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@ Verfahren zum Ziehen von nahtlosen Metallrohren.

@ Bei einem Verfahren zum Ziehen von Metallrohren mit einem fliegenden Dorn und einer Matrize werden
zwei oder mehr Rohrldngen vor dem Ziehen miteinander verbunden. Wihrend des Durchtrittes der Verbindungs-
stelle durch die Matrize wird der Dorn aus dem Wirkbereich der Matrize verlagert, so daB Uber eine bestimmte
Linge des Rohr ohne Wanddickenverringerung gezogen wird. Der Dorn gelangt wieder in den Wirkbereich der
Matrize, wenn die Ziehkraft an dem Rohr hinter der Verbindungsstelle angreift.
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Verfahren zum Ziehen von nahtlosen Metallrohren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine moderne Fertigung fir nahtlose Kupferrohre sieht in der Regel so aus, daB man aus einem
Vollblock z. B. durch Warmwalzen oder Pressen ein Rohr herstslit, dieses Rohr in einem Kaltpilgerwalzwerk
sowch! in der Wanddicke als auch im AuBendurchmesser reduziert und abschliefend das Pilgerrohr in
mehreren Zlgen mittels Matrizen und unter Verwendung fliegender Dorne auf das Endma8 herunterzieht.
Das gepilgerte Rohr wird im Fortgang der Fertigung flir den ersten Zug vorbereitet, in dem ein Dorn sowie
Ziehd8l in das Rohr eingeflihrt, und das Rohrende dann angespitzt wird, damit es durch die Ziehmatrize
hindurchgefiihrt werden kann. Die Vorbereitung fir den nédchsten Zug |duft hnlich ab, wobei zusitzlich
noch die Spitze des vorherigen Zuges abgetrennt wird. Neben dem groBien Abfall sind diese Arbeiten setr
zeitaufwendig.

Es sind viele Versuche gemacht worden, diese sogenannten Handzeiten zu verkiirzen. So hat man
beispielsweise vorgeschlagen, die Spitze des Rohres so auszubilden, daB sie flir mehrere Ziehstufen
verwendbar ist.

Ein anderer Vorschlag ging dahin, da8 man die zu ziehende Rohrldnge vorbereitete, wéhrend die
vorherige Rohrldnge noch gezogen wurde. Alle Vorschlige scheiterten an einem zu hohen maschineilen
Aufwand.

Es ist auch bekannt geworden, dickwandige Rohre z. B. das Walz- oder Prefirohr endseitig miteinander
zu verschweifien, indem ein Rohrstlick kurzer La&nge durch schnelle Rotation an die Enden geschweift
wurde. Es hat sich aber gezeigt, daB die Schweifinhte nicht die erforderliche Festigkeit aufwiesen, um die
beim Durchziehen der Rohridnge durch die Mairize mit fliegendem Dorn aufiretenden Ziehkréfte zu
Ubertragen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem das zeitaufwendige
Anspitzen, Einfideln der Ziehspitze und Fassen der Ziehspitze hinter der Matrize durch eine Ziehmaschine
vermieden bzw. weitestgehend eingeschrénkt wird.

Diese Aufgabe wird durch das im Kennzeichen des Anspruchs 1 Erfate geldst.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daB in der Zeit, in der die Verbindungsstelle
die Zugkréfte ibertragen muf, d. h. zwischen der Matrize und dem Angriffspunkt der Kraft, die Ziehkrifte
reduziert werden. Wahrend dieser Zeit wird die Wanddicke des Rohres nicht reduziert, sondern nur ein
Hohlzug durchgefiihrt, der wesentlich geringere Ziehkréfte erforderlich macht. Daraus folgt, daB nur die
erste Rohrldnge wie bekannt angespitzt und in die Matrize eingefddelt werden muB. Die nachfolgenden
Rohrldngen werden von der davor angeordneten Rohridinge selbstidtig eingefddelt. Die Leistung der Anlage
kann wesentlich gesteigert werden. Erforderlich ist aber, daB die nachfolgenden Zlige auf den durch den
Hohlzug verringerten Innendurchmesser des Rohres abgestimmt werden missen. Die Verbindung zwischen
den Rohrldngen kann durch Kleben, L6ten oder Schweifien hergestellt werden. Mit besonderem Vorteil wird
die Verbindung durch StumpfschweiBen der Enden der Rohrldngen hergestellt. Als SchweiBverfahren bietet
sich das Lichtbogen- oder Autogenschweifien an. Auch ein PrefschweiBen ist méglich.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Endbereiche der zu
verbindenden bzw. verbundenen Rohrldngen mit Aussparungen der Wandung versehen. Diese Aussparun-
gen k6nnen Lingsschlitze sein, damit der Dorn von auBen zugédnglich wird. Vorteilhafter erscheint es, die
Aussparungen so auszubilden, daB zumindest der halbe Umfang der Rohrwandung entfernt wird. Dadurch
wird die Schweiinaht von innen zugénglich, so daB der beim Schweifien u. U. aufgetretene Schweiigrat
entfernt werden kann. Wihrend des Ziehvorgangs gelangt bei dieser Ausgestaltung der Dorn selbsttétig aus
dem Eingrifisbersich der Matrize.

Der Dorn kann auch durch mechanischen Eingriff von aufien verlagert werden. Hierzu greift beispiels-
weise ein hakenartiges Werkzeug an dem Dorn an und zieht ihn entgegen der Durchlaufrichtung des
Rohres zuriick. Nach der Verlagerung des Dornes wird dieser zweckméBigerweise durch einen Elekiroma-
gneten gehalten, der erst dann den Dorn freigibt, wenn die Verbindungsstelle durch die Matrize hindurchge-
laufen ist, und die Ziehkraft in Durchiaufrichtung des Rohres gesehen hinter der Verbindungsstelle angreift.
U. u. ist auch eine Verlagerung des Dornes mit einem Elekiromagneten mdglich. Zum L3sen des Dornes
kann es zweckmaBig sein, die Matrize kurzzeitig in Ziehrichtung zu verschieben. In Kombination rnit einem
Elektromagneten ist diese L8sung sinnvoll sinsetzbar. Die Matrize wird in ihre Ausgangsstelle zurlckgefah-
ren, wenn der Dorn verschoben ist. Vorteilhaft ist es auch, wenn der AuBiendurchmesser des Rohres im
Bersich der Verbindungsstelle verringert ist. Dies kann z. B. durch spanende oder spaniose Verformung
geschehen, wobei der innendurchmesser des Rohres gleich bleibt. Durch die Wanddickenverringerung
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werden die zu Ubertragenden Ziehkrifte reduziert.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Innendurchmesser des Rohres
in dem Bereich, in dem keine Wanddickenreduzierung stattgefunden hat, aufgeweitet. Dadurch ergibt sich
der Vortiel, daB der flir den nichsten Ziehvorgang erforderliche Dorn ohne Schwierigkeiten in dem Rohr
verschoben werden kann.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB zwischen der Matrize und dem
Dorn eine Kraft auf zumindest einen Teil der Rohrwandung in radialer Richtung einwirkt und zumindest ein
Teil der Rohrwandung so verformt wird, daB der Dorn durch die verformte Rohrwandung zurilickgehalten
wird. ’

Beim Rohrziehen mit fliegendem Dorn werden Dorne verwendet, die gestuft ausgebildet sind. Der Teil
mit dem geringeren Durchmesser legt den Innendurchmesser des gezogenen Rohres fest. Die Wanddik-
kenabnahme der Rohrwandung wird durch die Ausbildung des konisch verlaufenden Ubergangs vom
kleinen Durchmesser zum grofien Durchmesser des Dornes und den sogenannten Ziehkonus der Matrize
bestimmt. Der grofe AuBendurchmesser des Dornes muf unbedingt kleiner sein, um den Dorn in das
zuziehende Rohr schieben zu kdnnen und sollte geringfligig gréBer sein, als der Innendurchmesser der
Ziehmatrize, damit der Dorn am Ende des ZiehprozeB nicht durch die Ziehmatrize rutscht.

Der Dorn, wie auch die Matrize liegen nur im konischen Teil und im Ziehteil an dem zu ziehenden Rohr
an. Es kann technisch zunéchst eine Verschiebung der Matrize mit Dorn gleichzeitig entgegen der
Ziehrichtung erfoigen, wobei eine Verformungskraft notwendig ist, um dann wie hier weiter beschrieben, die
Matrize alleine in Ziehrichtung zu verschieben.

An sich ist es mdglich, das Verschieben der Matrize und das Einwirken der Verformungskraft bei
verlangsamtem Durchgang des Rohres durch die Anlage durchzuflihren. Es hat sich jedoch als vorteilhaft
herausgestellt, daf der Durchiauf des Rohres durch die Matrize wihrend des Verschiebens der Matrize und
bei Beginn der Einwirkung der Kraft auf die Rohrwandung unterbrochen wird. Nach dem Einwirken der Kraft
auf die Rohrwandung wird die Anlage wieder angefahren, wobei die Kraft so lange auf die Rohrwandung
einwirkt, bis die Verbindungsstelle durch die Matrize hindurchgelangt ist. Wesentlich ist, daB der Dorn erst
dann wieder in den Einwirkungsbereich der Matrize gelangt, d. h. im Zusammenwirken mit der Matrize
sowohl eine Durchmesserreduzierung als auch eine nennenswerte Wanddickenabnahme bewirkt, wenn die
Ziehkraft in Durchiaufrichtung des Rohres gesehen hinter der Verbindungsstelle an dem Rohr angreitt.

Das Zuriickfahren der Matrize in ihre Ausgangsiage erfolgt vorteilhafterweise, nachdem der Dorn wieder
in den Einwirkungsbreich der Matrize gelangt ist. Der Rlckiransport des Dornes wird dadurch erreicht, daf
eine Delle in die Rohrwandung eingebracht wird und zwar in Durchlaufrichtung des Rohres gesehen vor der
Lage des Dornes.

Das Zuriickhalten des Dornes geschieht mit besonderem Vorteil dadurch, daf nach dem Verschieben
der Matrize das Rohr mittels eines in Durchlaufrichtung gesehen vor der Matrize angeordneten geteilten
matrizendhnlichen Werkzeuges soweit hohlgezogen wird, daB der AuBendurchmesser des Rohres geringer
ist als der gr8Bere AuBendurchmesser des Dornes. Hohlgezogen bedeutet bei dieser Vorgehensweise, daf
keine Wanddickenabnahme auftritt.

Das Zurlickhalten des Dornes kann mit Vorieil auch dadurch erreicht werden, daf in das Rohr nach
dem Verschieben der Matrize zumindest drei um 120" versetzt zueinander angeordnete Sicken eingeformt
werden, und daB der Dorn durch die innere Oberfldche der Sicken zurlickgehaiten wird.

Da bei den Folgezligen das Hohiziehen des bereits im vorhergehenden Zug hohlgezogene Bereichs
einen hdheren Kraftaufwand erforderlich macht, ist es zweckmagig, den hohlgezogenen Bereich vor dem
Ziehen weichzuglihen, d. h. die Kaltverfestigung rlickgéngig zu machen.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens, wobei die Vorrich-
tung aus einer Matrize, einem im Rohr befindlichen fliegenden Dorn und einer hinter der Matrize an dem
Rohr angreifenden Ziehvorrichtung besteht, bei welcher die Matrize in Richtung der Rohrldngsachse
verschiebbar ist. Bei einer solchen Vorrichtung ist erfindungsgem&s in Durchlaufrichtung gesehen vor der
Matrize ein die Rohrwandung verformendes Formwerkzeug vergesehen. Dieses Formwerkzeug kann in
Weiterbiidung der Erfindung als geteilter Ring ausgestaltet sein.

Auch ist es méglich, vor der Matrize sinen sogenannten Tlirkenkopf vorzusehen. Ein Tlrkenkopf ist ein
Verformungswerkzeug, welches aus mindestens zwei Kaliberrollen besteht, welche auf die Rohrwandung
einwirken,

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Formwerkzeug ein geteiltes matrizendhnliches Werkzeug ist, dessen
kleiner Innendurchmesser gréBer als der Innendurchmesser der Ziehmatrize ist. Solche matrizendhnlichen
Werkzeuge sind in jedem Rohrwerk vorhanden und kdnnen durch Trennung einer Matrize in zwei Halften in
einfacher Weise fiir den vorgesehenen Zweck veréindert werden. Da es bei diesen malrizendhnlichen
Werkzeugen nicht auf eine hohe Genauigkeit ankommt, ist es unter Umstdnden mdglich, verbrauchte
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Ziehmatrizen hierfUr einzusetzen.

Sofern die Art der Verbindung zwischen den Rohrenden dies zuldgt, z. B. eine L&t- oder Schweiliverbin-
dung, kann mit dem mairizendhnlichen Werkzeug, das an sich lediglich die Aufgabe hat, den Dorn
zuriickzuhalten, bis die Verbindungsstelle hinter der eigentlichen Ziehmatrize gelegen ist, eine leichte
Wanddickenreduzierung vorgenommen werden. In diesem Fall erfolgt ein kontrolliertes Hohlziehen wie es in
der Praxis {blich ist, da die Abmessungen von Dorn und Matrize so aufeinander abgestimmt werden
k&nnen, daB ein exakt definierter Ziehspalt vorliegt. Dies hat den Vorteil, da die lichte Weite des
gezogenen Rohres durch den Hohlzug nicht soweit verringert wird, daf8 bei den nachfolgenden Ziigen der
Transport des Dornes behindert wird. )

Die Erfindung ist an Hand der in den Figuren 1 bis 21 schematisch dargesteliten Ausflihrungsbeispiele
niher erldutert.

Ein in Ringbundform vorliegendes nahtloses Kupferrohr 1 wird von einem Ablaufbock 2 durch eine
Matrize 3 hindurchgezogen und dabei sowohl im AuBendurchmesser als auch in der Wanddicke reduziert.
Die dafiir erforderlichen Ziehkrdfte werden durch eine Schiittenziehmaschine 4 aufgebracht, deren Klemm-
backen 5 an dem gezogenen Rohr 6 angreifen. Eine solche Vorgehensweise ist in der Kupferrohrfertigung
seit langem Ublich.

GemapB der Lehre der Erfindung werden mehrere Rohrldngen vor oder wdhrend dem Ziehvorgang
miteinander verbunden. Hierzu wird oberhalb des Ringbundes 7 ein Ringbund 7a mit einer Kupferrohrlidnge
gleicher Querschniitsabmessung gelagert und Anfang und Ende der Ringbunde 7 und 7a miteinander
verbunden. Die Figur 2 zeigt die Anordnung von Matrize 3 und Dorn 8. Die bei diesen Ziehverfahren
auftretenden Kriifte sind so hoch, daB eine Verbindungsstelle, die z. B. durch L&ten oder Schweifien
hergestellt wurde, in der Matrize 3 spatestens jedoch unmittelbar hinter der Matrize 3 abreifen wlrde. Der
Dorn ist so geformt, daB er beim Ziehen in der Mairize 3 "schwimmt", d. h. die durch die Reibung
auftretenden Krifte sind gleich den Rickhaltekréften. ErfindungsgeméB wird der Dorn 8 spétestens dann,
wenn die Verbindungsstelle 9 in den Bereich der Matrize 3 gelangt, entgegen der Ziehrichtung verschoben
und wirkt somit nicht mehr mit der Matrize gemeinsam auf die Rohrwandung ein (s. Fig. 3). Dadurch wird
das Rohr 1 lediglich einem Hohlzug ohne Wanddickenreduzierung unterworfen. Die Verlagerung des Dornes
8 kann auf verschiedene Weise vorgenommen werden, z. B. durch einen Finger der durch einen Schlitz in
der Rohrwandung den Dorn 8 zurlickzieht, oder durch magnetische Einwirkung bzw. auch durch Mitlaufen-
lassen der Matrize 3 mit dem Rohr 6. Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach der Figur 3 sind am Anfang und
Ende der Rohriingen Aussparungen 10 und 11 eingebracht, die selbstidtig den Dorn 8 aus dem
Matrizenbereich 16sen. Der Dorn 8 wird bsispielsweise durch eine nicht dargestelite Delle in der Rohrwan-
dung wieder in den Bereich der Matrize transportiert, wenn die Spannbacke 5 des Schiittenabzuges 4 an
dem Rohr 6 in Durchlaufrichtung hinter der Verbindungsstelle 9 angrsift. Die Erfindung wurde beschrieben
an Hand von in Ringbundform vorliegenden Kupferrohren, |@8t sich aber gleichermafen fir gerade
Rohridingen einsetzen. Auch die die Ziehkraft auforingende Maschine kann beliebig gewéhlt werden, z. B.
gine Ziehtrommel oder auch eine sog. Ziehscheibe mit einer V-fdrmigen endlosen Nut an ihrer Umfangsilé-
che. Die Figuren 4 bis 12 zeigen Ausfiihrungsbeispiele der Verbindung der Rohridngen. Allen Verbindungen
ist gemeinsam, daB ein Durchtritt des Dornes 8 von einer Rohrldnge in die nachfolgende Rohridnge
ungehindert mdglich ist und daf die Festigkeit der Verbindung zumindest so gro8 ist, da8 die durch den
Hohizug auftretenden Kréfte Ubertragen werden kénnen.

Die Figur 4 zeigt eine stumpfe Verbindung der Rohre 1 miteinander, die durch Kleben, Liten oder
PreBschweiBien aber auch durch Lichtbogenschweilen hergestelit werden kann. Die Aussparungen 10 und
11 ermGglichen eine Entfernung des ggfs auftretenden Schweifigrates sowie einen Zugriff zum Verlagern
des Dornes 8. Gehen die Aussparungen 10 und 11 Uber die Hélite des Rohrquerschnitts hinaus, 18st sich
der Dorn 8 selbsttdtig aus der Matrize 3.

in der Figur 5 ist die Verbindungsnaht 9 durch Punkischweilen der iberlappenden Enden hergestelit.

Die Figur 6 zeigt wieder eine stumpfe Verbindung 9 z. B. durch Kleben, L&ten oder Schweiflen. Bei
dieser Verbindung wird der Dorn durch magnetische Krdfte z. B. einen das Rohr 1 umgebenden
ringfSrmigen Elektromagneten zurlickgezogen und gehalten. Zur Unterstiitzung des Zurlickziehens kann die
Matrize 3 kurzzeitig mit dem Rohr 1 mitlaufen. Sie wird nachdem der Dorn 8 von dem Magneten gehalten
wird. wieder in ihre Ausgangslage zurlickgefahren.

Die Figur 7 zeigt eine Verbindung, bei der das in das Rohrende eingeflihrte verjlingte Ende durch
Punktschweifien befestigt ist. Die Figur 8 zeigt die Verbindung nach Figur 8 mit einem L&ngsschiitz 12, in
den ein Haltefinger eindringen, und den Dorn 8 zurlickziehen kann. Auch hier ist ein Magnet erforderlich,
der dem Dorn 8 nach dem Zurlickziehen aus der Matrize 3 festhilt, bis die Verbindungstelle 9 hinter den
Angriffspunkt der Ziehkraft gelangt ist. Bei der Verbindung nach Figur 9 ist der AuBendurchmesser der
Rohre 1 verringert. Uber diese Durchmesserverringerungen 13 und 14 ist eine Kupferhiilse 15 geschoben,
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die punkigeschweifit, gelbtet oder geklebt mit der Oberfliche der Rohre 1 verbunden ist. Diese Ausfiih-
rungsform reduziert die aus der Wanddickenverringerung resultierenden Ziehkréfte.

Bei der Verbindung nach Figur 10 ist der Innendurchmesser der Rohridngen im Verbindungsbereich
vergréfert. Die Naht 9 ist zweckmifigerwsise stumpfgeschweift.

Die Figur 11 zeigt eine Verbindung 9, bei welcher das Ende der einen Rohriéinge im AuBendurchmesser
reduziert, wogegen das Ende der anderen Rohrlénge im Innendurchmesser erweitert ist. Die Enden werden
ineinandergesteckt und vorteilhafterweise veridtet.

Bei dem Ausflihrungsbeispie!l nach Figur 12 sind beide Enden der Rohrldngen im AuBendurchmesser
reduziert und mit einer Metallhlilse 16 veridtet.

Die Figuren 13 bis 16 sollen den verfahrensmégigen Abiauf verdeutlichen, wihrend die Figuren 17 bis
21 besonders vorteilhafte Ausgestaitungen der Vorrichtung darstellen.

Wihrend des normalen Ziehprozesses wird durch Zusammenwirken der Ziehmatrize 3 und des Dornes
8 das Kupferrohr 1 sowohl im Durchmesser als auch in der Wanddicke reduziert. Der Ziehspalt zwischen
dem Innendurchmesser der Ziehmatrize 3 und dem AuBendurchmesser des Teils 8a legt die Wanddicke
des Kupferrohres fest. Da der AuBendurchmesser des Teils 8b des Dornes 8 grdBer ist als der Innendurch-
messer der Ziehmatrize 3 wird der Dorn 8 daran gehindert, durch die Matrizendffnung zu wandern. Durch
die Reibungskrdfte an der Oberfldche des Teils 8a wird der Dorn 8 in den Ziehkonus 3a hineingezogen. Der
konische Ubergang von Teil 8a zu Teil 8b des Dornes ist vorzugsweise etwas flacher als der Ziehkonus 3a,
so daB eine kontinuierliche Abnahme der Wanddicke aufiritt. Bei einer richtigen Auswahi von Rohrquer-
schnitt und Wanddickenabnahme reicht der Querschnitt des gezogenen Rohres 6 aus, die im Ziehspalt
auftretenden Krifte zu Ubertragen. Um eine wirtschaftliche Fertigung zu erreichen, bewegt man sich beim
Rohrziehen Ublicherweise in der N&he der maximalen Wanddickenreduzierung. Eine Schweifstelle reicht
normalerweise nicht aus, diese hohen Zishkrifte zu Ubertragen.

Gelangt esine geschweifite oder gelStete Verbindung 9 zwischen zwei zu ziehenden Rohren 1 in die
NZhe der Ziehmatrize 3, wird der ZiehprozeB unterbrochen, die Zieshmatrize 3 in Ziehrichtung eine kleine
Strecke verschoben, so daf der Dorn 8 aus ihrem Einwirkungsbereich gelangt. Der Dorn 8 bleibt dabei in
dem durch den Ziehkonus 3a verformten Rohrbersich eingeklemmt. Um den Dorn 8 zu Idsen und
zuriickzuhalten, dient ein vor der Ziehmatrize 3 angeordnetes matrizenartiges Werkzeug 17, das in nicht
dargestellter Weise aus zwei in radialer Richfung geteilten Hélften besteht und anstelle der Ziehmatrize 3
vor dem Dorn 8 zusammengefahren wird. Beim Wiederanfahren 18st sich der Dorn 8 im Rohrinnern und
wird durch das Werkzeug 17 zurlickgehalten. Wéhrend dieser Phase wirkt nur der innere Durchmesser des
Werkzeugs 17 auf die Rohrwandung ein, d. h. es tritt eine Durchmesserverringerung ohne Wanddickenab-
nahme ein (s. Figur 15). Wenn die Verbindungsnaht sich hinter der Ziehmatrize 3 befindet, wird das
Werkzeug 17 auseinandergefahren und der Dorn 8 wieder freigegeben. Mittels einer Delle 18, die in die
Rohrwandung eingeformt wurde, wird der Dorn 8 wieder in den Ziehspalt transportiert, so daf eine
Wanddickenreduzierung vorgenommen werden kann. Das Zurlckfahren des Werkzeugs 17 und der Zieh-
matrize 3 kann dann wihrend des Ziehprozesses vorgenommen werden.

Es besteht aber auch die M&glichkeit, Werkzeug 17 und Ziehmatrize 3 aus der in Figur 14 dargestellten
Position entgegen der Ziehrichtung bei siehender Anlage zurlickzufahren. Dazu ist es allerdings erforder-
lich, das gezogene Rohr 8 festzuhalten.

Auch eine Verschiebung von Mairize 3 und Dorn 8 entgegen der Zishrichtung wéhrend des Ziehprozes-
ses und Verschieben der Matrize 3 nach dem Anhalten in Ziehrichtung ist mdglich. Bei dem Ausflihrungs-
beispiel nach den Figuren 17 und 18 tritt an die Stelle des Werkzeugs 17 eine Formrolle 19, welche eine
leichte Sicke 20 in die Rohrwandung einformt, welche den Dorn 8 18st und zurlickhdlit. Vorteilhafterweise
sind zumindest drei solcher Rollen 19 gleichméBig Uber den Rohrumfang verteilt angeordnet, von denen
ijedoch nur eine dargestellt ist. Die Rollen 19 sind in Richtung auf die Mittelachse des Rohres 6 anstellbar.
Nach dem Passieren der Verbindungsnaht 9 durch die Ziehmatrize 3 werden sie wie das Werkzeug 17
zurlickgefahren und geben den Dorn 8 frei.

Die Figuren 19 und 20 zeigen an Stelle des Werkzeugs 17 einen sogenannten Turkenkopf, der aus
einer Vielzahl anstellbarer Profilrollen 21 besteht, von denen lediglich eine dargestellt ist. Diese Profilrollen
21 werden wie das Werkzeug 17 nach dem Verschieben der Ziehmatrize angestellt, so da8 das durch sie
gebildete Kaliber in der Lage ist, den Dorn 8 zu iGsen und zurlckzuhalten.

Die Figur 21 zeigt ein besonders vorteilhaftes Ausflhrungsbeispiel nach der Lehre der Erfindung. Die
dort dargestellte geteilte Matrize 17 ist nahezu identisch mit der Ziehmatrize 3. Lediglich der innere
Durchmesser ist etwas gr6Ber als der innere Durchmesser der Ziehmatrize 3. In dem Ziehspalt zwischen
der Matrize 17 und dem Teil 8a des Dornes 8 findet keine nennenswerte Wanddickenabnahme statt, das
Rohr 6 wird also mit geringem Kraftaufwand hohigezogen. Da der Ziehmatrize 3 ein dickwandigeres Rohr
zugeflihrt wird, wird das hohlgezogene Rohr durch die Ziehmatrize 3 im Durchmesser reduziert. Um diese
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Durchmesserreduzierung zu verringern, kann man den Innendurchmesser der Matrize 17 so ausgestalten,
daf eine geringe Wanddickenreduzierung im Ziehspait zwischen Teil 8a und der Matrize 17 auftritt. Diese
darf jedoch nicht so stark sein, daB das Rohr im Bereich der Verbindungsnaht abreifit.

Durch die Verringerung der inneren Durchmesserabnahme wird sichergestelit, daf8 bei den nachfolgen-
den Ziigen der Dorn 8 in seinem Teil 8b nie groBer wird als der Innendurchmesser des Rohres im Bereich
des Hohlzuges. Um den Kraftaufwand beim Hahiziehen zu verringern, ist es von Vorteil, den hohlgezogenen
Rchrbereich vor dem n#chsten Zug weichzugllhen.

An Hand einer Zugfolge soli die Erfindung weiter verdeutlicht werden.

Pilgerrohre von ca. 80 m Linge, ca. 300 kg Gewicht, einem AuBendurchmesser von 58 mm und einer
Wanddicke von 2,5 mm werden durch Lichtbogenschweifiung unter Schutzgas zusammengeschweiBt.

Die Zugfolge kénnte mit drei Schlittenziehmaschinen wie folgt aussehen:

Durchmesser | Durchmesser
8b 8a
1. Zug 48 mm x 2.08 mm 48,2 mm 43,84 mm
2. Zug 38,5 mm x 1,75 mm 38,7 mm 35,00 mm
3. Zug 31 mm x 1,48 mm 31.2mm 28,04 mm

Aus der gezogenen Rohrldnge werden die hohlgezogenen Bereiche herausgetrennt. Die Rohre 31 x
1,48 aus der letzten Ziehstufe werden wieder neu zusammengeschweifit und zu Gewichten zu 5 bis 10t per

Bund aufgewickelt. Dann kann ein kontinuierliches Weiterziehen erfolgen.

Beispiel:

Durchmesser | Durchmesser
8b 8a
1. Zug 24 mm x 1,26 mm 24,2 mm 21,48 mm
2. Zug 19 mm x 1,09 mm 19,2 mm 16,82 mm
3. Zug 15 mm x 0,95 mm 15,2 mm 31,1 mm

In den Ausfiihrungsbeispielen wurde dargelegt, daB die Zugkraft, nachdem der Dorn 8 in den
Wirkungsbereich der Matrize 3 zurlickgeflihrt wurde, hinter der Schweifnaht 8 an dem Rohr 1 angreift.

Dies ist insbesondere dann nicht erforderlich, wenn z.B. nach mehreren Zlgen die Wanddicke des
gezogenen Rohres 1 soweit abgenommen hat, daB keine hohen Zugkrifte fliir den "normalen” Ziehvorgang
erforderlich sind. Die gréBere Wanddicke im Bereich der Schweifnaht 9 drfte fur die Ubertragung dieser
geringeren Zugkrifte ausreichend sein, insbesondere weil durch die mehrfachen Hohlzlige das GuBgefiige
der Schweifinaht 9 in ein Knetgeflige Uberflihrt wird, insbesondere wenn der SchweiBnahtbereich gegiliht
wird. Das bedeutet, daf8 bei den Folgezligen die Ziehkraft auch vor der Schweifinaht 9 an dem Rohr 1
angreifen kann.

Anspriiche

1. Verfahren zum Ziehen von nahtlosen Metallrohren, insbesondere von Kupferrohren, mit einem
innerhalb des Metallrohres angeordneten fliegenden Dorn und einer den Aufendurchmesser des Rohres
reduzierenden Matrize, bei welchem die Wanddicke durch Zusammenwirken von Dorn und Matrize
verringert wird und eine Ziehkraft an dem gezogenen Rohr hinter der Matrize angreift, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei oder mehr Rohrlingen vor dem Ziehen fest miteinander verbunden werden, daf8 der
Dorn wihrend des Durchlaufes der Verbindungsstelle zwischen den Rohrl&ngen durch die Matrize aus dem
Wirkungsbereich der Matrize verschoben wird, wobei das Metallrohr Uber eine bestimmte Linge cohne
Wanddickenreduzierung gezogen wird, und daB nach dem Durchlaufen der Verbindungsstelle durch die
Matrize der Dorn in den Bereich der Matrize gelangt und daB dann die Ziehkraft an dem gezogenen Rohr
vorzugsweise hinter der Verbindungsstelie angreift.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden der Rohrlingen durch
Kleben, L&ten oder Schweifien erfalgt. :

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden durch Stumpfschweiflen
der Enden der Rohrldngen erfolgt.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die Endbereiche
der zu verbindenden bzw. verbundenen Rohrldngen mit Aussparungen der Wandungen versehen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da8 der Dorn durch
mechanischen Eingriff von auBen durch die Aussparungen verlagert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der foigenden, dadurch gekennzeichnet, da der Dorn durch
einen Elekiromagneten verlagert bzw. im verlagerten Zustand gehalten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daf der Dorn durch
Verschiebung der Matrize in Zishrichtung verlagert wird und im verlagerten Zustand gehalten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da der Aufen-
durchmesser der Rohrldngen im Bereich der Verbindungssieile verringert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da8 der Innendurch-
messer des Rohres in dem Bereich, in dem keine Wanddickenreduzierung stattgefunden hat, aufgewsitet
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7,dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Matrize und dem Dorn eine
Kraft auf zumindest einen Teil der Rohrwandung in radialer Richtung einwirkt und zumindest einen Teil der
Rohrwandung so verformt, daB der Dorn durch die verformte Rohrwandung zurlickgehalten wird.

11. Verfahren nach Anspruch10, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchiauf des Rohres durch die
Matrize wihrend des Verschiebens der Mairize und bei Beginn der Einwirkung der Kraft auf die Rohrwan-
dung unterbrochen wird.

12. Verfahren nach Anspruch10 oder11, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize in ihre Ausgangslage
zurlickverschoben wird, nachdem der Dorn wieder in den Wirkungsbereich der Matrize gelangt ist.

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize wihrend des Durchlaufes
des Rohres entgegen der Ziehrichtung verschoben, daB der Durchlauf des Rohres unterbrochen wird, daB
die Matrize bei unterbrochenem Durchlauf in Ziehrichtung verschoben wird und daB vor Beginn des
Wiederanfahrens die Kraft auf die Rohrwandung einwirkt.

14 Verfahren nach Anspruch 10 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da8 das Rohr nach
dem Verschieben der Matrize mittels einer in Durchlaufrichtung vor der Matrize angeordneten geteilten
Matrize so weit hohigezogen wird, daB der AuBendurchmesser des Rohres geringer ist als der grSBere
AuBiendurchmesser des Dornes.

15. Verfahren nach Anspruch 10 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, dag in das Rohr
nach dem Verschieben der Matrize zumindest drei um 120° Versetzt zueinander angeordnete Sicken
eingeformt werden und daB der Dorn durch die innere Oberfiéiche der Sicken zurlickgehalten wird.

16. Verfahren nach Anspruch 10 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB bei den
Folgezligen der hohlgezogene Bereich vor dem Ziehen weichgegliiht wird.

17. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
bestehend aus einer Matrize, einem in Rohr befindlichen fliegenden Dorn und einer hinter der Matrize an
dem Rohr angreifenden Ziehvorrichtung, bei welcher die Matrize in Richtung der Rohrldngsachse ver-
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB in durchlaufrichiung gesehen vor der Matrize ein die Rohrwan-
dung verformendes Formwerkzeug vorgesehen ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch17, dadurch gekennzeichnet, daf das Formwerkzeug ein geteilter Ring
ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch17, dadurch gekennzeichnet, daf das Formwerkzeug eine geteilte
Matrize ist, deren Innendurchmesser gréfer als der Innendurchmesser der Ziehmatirize ist.
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