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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lochdorn zum Lo-
chen von erhitzten Rundblécken aus Metall zur Herstel-
lung nahtloser Rohre, aufweisend eine Lochdornnase
und einen Lochdorngrundkérper, der an eine Dornstange
anschlieRbar ist.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass nahtlose Rohre
durch ein Verfahren hergestellt werden, bei dem zylind-
risch geformtes und in einem Drehherdofen erwdrmtes
Ausgangsmaterial, so genannte Rundblécke, in einem
Schragwalzwerk unter Einsatz eines axial feststehenden
aus Lochdorn und Dornstange bestehenden Innenwerk-
zeuges zu einem rohrférmigen Hohlblock umgeformt
wird.

[0003] Zur Umformung zu einem nahtlosen Hohlblock-
rohr wird der Block nach dem Erfassen vom Schragwalz-
werk schraubenlinienférmig durch das Schragwalzwerk
und damit Uber das axial feststehende Innenwerkzeug
transportiert und im weiteren Verfahrensverlauf zu einem
nahtlosen Rohr abgestreckt. Das Loch entsteht dadurch,
dass der Rundblock durch die schraggestellten Walzen
vorgetrieben und iber einen Lochdorn gedriickt wird. Der
Lochdorn selbst weist Ublicherweise einen ausgehend
von der Spitze sich stetig vergréRernden Durchmesser
auf.

[0004] Der Ublicherweise aus einem hochwarmfesten
Werkzeugstahl bestehende Lochdorn hat neben dem ei-
gentlichen Lochen die Aufgabe etwaige Materialaufrei-
Rungen wieder zu verschweil’en, die Innenoberflache
des entstandenen Hohlblockes zu glatten und dessen
Wanddicke mdglichst gleichmaRig auf das gewilinschte
Mal zu bringen.

[0005] Da der Lochdorn seine Arbeit unter dem Ein-
fluss der Walzhitze zu verrichten hat, wird er aufs Au-
Rerste beansprucht und hat nur eine beschrankte Le-
bensdauer. Seit Erfindung des Schragwalzverfahrens ist
es Bestreben, die Lebensdauer der Walzdorne zu ver-
langern, um Kosten zu sparen und die Qualitat der ge-
walzten Rohre zu verbessern. Nahert sich die Standzeit
des Lochdorns, auch Walzdorn genannt, ndmlich ihrem
Ende, kann der Lochdorn seine Form verlieren und eine
beschadigte Oberflache oder Materialaufschweillungen
bekommen. Dies bedeutet gleichzeitig auch eine Ver-
schlechterung der Rohrqualitat, insbesondere durch
Fehler an der Innenoberflaiche des Hohlblocks und eine
ungleichmafige Wanddicke.

[0006] Besonders problematisch hierbei sind schwer
umformbare Rohrwerkstoffe, wie chromhaltige Werk-
stoffe, mit Giber 5 Gew.% Chrom, die den Lochdorn und
insbesondere die Dornspitze thermisch und mechanisch
besonders beanspruchen, so dass diese bereits nach
wenigen Lochvorgéangen VerschleiRspuren aufweist, die
schnell zu schadhaften Veradnderungen der Geometrie
des Domes und damit zu Innenfehlern und Geometrie-
abweichungen am Hohlblock flihren.

[0007] Im LaufederZeitwurden viele MalRnahmenvor-
geschlagen, die den Warmeeintrag in den Dorn vermin-
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dern und die Standzeit erhéhen sollten. Beispiele hierfiir
sind das Ausfiihren der Lochdornspitzen aus besonders
hitzebestéandigen Werkstoffen, wie z. B. technischer Ke-
ramik, die Beschichtung der Lochdornoberflache mit Zu-
satzwerkstoffen, eine gesteuerte Oxidation der Oberfla-
che, haufiges Auswechseln der Dorne in Verbindung mit
Wasserspritz- oder Tauchkuhlung, sowie Innenkihlung
der Lochdorne mit Wasser durch die Dornstange hin-
durch. Einen Uberblick tiber den Stand der Technik ge-
ben die japanische Offenlegungsschrift JP 03204106 A,
die deutsche Patentschrift DE 196 36 321 C1 und die
europaische Offenlegungsschrift EP 2 404 680 A1.
[0008] Um die Standzeitdes Lochdorns zu verbessern
und Innenfehler am Hohlblock zu vermeiden, wurde ge-
manR der europdischen Offenlegungsschrift EP 2 404 680
A1 versucht, Uiber eine optimierte Geometrie der Loch-
dornspitze in Verbindung mit einer Eisenoxidbeschich-
tung eine verbesserte Standzeit des Lochdorns zu errei-
chen. Gleichzeitig wird vorgeschlagen, durch Einspri-
hen eines Kihlschmiermittels durch die Lochdornspitze
in den entstehenden Hohlblock reibungsbedingte Ober-
flachenfehler am Lochdorn zu vermeiden. Hierzu wird
das Kihlschmiermittel durch den Grundkorper des Loch-
dorns Uber schrag in die Lochdornspitze verlaufende
Austritts6ffnungen in den Hohlblock geleitet. Dazu be-
steht die Lochdornspitze aus einem zylindrischen Ab-
schnitt und einer halbkugelférmigen Spitze, wobei die
Austrittséffnungen im Ubergangsbereich zwischen zylin-
drischem Abschnitt und Lochdorngrundkérper angeord-
net sind. Nachteilig ist die noch unzureichende Kihlung
der Lochdornspitze selbst und die schrage Lage der Aus-
tritts6ffnungen fiir das Kuhimittel an der Lochdornspitze,
die einerseits aufwandig herzustellen ist, andererseits
ein VerschlieRen wahrend des Lochvorgangs durch Kon-
taktierung mit dem Material des Rundblocks noch nicht
sicher verhindert. Nachteilig ist auRerdem die einteilige
Ausfihrung des Lochdorns, die bei Verschleil} einen
Austausch des kompletten Lochdorns erfordert.

[0009] Um die Kosten fir den Austausch verschlisse-
ner Lochdorne zu senken, wurde des Weiteren in der
deutschen Offenlegungsschrift DE 100 24 246 A1 vor-
geschlagen, den Lochdorn zweiteilig mit einer Dornnase
und einem damit verbindbaren Lochdorngrundkorper
auszubilden und zur Standzeiterhdhung, entsprechend
den thermischen und mechanischen Beanspruchungen,
Dornnase und Grundkoérper aus unterschiedlichen Werk-
stoffen herzustellen und bei Bedarf nur die Lochdornspit-
ze auszuwechseln. Nachteilig ist hierbei, dass die Dorn-
spitze ungekihlt und die Standzeit gerade bei schwer
umformbaren Werkstoffen noch unzureichend ist.
[0010] Auchistaus der européischen Patentschrift EP
1961 497 B1 ein weiterer Lochdorn eines Lochwalzwer-
kes bekannt. Dieser Lochdorn zeigt einer Lochdornnase
an einem Lochdorngrundkdérper. Die Lochdornnase ver-
breitert sich konisch in Richtung des Lochdorngrundkér-
pers.

[0011] Des Weiterenistaus der Patentschrift US 1 374
369 A ein Lochdorn mit einem Lochdorngrundkérper und
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einer kugelférmigen Lochdornnase bekannt. In der Pa-
tenschrift US 2 261 937 A ist eine zweiteilige Lochdorn-
nase gezeigt, die eine sechskantschraubenkopfférmige
Spitze und eine sich konisch in Richtung eines Lochdorn-
grundkorpers erweiternde Kappe aufweist. In der Patent-
schrift US 2 197 098 A ist ein Lochdorn mit einem Loch-
dorngrundkdrper und mit einer sich in Richtung des Loch-
dorngrundkorpers erweiternden Lochdornnase in ver-
schiedenen Ausflihrungen gezeigt. An einem einer Dorn-
stange zugewandten Ende verjlingt sich der Lochdorn-
grundkorper.

[0012] Alle diese MaRnahmen waren bis jetzt noch
nicht geeignet, die thermische und mechanische Bean-
spruchung der Lochdorne beim Schragwalzen wirksam
so zu vermindern, dass unter wirtschaftlichen und qua-
litativen Gesichtspunkten ausreichend hohe Standzeiten
insbesondere bei schwer umformbaren Werkstoffen rea-
lisiert werden konnten.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Standzeit des Lochdorns beim Lochen von Rundblécken
aus Metall, insbesondere von héher legierten, schwer
umformbaren Stahlwerkstoffen, durch Schragwalzen un-
ter Berticksichtigung einer qualitativen Verbesserung der
Innenoberflache des gelochten Rundblocks sowie unter
Verminderung der Werkzeugkosten, zu erhéhen.
[0014] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf
durch einen Lochdorn geldst, aufweisend eine Lochdorn-
nase und einen Lochdorngrundkérper, der an eine Dorn-
stange anschlieflbar ist, welcher dadurch gekennzeich-
net ist, dass die Lochdornnase in der Langserstreckung
zum Lochdorngrundkérper hin im Auendurchmesser
konisch verjiingend ausgebildet ist. Uberraschend hat
sich in Versuchen herausgestellt, dass durch die umge-
kehrt konische Geometrie der Dornnase beziehungswei-
se der Nasenkappe eine signifikante Standzeiterhhung
des Lochdorns bei gleichzeitiger Verbesserung der In-
nenoberflache des Hohlblocks erreicht werden konnte.
[0015] Hierbeiistbesonders vorteilhaft, dass die Loch-
dornnase aus einem mit dem Lochdorngrundkdrper ver-
bundenen Nasenkern und einer dariibergestilpten und
Iésbar mit dem Nasenkern verbundenen Nasenkappe
gebildet ist. Durch die I6sbare Verbindung von Nasen-
kappe und Nasenkern ist ein einfacher und kostengiins-
tiger Austausch bei Verschleild realisierbar, da nicht der
komplette Lochdorn oder die Dornnase mit den aufwan-
dig eingebrachten KihImittelzufluss- und -abflussleitun-
gen sondern nur die am starksten vom Verschlei® be-
troffene, einfach herzustellende Nasenkappe ersetzt
werden muss.

[0016] Besonders konstruktiv vorteilhaft ist, dass die
Dornnase zur Kithlung der Dornnase beziehungsweise
der Nasenkern zur Kihlung der Nasenkappe und zur
Schmierung des Lochdorns an eine durch den Lochdorn-
grundkorper bis durch die Dornnase beziehungsweise
den Nasenkern filhrende Zuflussleitung fiir Kiihlschmier-
mittel und an mindestens eine durch die Dornnase be-
ziehungsweise den Nasenkern das Kihlschmiermittel
wieder zurlickfihrenden Abflussleitung angeschlossen
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und am Ende der Abflussleitung im Ubergangsbereich
von Lochdornnase und Lochdorngrundkérper eine Aus-
tritts6ffnung fir das Kihlschmiermittel aus dem Loch-
dorn angeordnet ist. In Kombination mit der umgekehrt
konischen Geometrie der Dornnase beziehungsweise
der Nasenkappe kann eine signifikante Standzeiterh6-
hung des Lochdorns bei gleichzeitiger Verbesserung der
Innenoberflache des Hohlblocks erreicht werden, da ein
Zusetzen der genau in diesem Bereich angeordneten
Austritts6ffnung und damit eine verminderte oder sogar
vollstandig unterbrochene Kiihlung wirksam vermieden
wird.

[0017] Eine besondere Bedeutung fiir die Standzeiter-
héhung des Lochdorns beziehungsweise der Dornnase,
insbesondere beim Lochen von schwer umformbaren
Stahlen mit mehr als 5,0 Gew.% Chrom, hat die beson-
dere geometrische Ausbildung der Dornnase bezie-
hungsweise der Nasenkappe, wobei sich der Durchmes-
ser zum Dorngrundkdérper hin konisch verjlingt, also um-
gekehrt konisch ausgebildet ist. Da sich der Durchmes-
ser des Dorngrundkérpers ausgehend vom nasenseiti-
gen Ende vergréRert, entsteht im Ubergangsbereich von
Dornnase beziehungsweise der Nasenkappe und Dorn-
grundkdrper ein im Vergleich zu bekannten Lochdornen
deutlich vergroRerter "Zwickel", in dem vorzugsweise ra-
dial die Austritts6ffnung fir das Kiihlschmiermittel ange-
ordnet ist.

[0018] Wahrend des Lochens wird dadurch sicherge-
stellt, dass die Austritts6ffnung fuir das Kiihischmiermittel
nicht mit dem Material des zu lochenden Rundblocks in
Berlihrung kommen kann, so dass ein Zusetzen der ge-
nau in diesem Bereich angeordneten Austrittséffnung
und damit eine verminderte oder sogar vollstandig un-
terbrochene Kuhlung, wirksam vermieden wird.

[0019] In Versuchen hat sich weiterhin herausgestellt,
dass durch diese umgekehrt konische Geometrie der
Dornnase beziehungsweise der Nasenkappe und die
vorzugsweise radiale Anordnung der Austrittséffnung im
Zwickel des Ubergangsbereiches von Dornnase und
Dorngrundkérper ein VerschlieRen der Austritts6ffnung
wirksam vermieden wird, so dass eine ausreichende
Kuhlung und Schmierung des Lochdorns und insbeson-
dere der am starksten beanspruchten Nasenkappe im-
mer gewahrleistet ist.

[0020] Um diesen Effekt sicher zu realisieren sollten
fur die Geometrie der Dornnase beziehungsweise der
Nasenkappe folgende Bedingungen eingehalten wer-
den: Die Lange L der Dornnase beziehungsweise der
Nasenkappe wird abhangig vom zu walzenden Block-
durchmesser DB und dem Nasendurchmesser DN an
dem nasenseitigen Ende der Dornnase beziehungswei-
se der Nasenkappe festgelegt, so dass die Bedingung
0,10 x DB <L <3 x DN erflllt ist.

[0021] Die Einhaltung dieser Bedingung ist notwendig,
um ein Mindestvolumen und einen Mindestquerschnitt
fur die Dornnase beziehungsweise die Nasenkappe zur
Verfligung zu haben, da die erfindungsgemafe Kihlung
der Kappe ein Aufwarmen dieser nicht komplett verhin-
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dern kann.

[0022] Der Radius am nasenseitigen Ende der Dorn-
nase beziehungsweise der Nasenkappe sollte vorteilhaft
einen Wert von r >3,0 mm aufweisen, um Belastungs-
spitzen an diesem Ubergang und damit vorzeitigen Ver-
schleil zu vermeiden.

[0023] Der fiir die umgekehrt konische Ausbildung der
Dornnase beziehungsweise der Nasenkappe notwendi-
ge Winkel a sollte zwischen 2° und 10° liegen, um einen
ausreichend groRen Zwickel zu bilden und damit den er-
findungsgemaRen Effekt einer Standzeiterh6hung des
Lochdorns zu erreichen.

[0024] Eine radiale Anordnung der Austritts6ffnung im
Ubergangsbereich von Dornnase und Dorngrundkérper
ist vorteilhaft, da deren Fertigung im Vergleich zu be-
kannten, schrag verlaufenden Bohrungen sehr viel ein-
facher eingebracht werden kann. Vorteilhaft ist die Aus-
tritts6ffnung als Ringspalt ausgebildet, um eine gleich-
mafige Schmierung Uber den Umfang des Lochdorns
zu gewahrleisten.

[0025] Um einen ausreichend grofRen Durchfluss von
Kuhlschmiermittel durch den Nasenkern bis zur Innen-
seite der Nasenkappe zu gewahrleisten, ist ein ausrei-
chend groRer axialer Abstand zwischen dem stirnseiti-
gen Ende des Nasenkerns und der Innenseite der Na-
senkappe vorzusehen. Die Zuflussleitung des Kiihl-
schmiermittels verlduft vorzugsweise mittig durch den
Lochdorn bis zum stirnseitigen Ende des Nasenkerns.
Die vorzugsweise mehreren Abflussleitungen durch den
Nasenkern fiihren bis zur Austritts6ffnung aus dem Loch-
dorn im Ubergangsbereich von Dornnase und Dorn-
grundkoérper und sind vorzugsweise radial um die Zu-
flussleitung herum angeordnet. Je nach Durchmesser
des Nasenkerns und der geforderten Durchflussmenge
an Kihlschmiermittel kdnnen beispielsweise vier, sechs
oder acht Abflussleitungen im Nasenkern angeordnet
sein.

[0026] In einer weiter verbesserten Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass auch der Nasenkern 16s-
bar mit dem Dorngrundkd&rper verbunden ist, so dass bei
Bedarf auch nur der Dorngrundkdrper ausgetauscht zu
werden braucht und nicht zuséatzlich der Nasenkern, mit
den darin eingebrachten Kanalen fiir den Khlschmier-
mittelzufluss und -abfluss.

[0027] Die Verbindung von Nasenkern und Dorn-
grundkorper kann erfindungsgeman entweder mittels ei-
ner Verschraubung oder wegen einfacherer Montier- und
Demontierbarkeit, vorteilhaft mittels eines Bajonettver-
schlusses vorgenommen werden.

[0028] Zurweiteren Erh6hung der Standzeit des Loch-
dorns ist in einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung vorgesehen, entweder nur die Dornnase oder den
gesamten Lochdorn mit einer den Wéarmeeintrag in den
Dorn vermindernden Beschichtung, z.B. einer Eiseno-
xidbeschichtung, zu versehen. Alternativ oder zusatzlich
kénnen Dornnase und Grundkdrper auch aus unter-
schiedlichen Werkstoffen bestehen, die den unterschied-
lichen Beanspruchungen wahrend des Lochens Rech-
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nung tragen.

[0029] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der im Anhang dargestellten Ausflihrungs-
beispiele. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Lo-
chungsprozesses in einem Kegelschragwalzwerk
mit einem erfindungsgemaRen Lochdorn,

Figur 2 den erfindungsgemaRer Lochdorn in vergré-
Rerter schematischer Darstellung und

Figur 3 Schnittdarstellungen einer Lochdornnase.

[0030] InFigur1istschematisch ein Kegelschragwalz-
werk dargestellt, welches einen massiven Stahlblock mit-
tels eines erfindungsgemaRen Lochdorns zu einem
Hohlblockrohr umformt.

[0031] Das Kegelschragwalzwerk 1 besteht aus zwei
Arbeitswalzen 2, 2’, die den massiven Block 3 Uber ein
aus einem erfindungsgeméafRen Lochdorn 4 und einer
Dornstange 5 bestehenden Innenwerkzeug zu einem
Hohlblockrohr 6 umformen. In Gegendrehrichtung der
Arbeitswalzen 2, 2’ wird der Block 3 bzw. das Hohlblock-
rohr 6 Uber das axial feststehende Innenwerkzeug
schraubenlinienférmig fortbewegt.

[0032] Erfindungsgemal besteht der Lochdorn 4 aus
einem Lochdorngrundkérper 4.1 an dem eine Dornnase
4.2 angeschlossen ist. Der Durchmesser des Lochdorn-
grundkdrpers 4.1 vergroRert sichausgehend vom nasen-
seitigen Ende stetig bis zu einem Maximalwert, der den
Innendurchmesser des Hohlblockrohres 6 bestimmt. Die
Dornnase 4.2 weist erfindungsgemaf einen zum Loch-
dorngrundkdérper 4.1 sich konisch verjingenden Durch-
messer auf, wobei sich im Ubergangsbereich von Loch-
dorngrundkdérper 4.1 und Lochdornnase 4.2 zum entste-
henden Hohlblockrohr 6 ein Zwickel 7 ausbildet, der nicht
mit dem Material des Hohlblockrohres 6 wahrend des
Lochens in Beriihrung kommt.

[0033] Nicht dargestellt ist hier die genau in diesem
Zwickel bzw. im Ubergangsbereich angeordnete Austritt-
s6ffnung fir das Kuhlschmiermittel sowie die Kihlung
des Lochdorns.

[0034] Figur 2 zeigt geometrische Details des erfin-
dungsgemalen Lochdorns 4 in vergroRerter schemati-
scher Darstellung.

[0035] DieDornnase4.2istzum Lochdorngrundkorper
4.1 hin konisch verjiingend ausgebildet, wobei ein Winkel
o zwischen 2° und 10° eingehalten wird. Der Winkel o
ist eingeschlossen zwischen der Auenflache der Loch-
dornnase 4.2 und einer gedachten Gerade, die parallel
zu einer Langsachse des Lochdorns 4 verlauft und die
AuRenflache der Lochdornnase 4.2 im Bereich ihres
groRten Durchmessers DN tangiert. Die Lochdornnase
4.2 weist dabei eine Lange L auf, die vom Durchmesser
des zu lochenden Blockes 3 (DB) und dem gréRten
Durchmesser der Dornnase 4.2 (DN) abhangig ist, wobei
die Bedingung 0,10 x DB < L < 3 x DN eingehalten ist.
Desweiteren weist die Dornnase 4.2 am stirnseitigen En-
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de einen Radius r auf, der mindestens 3 mm betragt.
[0036] Figur 3 zeigt schematisch die Ausbildung der
Lochdornnase 4.2 in einem Langsschnitt (linkes Teilbild)
und in einem Querschnitt (rechtes Teilbild). In diesem
Beispiel sind wegen der einfacheren Darstellung, Loch-
dorngrundkérper 4.1 und Dornnase 4.2 in einer einteili-
gen, also nicht I6sbaren Ausfiihrung dargestellt. Die
nachfolgende Beschreibung kann sinngemaf auch auf
eine lésbare Ausflihrung Ubertragen werden.

[0037] Im linken Teilbild ist zu erkennen, dass die
Lochdornnase 4.2 erfindungsgemaR aus einem Nasen-
kern 4.2a und einer darauf aufgesteckten Nasenkappe
4.2bbesteht. Zur Realisierung eines ausreichend grof3en
Durchflusses von Kiihischmiermittel durch die Lochdorn-
nase 4.2, ist ein axialer Abstand "x" zwischen dem stirn-
seitigen Ende des Nasenkerns 4.2a und der Innenseite
der Nasenkappe 4.2b vorgesehen. Um den notwendigen
axialen Abstand beim Lochvorgang aufrechtzuerhalten,
ist die Verbindung als Konussitz 10 ausgefiihrt, wobei
sich Nasenkappe 4.2b und Nasenkern 4.2a tiber den sich
beim Lochen auf die Nasenkappe 4.2b ausgetibten axi-
alen Druck miteinander verklemmen.

[0038] Die Zuflussleitung des Kiihlschmiermittels 8 zur
Nasenkappe 4.2b verlauft zentral durch den Lochdorn 4
bis zum stirnseitigen Ende des Nasekerns 4.2a. Zu er-
kennen sind auRerdem durch den Nasenkern 4.2a hin-
durchfiihrende Abflussleitungen 9, die sich bis zu der als
Ringspalt ausgebildeten Austrittséffnung 11 im Uber-
gangsbereich von Lochdornnase 4.2 und Dorngrundkor-
per 4.1 erstrecken.

[0039] In dem im rechten Teilbild der Figur 3 darge-
stellten Querschnitt durch die Dornnase 4.2 sind vier ra-
dial um die Zuflussleitung 8 kreisférmig angeordnete Ab-
flussleitungen 9 zu erkennen.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Kegelschragwalzwerk

2,2 Arbeitswalzen

3 Massivblock

4 Lochdorn

4.1 Lochdorngrundkérper

4.2 Lochdornnase

42a Nasenkern

4.2b  Nasenkappe

5 Dornstange

6 Hohlblockrohr

7 Zwickel

8 Zuflussleitung Kihlschmiermittel
9 Abflussleitung Kiihlschmiermittel
10 Konussitz

11 Austrittséffnung

DB Durchmesser Block

DN Durchmesser Nase

L Lange der Lochdornnase
r Radius Nasenkappe
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a

Winkel

Patentanspriiche

1.

Lochdorn (4) zum Lochen von erhitzten Rundblé-
cken (3) aus Metall zur Herstellung nahtloser Rohre
(6), aufweisend eine Lochdornnase (4.2) und einen
Lochdorngrundkérper (4.1), der an eine Dornstange
(5) anschlielbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lochdornnase (4.2) in der Langserstre-
ckung zum Lochdorngrundkérper (4.1) hin im Au-
Rendurchmesser konisch verjingend ausgebildet
ist.

Lochdorn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lochdornnase (4.2) aus einem mitdem
Lochdorngrundkérper (4.1) verbundenen Nasen-
kern (4.2a) und einer darlibergestiilpten und l6sbar
mit dem Nasenkern (4.2a) verbundenen Nasenkap-
pe (4.2b) gebildet ist.

Lochdorn nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lochdornnase (4.2) zur Kihlung der
Lochdornnase (4.2) beziehungsweise der Nasen-
kern (4.2a) zur Kiihlung der Nasenkappe (4.2b) und
zur Schmierung des Lochdorns (4) an eine durch
den Lochdorngrundkérper (4.1) bis durch die Loch-
dornnase (4.2) beziehungsweise den Nasenkern
(4.2a) fuhrende Zuflussleitung (8) fur Kihlschmier-
mittel und an mindestens eine durch die Lochdorn-
nase (4.2) beziehungsweise den Nasenkern (4.2a)
das Kuhlschmiermittel wieder zurtckfiihrenden Ab-
flussleitung (9) angeschlossen und am Ende der Ab-
flussleitung (9) im Ubergangsbereich von Lochdorn-
nase (4.2) und Lochdorngrundkdrper (4.1) eine Aus-
tritts6ffnung (11) fur das Kiihlschmiermittel aus dem
Lochdorn (4) angeordnet ist

Lochdorn nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Austritts6ffnung (11) fir das Kuhl-
schmiermittel sich in radialer Richtung zur Langs-
achse des Lochdorn (4) erstreckt.

Lochdorn nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austritts6ffnung (11) als Rings-
palt zwischen Lochdornnase (4.2) und Lochdorn-
grundkorper (4.1) ausgebildet ist.

Lochdorn nach den einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuflussleitung
(8) des Kihlschmiermittels sich mittig durch den
Lochdorn (4) bis zum stirnseitigen Ende des Nasen-
kerns (4.2a) erstreckt.

Lochdorn nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange L der Lochdorn-
nase (4.2) der Anforderung 0,10 x DB <L <3 x DN
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genligt, wobei DB der Durchmesser des zu lochen-
den Rundblocks (3) und DN der Durchmesser des
vorderen Endes der Lochdornnase (4.2) ist.

Lochdorn nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Radius am vor-
deren Ende der Lochdornnase (4.2) mindestens 3
mm betragt.

Lochdorn nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Winkel o der ko-
nischen Verjingung der Lochdornnase (4.2) der An-
forderung 2° < o < 10° genlgt.

Lochdorn nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Nasenkern (4.2a)
und Nasenkappe (4.2b) Gber einen sich bei axialem
Druck selbst verklemmenden Konussitz verbunden
sind.

Lochdorn nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass Lochdornnase (4.2)
und Lochdorngrundkérper (4.1) I6sbar miteinander
verbunden sind.

Lochdorn nach einem der Anspriichen 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass Lochdornnase (4.2)
und Lochdorngrundkérper (4.1) mittels einer Ver-
schraubung miteinander verbunden sind.

Lochdorn nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass Lochdornnase (4.2)
und Lochdorngrundkérper (4.1) mittels eines Bajo-
nettverschlusses miteinander verbunden sind.

Lochdorn nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass Lochdornnase (4.2)
und Lochdorngrundkérper (4.1) aus unterschiedli-
chen metallischen Werkstoffen bestehen.

Lochdorn nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lochdornnase
(4.2) und/oder der Lochdorngrundkérper (4.1) mit ei-
ner den Warmeeintrag in den Lochdorn (4) vermin-
dernden Beschichtung versehen ist.

Lochdorn nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung eine Eisenoxidbe-
schichtung ist.

Claims

Piercing mandrel (4) for piercing heated round blocks
(3) of metal for the production of seamless pipes (6),
having a piercing mandrel nose (4.2) and a piercing
mandrel main body (4.1) which can be connected to
a mandrel bar (5), characterised in that the outer
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diameter of the piercing mandrel nose (4.2) is formed
in a conically tapering manner in the longitudinal ex-
tension towards the piercing mandrel main body
(4.1).

Piercing mandrel as claimed in claim 1, character-
ised inthat the piercingmandrelnose (4.2) is formed
from a nose core (4.2a), which is connected to the
piercing mandrel main body (4.1), and from a nose
cap (4.2b) which is placed thereover and is detach-
ably connected to the nose core (4.2a).

Piercing mandrel as claimed in claim 2, character-
ised in that the piercing mandrel nose (4.2) for cool-
ing the piercing mandrel nose (4.2) or the nose core
(4.2a) for cooling the nose cap (4.2b) and for lubri-
cating the piercing mandrel (4) is connected to a sup-
ply line (8) for cooling lubricant, which passes
through the piercing mandrel main body (4.1) as far
as through the piercing mandrel nose (4.2) or the
nose core (4.2a), and is connected to at least one
discharge line (9), which then guides the cooling lu-
bricant back through the piercing mandrel nose (4.2)
or the nose core (4.2a), and at the end of the dis-
charge line (9) in the transition region of the piercing
mandrel nose (4.2) and piercing mandrel main body
(4.1) there is disposed an outlet opening (11) to let
the cooling lubricantissue out of the piercing mandrel

(4).

Piercing mandrel as claimed in claim 3, character-
ised in that the outlet opening (11) for the cooling
lubricant extends in a radial direction with respect to
the longitudinal axis of the piercing mandrel (4).

Piercing mandrel as claimed in claim 3 or 4, char-
acterised in that the outlet opening (11) is formed
as an annular gap between the piercing mandrel
nose (4.2) and the piercing mandrel main body (4.1).

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 3
to 5, characterised in that the supply line (8) of the
cooling lubricant extends centrally through the pierc-
ing mandrel (4) as far as the face-side end of the
nose core (4.2a).

Piercing mandrel as claimed in claims 1 to 6, char-
acterised in that the length L of the piercing mandrel
nose (4.2) satisfies the requirement 0.10 x DB <L <
3 x DN, wherein DB is the diameter of the round block
(3) to be pierced and DN is the diameter of the front
end of the piercing mandrel nose (4.2).

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 1
to 7, characterised in that the radius at the front
end of the piercing mandrel nose (4.2) is at least 3
mm.
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Piercing mandrel as claimed in any one of claims 1
to 8, characterised in that the angle o of the conical
tapering of the piercing mandrel nose (4.2) satisfies
the requirement 2° < o < 10°.

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 2
to 9, characterised in that the nose core (4.2a) and
the nose cap (4.2b) are connected via a cone seat
which itself becomes jammed under axial pressure.

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 1
to 10, characterised in that the piercing mandrel
nose (4.2) and the piercing mandrel main body (4.1)
are detachably connected together.

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 1
to 11, characterised in that the piercing mandrel
nose (4.2) and the piercing mandrel main body (4.1)
are connected together by means of a screw-con-
nection.

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 1
to 12, characterised in that the piercing mandrel
nose (4.2) and the piercing mandrel main body (4.1)
are connected together by means of a bayonetfitting.

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 1
to 13, characterised in that the piercing mandrel
nose (4.2) and the piercing mandrel main body (4.1)
consist of different metallic materials.

Piercing mandrel as claimed in any one of claims 1
to 14, characterised in that the piercing mandrel
nose (4.2) and/or the piercing mandrel main body
(4.1) are provided with a coating which reduces heat
introduction into the piercing mandrel (4).

Piercing mandrel as claimed in claim 15, character-
ised in that the coating is a iron oxide coating.

Revendications

Mandrin (4) destiné a perforer des lingots ronds
chauffés (3) en métal pour la fabrication de tubes
sans soudure (6), ledit mandrin comprenant un nez
(4.2) etun corps de base (4.1) qui peut étre raccordé
a une tige de mandrin (5), caractérisé en ce que le
nez (4.2) est conformé de fagon a s’amincir en cone,
au niveau du diamétre extérieur, dans I'extension
longitudinale en direction du corps de base (4.1).

Mandrin selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le nez (4.2) du mandrin est formé d’'un noyau
(4.2a) relié au corps de base (4.1) et d’'un capuchon
(4.2b) enfilé sur le noyau (4.2a) et relié de maniére
amovible a celui-ci.
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Mandrin selon la revendication 2, caractérisé en ce
que, pour refroidir le nez (4.2) ou le noyau (4.2a),
pour refroidir le capuchon (4.2b) et pour lubrifier le
mandrin (4), le nez (4.2) du mandrin est raccordé a
un conduit (8) d’'amenée de lubrifiant de refroidisse-
ment qui traverse le corps de base (4.1) et le nez
(4.2) ou le noyau (4.2a) et a au moins un conduit
d’évacuation (9) ramenant le lubrifiant de refroidis-
sement a travers le nez (4.2) ou le noyau (4.2a) et
un orifice (11) de sortie du lubrifiant de refroidisse-
ment du mandrin (4) est ménagé a I'extrémité du
conduitd’évacuation dans la zone de transition entre
le nez (4.2) et le corps de base (4.1).

Mandrin selon la revendication 3, caractérisé en ce
que l'orifice (11) de sortie du lubrifiant de refroidis-
sement s’étend dans la direction radiale par rapport
a l'axe longitudinal du mandrin (4).

Mandrin selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que l'orifice de sortie (11) est conformé en
fente annulaire entre le mandrin (4.2) et le corps de
base (4.1).

Mandrin selon 'une des revendications 3 a 5, carac-
térisé en ce que le conduit (8) d’amenée du lubrifiant
de refroidissement s’étend centralement a travers le
mandrin (4) jusqu’a l'extrémité avant du noyau
(4.2a).

Mandrin selon les revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que lalongueur L du nez (4.2) satisfait a I'exi-
gence 0,10 x DB <L <3 x DN, DB étant le diamétre
du bloc rond (3) a percer et DN étant le diameétre de
I'extrémité avant du nez (4.2).

Mandrin selon 'une des revendications 1 a7, carac-
térisé en ce que le rayon a I'extrémité avant du nez
(4.2) est d’au moins 3 mm.

Mandrin selon 'une des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce que 'angle o de 'amincissement coni-
que du nez (4.2) satisfait a I'exigence 2° < o < 10°.

Mandrin selon 'une des revendications 2 a9, carac-
térisé en ce que le noyau (4.2a) et le capuchon
(4.2b) sontreliés parun siége de cbne s’auto-serrant
a une pression axiale.

Mandrin selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que le nez (4.2) et le corps de base
(4.1) sont reliés entre eux de fagon amovible.

Mandrin selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que le nez (4.2) et le corps de base

(4.1) sont reliés entre eux par une vis.

Mandrin selon I'une des revendications 1 a 12, ca-
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ractérisé en ce que le nez (4.2) et le corps de base
(4.1) sont reliés entre eux au moyen d’'une fermeture
a baionnette.

Mandrin selon I'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce que le nez (4.2) et le corps de base
(4.1) sont constitués de différents matériaux métal-
liques.

Mandrin selon I'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que le nez (4.2) et/ou le corps de
base (4.1) estpourvu d’'unrevétementréduisantl’ap-
port de chaleur dans le mandrin (4).

Mandrin selon la revendication 15, caractérisé en
ce que le revétement est un revétement d’oxyde de
fer.
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