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(54) Axiale Abstiitzung fiir eine im Ultraschallbereich in Eigenfrequenz schwingende Matrize,
insbesondere zum Draht-, Stagen-oder Rohrziehen

(57)  Die Erfindung betrifft eine axiale Abstitzung fir
eine im Ultraschallbereich in Eigenfrequenz schwingen-
de Matrize, insbesondere zum Draht-, Stangen- oder
Rohrziehen, wobei die in einer Werkzeugaufnahme an-
geordnete Matrize mit Ultraschallschwingungen Uber-
tragenden Erregern in Verbindung steht.

Erfindungsgemal sind ein oder mehrere Lagerungsele-
mente (9, 9.1) vorgesehen, die in der Werkzeugaufnah-
me (2) lagefixiert sind und mit der Matrize (M) eine lose
Verbindung bilden.

Die Lagefixierung der Lagerungselemente (9, 9.1) inder
Werkzeugaufnahme (2) befindet sich dabei in einem
Schwingungsknoten (K) der Ultraschallschwingungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine axiale Abstiitzung
fur eine im Ultraschallbereich in Eigenfrequenz schwin-
gende Matrize, insbesondere zum Draht-, Stangen-
oder Rohrziehen, wobei die in einer Werkzeugaufnah-
me angeordnete Matrize mit Ultraschallschwingungen
Ubertragenden Erregern in Verbindung steht.

[0002] Durch die Anwendung von Ultraschallschwin-
gungen bei umformtechnischen Prozessen kénnen Ef-
fekte wie z.B. Reduzierung der Umform- bzw. Reibungs-
krafte oder Beeinflussung der Werkstlickeigenschaften
erzielt werden.

[0003] So lasst sich beim Ziehen von Drahten, Stan-
gen oder Rohren durch eine im Ultraschallbereich in Ei-
genfrequenz schwingende Matrize eine Verringerung
der aufzubringenden Ziehkraft erreichen. In Abhangig-
keit von der Anordnung der Erreger in radialer oder axia-
ler Richtung zur Matrize schwingt diese dabei radial
oder longitudinal.

[0004] Allerdings kann eine derart in Eigenfrequenz
schwingende Matrize auch eine unerwiinschte, sich auf
die gesamte Zieheinrichtung negativ auswirkende
Schwingung aufweisen.

[0005] Um den Umformkréften, in diesem Fall den
axialen Ziehkraften, entgegenzuwirken, ist deshalb eine
Abstutzung der Matrize entgegen der Ziehrichtung not-
wendig.

[0006] Bekannt sind beispielsweise Abstlitzungen fir
eine in Eigenfrequenz schwingende Matrize, bei denen
die Matrize in axialer Richtung gegen die Ziehkrafte mit-
tels Kugeln, Elastomerfedern oder elastischen Gummi-
matten, die jeweils unter der Matrize in der Werkzeug-
aufnahme angeordnet sind, abgestitzt wird.

[0007] Derartige Abstiitzungen unterliegen entweder
einem schnellen Verschleil (Kugellager) oder weisen
eine hohe Dampfung der auf die Matrize wirkenden Ul-
traschallschwingungen auf (Elastomere, Gummimat-
ten), wodurch nur eine relativ geringe Reduktion der
Ziehkrafte erreicht werden kann.

[0008] Eine grofiere Reduktion der Ziehkréfte bei ei-
nerin radialer Richtung in Eigenfrequenz schwingenden
Matrize wird durch die Verwendung von vier Zugstaben,
die die Lagefixierung der Matrize realisieren, erzielt (V.
P. Kariyawasam, M.J.R. Young, D.H. Sansome; Univer-
sity of Aston in Birmingham, UK: "An experimental and
design study of fixed-plug tube-drawing with radial ul-
trasonic vibration of the die"; WIRE INDUSTRY, Febru-
ary 1979, S. 104 bis 106).

[0009] Die Stabe dienen hier zunachst lediglich der
Kraftibertragung und werden nicht mit dem schwingen-
den System in ihrer Geometrie abgestimmt. Nach der
Justierung des gesamten Systems wird die schwingfa-
hige Lange der Stabe zwischen Matrize und Ziehbank
als ungefahr ein Viertel der Wellenlange eingestellt. Da
aber die Matrize mittels Gewinde an den Zugstében be-
festigt ist, schwingen diese somit zwangsweise wie die
Matrize senkrecht zur Langsachse des Ziehgutes.
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[0010] Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit, die
Zugstabe in die Berechnung des Schwingungsverhal-
tens der Matrize mit einzubeziehen und Stébe und Ma-
trize gemeinsam auf Eigenfrequenz abzustimmen. Des-
halb stellt diese axiale Abstitzung der Matrize eine
ziemlich zeit- und zudem noch platzaufwendige Ausfiih-
rung dar.

[0011] Gemeinsam ist allen angefiihrten Losungen
des Standes der Technik, dass kein Einfluss auf die
Schwingungsamplitude der Matrize und damit auf die in
das Werkstiick einbringbare Ultraschall-Leistung ge-
nommen werden kann, die somit auf Grund der relativ
groBen Masse und Abmessungen der Matrize klein
bleibt.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
axiale Abstltzung fir eine im Ultraschallbereich in Ei-
genfrequenz schwingende Matrize zu schaffen, die eine
deutliche Ziehkraftreduktion ohne Dampfung der Ultra-
schallschwingungen erzielt und gleichzeitig die Ubertra-
gung der Ultraschallschwingungen auf die maschinen-
seitige Werkzeugaufnahme auf ein Minimum reduziert
sowie bei platzsparender Ausfiihrung eine Erhéhung
der in das Werkstlck einbringbaren Ultraschall-Lei-
stung bei gleichbleibender Leistung der Erreger ermog-
licht.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des ersten Patentanspruches geldst.
[0014] In bekannter Weise steht dabei die in einer
Werkzeugaufnahme angeordnete Matrize mit Ultra-
schallschwingungen Gbertragenden Erregern in Verbin-
dung.

Erfindungsgemaf sind ein oder mehrere Lagerungsele-
mente vorgesehen, die in der Werkzeugaufnahme lage-
fixiert sind und mit der Matrize eine lose Verbindung bil-
den.

Die Lagefixierung der Lagerungselemente in der Werk-
zeugaufnahme befindet sich in einem Schwingungs-
knoten der Ultraschallschwingungen.

Dabei greifen die Lagerungselemente axial und radial
spielbehaftet in Offnungen der Matrize ein.

Innerhalb der Werkzeugaufnahme sind die Lagerungs-
elemente in einem dort befindlichen, sich in Ziehrich-
tung an die Matrize anschlieRenden Hohlzylinder befe-
stigt.

Die Lagerungselemente sind entweder stabférmig aus-
gebildet und greifen mit einem Ende in koaxial zur Zieh-
richtung verlaufende, als Bohrungen ausgebildete Off-
nungen der Matrize ein, oder ein ringférmig ausgebilde-
tes Lagerungselement steht mit einer in radialer Rich-
tung ringférmig in der Matrize angeordneten, als Nut
ausgebildeten, Offnung in Eingriff.

Mitihrem anderen Ende greifen die Lagerungselemente
in auf einer Achse mit den Offnungen der Matrize ver-
laufende, als Bohrungen oder als Nut ausgebildete, Off-
nungen des Hohlzylinders ein.

Dabei kdnnen sie, Uber die Lagefixierung hinaus, mit
diesen Offnungen ebenfalls spielbehaftet in Verbindung
stehen oder mittels Gewinde in ihnen befestigt sein.
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Die Offnungen sowohl der Matrize als auch des Hohl-
zylinders sind in radialer Richtung auf einem mit seinem
Mittelpunkt im Zentrum der Matrize und des Hohlzylin-
ders liegenden Umkreis angeordnet.

Die Lagerungselemente weisen bevorzugt in inrem mitt-
leren Teil eine Durchmessererweiterung auf, die sich so-
wohl auf der dem Hohlzylinder zugewandten Auf3enfla-
che der Matrize lose abstitzt als auch am Hohlzylinder
lagefixiert ist.

Jedes Lagerungselement besitzt hohlzylinderseitig ei-
nen Flansch, in dem es durch eine Platte am Hohlzylin-
der im Schwingungsknoten lagefixiert ist. Der Flansch
kann sich dabei direkt an die Durchmessererweiterung
anschlief3en.

Die Lange der Lagerungselemente betragt dabei vor-
zugsweise eine halbe Wellenlange, A/2, der Ultraschall-
frequenz, wobei die Lagefixierung generell bei A/4 er-
folgt.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen mit einer im Ultraschallbereich
radial in Eigenfrequenz schwingender Matrize und zu-
gehdriger Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Schnittdarstellung der er-
findungsgemaRen axialen Abstltzung der Matrize
innerhalb der Zieheinrichtung mit stabférmigen La-
gerungselementen;

Fig. 2: eine Vorderansicht der Matrize mit stabfor-
migen Lagerungselementen;

Fig. 3: ein Schnitt A-A nach Fig. 2 (ohne Erreger)
mit Lagefixierung der Lagerungselemente am Hohl-
zylinder durch eine Platte;

Fig. 4: ein Schnitt A-A nach Fig. 2 mit Lagefixierung
der Lagerungselemente im Hohlzylinder mittels Ge-
winde;

Fig. 5: eine schematische Schnittdarstellung der er-
findungsgemaRen axialen Abstltzung mit einem
ringférmig ausgebildeten Lagerungselement;

Fig. 6: ein Schnitt B-B nach Fig. 5

[0016] Diein Fig. 1 dargestellte Zieheinrichtung weist
eine auf einem Maschinenbett 1 befindliche Werkzeug-
aufnahme 2 sowie drei an entsprechenden Halterungen
3 befestigte Erreger 4 auf. Letztere greifen radial am
Umfang eines die Matrize 5 umfassenden Schrumpfrin-
ges 6 an. In bekannter Weise bildet beim Ziehen mit Ul-
traschalliiberlagerung der Schrumpfring 6 zusammen
mit der Matrize 5 eine schwingungsfahige Einheit. Des-
halb wird im folgenden diese Einheit nur noch als Ma-
trize M bezeichnet.

[0017] Das umzuformende Werkstlick 7, in diesem
Fall ein Rohr, wird von der Matrize M aufgenommen.
Durch den Pfeil soll die Ziehrichtung des Werkstilickes
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7 aufgezeigt werden.

[0018] Dabei weist die Matrize M Bohrungen 8 zur
Aufnahme von stabférmigen Lagerungselementen 9 auf
(Fig. 1 bis 4). Diese befinden sich auf einem mit seinem
Mittelpunkt im Zentrum der Matrize M liegenden Um-
kreis. Jede dieser koaxial zur Ziehrichtung verlaufenden
Bohrungen 8 nimmt ein stabférmiges Lagerungsele-
ment 9 auf, wobei zwischen Letzterem und der Wand
der Bohrung 8 ein Spiel vorhanden ist. AuRerdem ragen
diese Lagerungselemente 9 in ebenfalls als Bohrungen
8' ausgebildete Offnungen eines sich in Ziehrichtung an
die Matrize M anschlieBenden Hohlzylinders 10 hinein.
[0019] Die Bohrungen 8'befinden sich dabei auf einer
Achse mit den Bohrungen 8 der Matrize M.

[0020] Im aufgezeigten Beispiel wurden sechs stab-
férmige Lagerungselemente 9 verwendet, die in sechs
in einem Abstand von 30° in radialer Richtung auf der
Matrize M und dem Hohlzylinder 10 angeordneten Boh-
rungen 8 und 8' eingreifen.

[0021] Denkbar ist bei entsprechender Berechnung
auch eine andere Anzahl Bohrungen 8, 8' bzw. Lage-
rungselemente 9.

[0022] Dabei kdénnen die Lagerungselemente 9 so-
wohl spielbehaftet mit den Bohrungen 8' des Hohlzylin-
ders 10 in Eingriff stehen (Fig. 1 und 3) als auch mittels
Gewinde in diesen befestigt sein (Fig. 4).

[0023] Jedes dieser stabférmigen Lagerungselemen-
te 9 weist in seinem mittleren Teil eine Durchmesserer-
weiterung 11 auf, deren eine Seite sich an der dem Hohl-
zylinder 10 zugewandten Auflenflaiche 12 der Matrize
M lose abstitzt.

[0024] Im Ausfihrungsbeispiel mit spielbehaftetem
Eingriff der Lagerungselemente 9 in die Bohrungen 8'
des Hohlzylinders 10 besitzt die Durchmessererweite-
rung 11 hohlzylinderseitig einen am Umfang vorsprin-
genden Flansch 13. Dieser wird von einer am Hohlzy-
linder 10 mittels hier nicht naher gezeigten Befesti-
gungselementen angebrachten Platte 14 an den Hohl-
zylinder gepresst und dadurch an ihm lagefixiert. Mit der
schwingenden Matrize M bilden die Lagerungselemen-
te 9 dagegen eine lose Verbindung.

[0025] Dabei sind die Lagerungselemente 9 so ange-
ordnet, dass am Ort ihrer Lagefixierung im Hohlzylinder
10, d.h. in H6he des Flansches 13, ein Schwingungs-
knoten K der auf die Matrize M wirkenden Ultraschall-
schwingungen vorliegt, und somit die Schwingungsam-
plitude gleich Null ist.

[0026] Die wirksame Lange der stabférmigen Lage-
rungselemente 9 ist so gewahlt, dass sie A/2, d.h. eine
halbe Wellenlange der Erregerfrequenz A, betragt, wah-
rend die Lagefixierung bei A/4 erfolgt.

[0027] Indemin Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel mit der mittels Gewinde durchgefihrten Befesti-
gung der Lagerungselemente 9 befindet sich der
Schwingungsknoten K an der der Matrize M zugewand-
ten Auenflache des Hohlzylinders 10.

[0028] In Fig. 5 und Fig. 6 ist die Méglichkeit des Ein-
satzes eines ringférmigen Elementes als Lagerungsele-
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ment 9.1 dargestellt, das in als ringférmige Nut 8.1 bzw.
8.1' ausgebildete Offnungen der Matrize M bzw. des
Hohlzylinders 10 eingreift.

[0029] Die Lagefixierung dieses ringférmigen Lage-
rungselementes 9.1 erfolgt analog dem weiter oben be-
schriebenen Beispiel mit den stabférmigen Lagerungs-
elementen 9: Uber den Flansch 13 wird das ringférmige
Lagerungselement 9.1 durch die radial am Hohlzylinder
10 befestigte Platte 14 an diesem lagefixiert. Der Eingriff
des Lagerungselementes 9.1 in die Nut 8.1' des Hohl-
zylinders 10 erfolgt ebenso wie der Eingriff in die Nut
8.1 der Matrize M spielbehaftet.

[0030] Wenn nun die Matrize M in radialer Richtung
schwingt, wird ein kleiner Anteil der axialen Schwingung
in Ziehrichtung durch die dem Hohlzylinder 10 zuge-
wandte Seite der Matrize M in die Lagerungselemente
9 Ubertragen. Diese schwingen somit gleichzeitig in Ei-
genfrequenz in longitudinaler Richtung. Auf Grund ihrer
Lagerung im Schwingungsknoten K Ubertragt sich ihre
Schwingung aber nicht auf die Zieheinrichtung.

[0031] Durch die fir die axiale Abstiitzung in der Ma-
trize M vorgesehenen Offnungen (Bohrungen 8 oder
Nut 8.1) kdnnen die dufieren Abmessungen und somit
auch die schwingende Masse kleiner gehalten werden.
Dadurch ist es mdglich, bei gleicher Leistung des Erre-
gers 4 eine héhere Ultraschallleistung in das Werkstlick
7 einzubringen, da die Matrize M auf Grund der gerin-
geren Masse mit einer groReren Amplitude schwingen
kann.

[0032] Neben dieser massenoptimierten Matrize M
weist die Erfindung weitere Vorteile auf:

Die gewollte radiale Schwingung der Matrize M wird
durch die axiale Abstlitzung nicht beeinflusst - es
ergibt sich keine Schwingungsdampfung. Die Ultra-
schalllibertragung auf die Zieheinrichtung bzw. Ma-
schine ist minimal.

Diese Matrizenlagerung ist verschleif3frei.

Der Wechsel der Aktivteile ist einfach und schnell
ohne Werkzeuge mdglich.

Da die Lagerungselemente 9, 9.1 einfach herzu-
stellen sind, ist durch deren Veranderung eine Ab-
stimmung der schwingenden Komponenten leicht
moglich. Das bedeutet gleichzeitig eine einfachere
Herstellung der Matrize M, da die Problematik der
Abstimmung auf die Eigenfrequenz mittels Variati-
on der Grof3e und der Art der Lagerungselemente
9, 9.1 moglich ist.

[0033] Die Erfindung wurde am Beispiel einer im Ul-
traschallbereich radial in Eigenfrequenz schwingender
Matrize erlautert.

[0034] Die erfindungsgemaRe axiale Abstiitzung
kann aber auch bei im Ultraschallbereich longitudinal in
Eigenfrequenz schwingender Matrize, d.h. bei einer An-
ordnung des schwingungsubertragenden Erregers auf
einer Achse mit der Matrize, sowie bei einer Kombina-
tion aus beiden Anordnungen Anwendung finden.
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Patentanspriiche

1.

Axiale Abstitzung fir eine im Ultraschallbereich in
Eigenfrequenz schwingende Matrize (M), insbe-
sondere zum Draht-, Stangen- oder Rohrziehen,
wobei die sich in einer Werkzeugaufnahme (2) be-
findende Matrize (M) mit Ultraschallschwingungen
Ubertragenden Erregern (4) in Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Werkzeug-
aufnahme (2) ein oder mehrere Lagerungselemen-
te (9, 9.1) lagefixiert angeordnet sind, auf die die
Matrize (M) lose aufschiebbar ist.

Axiale Abstltzung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Lagefixierung der La-
gerungselemente (9, 9.1) in der Werkzeugaufnah-
me (2) in einem Schwingungsknoten (K) der Ultra-
schallschwingungen befindet.

Axiale Abstutzung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lagerungsele-
mente (9, 9.1) axial und radial spielbehaftet in Off-
nungen der Matrize (M) eingreifen.

Axiale Abstltzung nach einem der Anspruche von
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage-
rungselemente (9, 9.1) an einem innerhalb der
Werkzeugaufnahme (2) befindlichen, sich in Zieh-
richtung an die Matrize (M) anschlielRenden, Hohl-
zylinder (10) befestigt sind.

Axiale Abstltzung nach einem der Anspriche von
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage-
rungselemente (9) stabférmig ausgebildet sind und
mit einem Ende in koaxial zur Ziehrichtung verlau-
fende, als Bohrungen (8) ausgebildete, Offnungen
der Matrize (M) eingreifen.

Axiale Abstltzung nach einem der Anspriche von
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Lage-
rungselement (9.1) ringférmig ausgebildet ist und
mit einem Ende in eine in radialer Richtung ringfor-
mig in der Matrize (M) angeordnete, als Nut (8.1)
ausgebildete, Offnung eingreift.

Axiale Abstltzung nach einem der Anspriiche von
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage-
rungselemente (9, 9.1) mit ihrem anderen Ende in
auf einer Achse mit den Offnungen der Matrize (M)
verlaufende Offnungen des Hohlzylinders (10) ein-
greifen.

Axiale Abstitzung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerungselemente (9,
9.1) spielbehaftet in die als Bohrungen (8') oder als
Nut (8.1') ausgebildeten Offnungen des Hohlzylin-
ders (10) eingreifen.
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Axiale Abstitzung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerungselemente (9)
mittels Gewinde in den als Bohrungen (8') ausge-
bildeten Offnungen des Hohlzylinders (10) befestigt
sind.

Axiale Abstitzung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die als Bohrungen
(8,8') bzw. Nut (8.1, 8.1") ausgebildeten Offnungen
in radialer Richtung auf einem mit seinem Mittel-
punkt im Zentrum der Matrize (M) und des Hohlzy-
linders (10) liegenden Umkreis angeordnet sind.

Axiale Abstitzung nach einem der Anspriiche von
4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
gerungselemente (9, 9.1) in ihrem mittleren Teil ei-
ne Durchmessererweiterung (11) aufweisen, die
sich sowohl auf der dem Hohlzylinder (10) zuge-
wandten AuBenflache (12) der Matrize (M) lose ab-
stutzt als auch am Hohlzylinder (10) lagefixiert ist.

Axiale Abstitzung nach einem der Anspriiche von
4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
gerungselemente (9, 9.1) hohlzylinderseitig einen
Flansch (13) aufweisen, in dem die Lagerungsele-
mente (9) am Hohlzylinder (10) im Schwingungs-
knoten (K) lagefixiert sind.

Axiale Abstlitzung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerungselemente (9,
9.1) am Hohlzylinder (10) im Schwingungsknoten
(K) durch eine gegen den Flansch (13) driickende
Platte (14) lagefixiert sind.

Axiale Abstltzung nach einem der Anspriche von
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
gefixierung der Lagerungselemente (9, 9.1) bei ei-
nem Viertel der Wellenlange der Ultraschallfre-
quenz erfolgt.

Axiale Abstlitzung nach einem der Anspriiche von
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Lan-
ge (1) der Lagerungselemente (9, 9.1) eine halbe
Wellenlange der Ultraschallfrequenz betragt.
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