdorn- und Ab-
11 - Ziehkaskade streckeinheit (17), wobei die Klemm- und Dell-
12 - Stopfenkammer 40 einheit (16) mit zum Ausgangsrohr (1) radial
13 - Ziehangel beweglichen Klemmbacken (18) und Dellst&-
14 - Dellen Beln (20) und die Aufdorn- und Abstreckeinheit
15 - Vorrichtung (17) mit einem in der Lingsachse des Aus-
16 - Klemm- und Delleinheit gangsrohrs (1) verlagerbaren Dorn (26) sowie
17 - Aufdorn- und Abstreckeinheit 45 mit einem umfangsseitig des Dorns (26) und
18 - Klemmbacken des stirnseitig der Klemm- und Delleinheit (16)
19 - Halterungen vorstehenden Langenabschnitts (31) des Aus-
20 - Dellst&Bel gangsrohrs (1) verlagerbaren Abstreckring
21 - Zylinder (30) versehen sind.
22 - Zylinder 50
23 - Geh3use v. 21 3. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch
24 - Gehduse v. 22 gekennzeichnet, daB die Aufdorn- und Ab-
25 - Kolbenstange v. 21 streckeinheit (17) zwei in der Ldngsachse des
26 - Dorn Ausgangsrohrs (1) aneinander gekoppelte hy-
27 - Kolbenstange v. 22 55 draulisch beaufschlagbare Zylinder (21, 22) mit
28 - Traverse in entgegengesetzte Richtungen ausfahrbaren
29 - Gestdnge Kolbenstangen (25, 27) aufweist, wobei die in
30 - Abstreckring Richtung auf die Klemm- und Delleinheit (16)
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ausfahrbare Kolbenstange (25) den Dorn (26)
trigt und die andere Kolbenstange (27) lber
ein zu den Zylindern (21, 22) paralleles Ge-
stdnge (29) mit dem Abstreckring (30) verbun-
den ist.
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