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(54) Verfahren zum Kaltziehen von Rohren

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kalt-
ziehen von Rohren (3) mit ultraschallerregtem AuRRen-
(20) und/oder Innenwerkzeug wobei die Erregung unter
Vorgabe einer bestimmten Frequenz und Amplitude er-

folgt. Dabei wird wahrend des Ziehvorganges minde-
stens die vorgegebene Amplitude in einem schmalban-
digen Bereich konstant gehalten wobei der Mindestwert
der Amplitude 10 um betragt.
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Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 393 827 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kalt-
ziehen von Rohren mit ultraschallerregtem Au3en- und/
oder Innenwerkzeug gemafR dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Ein Verfahren der gattungsgemafien Artist be-
kannt (siehe: N. H. Stolberg und H. Treis "Metallumfor-
mung unter Anwendung von Schwingungen", Bander,
Bleche, Rohre, 9. Jahrgang. Heft 10, Oktober 1968, S.
577 - 579). Durch Uberlagerung von durch Ultraschall
angeregter Schwingungen beim Rohrziehen sind durch
verminderte Reibung gréRere Einzelquerschnittsab-
nahmen mdoglich. Bessere Oberflachen, engere Tole-
ranzen und langere Werkzeugstandzeiten sind erziel-
bar. Die Reibungsverminderung ist bei konstanter Zieh-
geschwindigkeit um so gréRer, je hdher Frequenz und
Amplitude der angeregten Schwingungen sind.

[0003] Bislang ist kein Verfahren vorgeschlagen wor-
den, wie man die bekannten qualitativen Veranderun-
gen beim Kaltziehen von Rohren mit ultraschallerreg-
tem Auflen- und/oder Innenwerkzeug flr einen ferti-
gungssicheren Prozess mit engen quantitativen Tole-
ranzen nutzen kann.

[0004] Aufgabe derErfindungistes, ein Verfahren der
gattungsgemaRen Art dahingehend zu verbessern, die
Uttraschallanregung des Aufen- und/oder Innenwerk-
zeuges fiir einen fertigungssicheren Prozess zu nutzen.
[0005] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbe-
griff in Verbindung mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens sind jeweils Gegenstand von Unteranspriichen.
[0006] Nach der Lehre der Erfindung wird wahrend
des Ziehvorganges die vorgegebene Amplitude in ei-
nem schmalbandigen Bereich konstant gehalten, wobei
der Mindestwert der Amplitude 10 um betragt. Vorzugs-
weise liegt die Amplitude bei > 15 um. Die Schwan-
kungsbreite fir die Amplitude liegt bei max + 1 % des
Einstellwertes. Das gleiche kann auch fir die Frequenz
erfolgen, wobei hier die Prozessbeeinflussung wesent-
lich geringer ist. Die Frequenz liegt vorzugsweise in ei-
nem Bereich um 20 kHz mit einer maximalen Schwan-
kungsbreite von + 300 Hz. Die Absenkung auf unter 15
kHz ist nicht empfehlenswert, da die Gefahr besteht,
dass die Ultraschallanregung in den hérbaren Bereich
gerat. Héhere Frequenzen d. h. Gber 30 kHz sind zwar
fir héhere Ziehgeschwindigkeiten glinstiger, aber da
die Wellenlange im gleichen Umfang immer kiirzer wird,
werden die einzelnen Teile des Ultraschallgebers immer
filigraner und maschinenbautechnisch immer schwerer
umzusetzen.

[0007] Ziehversuche haben bestatigt, dass der Kon-
stanthaltung der Amplitude eine Schlisselrolle zu-
kommt. Aus diesem Grunde muss das mit dem Geber
verbundene Steuergerat so ausgelegt sein, dass die
wahrend des Ziehens unvermeidliche sich ergebende
Veranderungen der Amplitude durch eine empfindlich
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reagierende Nachsteuerung weitgehend egalisiert wer-
den. Nur durch diese MaRnahme ist gewahrleistet, dass
die an sich bekannten qualitativen Verbesserungen
durch mit Ultraschall beaufschlagte Werkzeuge voll
wirksam werden. Auch ein Mindestwert der Amplitude
muss erzeugt werden, um den Ziehprozess positiv zu
beeinflussen.

[0008] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
werden auf der Auslaufseite mindestens der IST-Durch-
messer, vorzugsweise der IST-Durchmesser und die
IST-Wanddicke erfasst und mit einem SOLL-Wert ver-
glichen. Bei unzulédssiger Abweichung wird die Amplitu-
de und/oder die Frequenz verandert.

[0009] Vorzugsweise werden auch auf der Einlaufsei-
te der IST-Durchmesser und die IST-Wanddicke erfasst
und in Beziehung zum SOLL-IST-Abgleich auf der Aus-
laufseite gesetzt und je nach Tendenz mindestens eine
FihrgrofRe der Ultraschallerzeugung verandert.

[0010] Je nach Anforderung kann es zweckmaRig
sein, auch die wichtigste Fiihrgrof3e beim Kaltziehver-
fahren - die Ziehgeschwindigkeit - mit anzupassen.
[0011] Diese vorgeschlagene Verfahrensweise hat
den Vorteil, dass die an sich bekannte Wirkung der
Reibverminderung durch die Ultraschallerregung quan-
titativ fir das Erzeugnis genutzt wird. Unzulassige Ab-
weichungen vom SOLL-Wert werden zurlick gekoppelt
auf die Fuhrgrof3en der Ultraschallerregung, wobei dies
in erster Linie die Amplitude und die Frequenz sind.
[0012] Die Erfassung des IST-Durchmessers erfolgt
vorzugsweise durch eine Laser-Messung und die Erfas-
sung der IST-Wanddicke durch Ultraschall. Letzteres
Messverfahren wird bevorzugt koppefmittelfrei durch-
geflhrt.

[0013] In den vorgeschlagenen SOLL-IST-Vergleich
kann auch die Erfassung der Rauheit der Auf3en- und/
oder Innenoberflache des Rohres mit einbezogen wer-
den. Auch dieses, die Qualitdt des Erzeugnisses cha-
rakterisierende Merkmal wird durch ultraschallerregte
Innenund/oder AuRRenwerkzeuge in Sinne einer Glat-
tung beeinflusst.

[0014] Ein weiteres Charakteristikum ist die Verande-
rung der Textur des Rohres nach dem Ziehen. Dabei ist
die Auspragung der Hauptkristallrichtung in Langs- und
Querrichtung von Interesse. Erfassen kann man die
Textur mittels einer Laufzeitmessung linear polarisierter
Schallwellen einmal in Langs- und einmal in Querrich-
tung. Infolge der Reibungsminderung durch die Ultra-
schallerregung der Ziehwerkzeuge ist mit einer Minde-
rung des Textureffektes zu rechnen.

[0015] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von einem in einer Zeichnung dargestellten
Ausfihrungsbeispiel.

Es zeigen

[0016] Figur 1 einen Langsschnitt eines schematisch
dargestellten Kaltziehprozesses, Figur 2 eine Drauf-
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sicht der im Werkzeugbereich angeordneten US-Anla-
ge.

[0017] In Figur 1 ist in einem Langsschnitt ein Kalt-
ziehprozess mit einem ultraschallerregten Ziehring 1
dargestellt. Die Ultraschallerregung ist hier angedeutet
durch zwei auf den Ziehring 1 einwirkende Schwingun-
gen.

[0018] Das kalt umzuformende Rohr 3 kann ein
warmgefertigtes oder ein schon kaltgezogenes Rohr
sein. Es ist auf der Einlaufseite gekennzeichnet durch
den &ufleren Durchmesser 4 und die Wanddicke 5.
Auch die Rauheit der AuRRen- 6 und Innenoberflache 7
kann ein wesentliches Merkmal sein.

[0019] Die Kontur der zentralen Offnung des Ziehrin-
ges 1 bestimmt ganz wesentlich den Grad der ge-
winschten Umformung. Die Ziehrichtung ist mit einem
Pfeil 8 gekennzeichnet. Das gezogene Rohr 9 ist auf
der Auslaufseite durch den &ufleren Durchmesser 10
und die Wanddicke 11 charakterisiert.

[0020] Beim erfindungsgeméafien Verfahren wird auf
der Auslaufseite der IST-Wert des duReren Durchmes-
sers 10 und der IST-Wert der Wanddicke 11 erfasst und
mit einem vorgegebenen SOLL-Wert verglichen. Ergibt
sich bei diesem Abgleich eine unzuldssige Abweichung,
dann wird auf mindestens eine FihrgroRe der Ultra-
schallerregung fiir den Ziehring 1 Einfluss genommen.
[0021] In erster Linie wird die Amplitude der Ultra-
schallerregung verandert. Es kann aber allein oder auch
in Kombination dazu die Frequenz verandert werden.
Eine weitere Steuerungsmdglichkeit ergibt sich durch
Veranderung der Ziehgeschwindigkeit als FlihrgréRe fir
das Kattziehverfahren.

[0022] Das vorgeschlagene Verfahren kann man
noch verfeinem, wenn man die IST-Werte fir Durch-
messer 4 und Wanddicke 5 auf der Einlaufseite eben-
falls erfasst und in Beziehung setzt zum SOLL-IST-Ver-
gleich auf der Auslaufseite. Je nach Anforderung an das
Erzeugnis kann auch die Bewertung der Oberflachen-
rauheit von Bedeutung sein. Die Erfassung des Durch-
messers erfolgt vorzugsweise durch Laser und die der
Wanddicke durch ein koppelmittelfreies Ultraschallver-
fahren.

[0023] Figur 2 zeigt in einer Draufsicht die Einzelhei-
ten der erfindungsgemafRen Vorrichtung. Sie besteht
aus je einem rechts und links angeordneten Ultraschall-
geber 14, 14', die iiber ein mechanisches Ubertragungs-
mittel 15, 15' auf einen an einem Ziehschild 17 befestig-
ten Kreuzkopf 16 einwirken. Das Ubertragungsmittel 15,
15" wird auch als Booster bezeichnet.

[0024] Der Kreuzkopf 16 istin seiner Abmessung und
Kontur so ausgelegt, dass die im Ultraschallgeber 14,
14" erzeugten Ultraschallwellen in Ziehrichtung umge-
lenkt werden. Die Schwingungsrichtungen sind durch je
einen Doppelpfeil 18, 18' 19 gekennzeichnet.

[0025] Das Aulenwerkzeug 20, hier in Form eines
Ziehringes, ist in einem stabférmigen Halteelement 21
angeordnet. Damit der Schwingungsbauch der erzeug-
ten Ultraschallwellen im Bereich des AuRenwerkzeuges
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20 liegt, betragt der Abstand zwischen Auflenwerkzeug
20 und Kreuzkopf 16 im Idealfall genau A/2.

[0026] Zur Durchleitung des zu ziehenden Rohres 3
weist das Ziehschild 17, der Kreuzkopf 16 und das Hal-
teelement 21 einen durchgehenden Kanal 20 auf.

Bezugszeichenliste

Nr. Bezeichnung

-

Ziehring

Schwingung
Rohr (Einlaufseite)

aulerer Durchmesser (Einlaufseite)
Wanddicke (Einlaufseite)

AuBenoberflache (Einlaufseite)

Innenoberflache (Einlaufseite)

Ziehrichtung

Ol N[Ol B W|DN

Rohr (Auslaufseite)

10 aulierer Durchmesser (Auslaufseite)
11 Wanddicke (Auslaufseite)
12 AuBenoberflache (Auslaufseite)
13 Innenoberflache (Auslaufseite)
14, 14' Ultraschallgeber
15, 15' Ubertragungsmittel (booster)
16 Kreuzkopf
17 Ziehschild
18, 18', 19 | Schwingungsrichtung
20 Aufenwerkzeug
21 Halteelement
22 Kanal

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kaltziehen von Rohren mit ultra-
schallenregtem AuRen- und/oder Innenwerkzeug
wobei die Erregung unter Vorgabe einer bestimm-
ten Frequenz und Amplitude erfolgt
dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Ziehvorganges mindestens die
vorgegebene Amplitude in einem schmalbandigen
Bereich konstant gehalten wird und der Mindest-
wert der Amplitude 10 um betrégt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwankungsbereich fiir die Amplitude
max. £ 1 % des Einstellwertes betragt.
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Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich die Frequenz in einem schmalban-
digen Bereich konstant gehalten wird und 20 kHz
betragt.

Verfahren nach Anspruch 3

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwankungsbreite héchstens + 300 Hz
betragt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 - 4

dadurch gekennzeichnet,

dass das AuBenwerkzeug mit Ultraschall beauf-
schlagt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 -5

dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Auslaufseite mindestens der
IST-Durchmesser des gezogenen Rohres erfasst
und mit einem SOLL-Wert verglichen wird und bei
unzuldssiger Abweichung die Amplitude und/oder
die Frequenz der Ultraschallerregung verandert
wird.

Verfahren nach Anspruch 6

dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Auslaufseite auch die IST-Wanddicke
erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 6 und 7

dadurch gekennzeichnet,

dass aufder Einlaufseite der IST-Durchmesser und
die IST-Wanddicke erfasst und in Beziehung ge-
setzt werden zum SOLL-IST-Abgleich auf der Aus-
laufseite und je nach Tendenz die Amplitude und/
oder die Frequenz der Ultraschallerregung veran-
dert werden.

Verfahren nach den Anspriichen 6 - 8

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erfassung der Rauheit der Aufen- und/
oder Innenoberfliche des Rohres in den
SOLL-IST-Abgleich mit einbezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 - 9
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erfassung der Textur des Rohres auf der
Ein- und Auslaufseite in den SOLL-IST-Abgleich
mit einbezogen wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit einer Ziehbank und mindestens ei-
nem Aulenwerkzeug, das in Kontakt ist mit einem
mit einem Steuergerat verbundenen Ultraschallge-
ber

dadurch gekennzeichnet,

dass quer zur Ziehrichtung rechts und links vom
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12.

13.

14.

15.

AuBenwerkzeug (20) je ein Ultraschallgeber (14,
14") angeordnet ist, die auf einen in Ziehrichtung lie-
genden mit dem AuRenwerkzeug verbundenen
Kreuzkopf (16) einwirken.

Vorrichtung nach Anspruch 11

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kreuzkopf (16) in Abmessung und Form
so gestaltet ist, dass die urspriinglich quer zur Zieh-
richtung erzeugten Ultraschallwellen in Ziehrich-
tung umlenkbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11 und 12

dadurch gekennzeichnet,

dass das AuRenwerkzeug (20) in einem Abstand
von ca. A/2 vom Kreuzkopf (16) entfernt in einem
Halteelement (21) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 - 13
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kreuzkopf (16) und das Halteelement (21)
einen Kanal (22) zum Durchfiihren des zu ziehen-
den Rohres aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 - 14
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen Ultraschallgeber (14, 14') und
Kreuzkopf (16) je ein Ubertragungselement (15, 15)
angeordnet ist.
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