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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 aus der GB-A-1 072 726 sowie aus: N. H. Stolberg
und H. Treis "Metallumformung unter Anwendung von
Schwingungen”, Bander, Bleche, Rohre, 9. Jahrgang.
Heft 10, Oktober 1968, S. 577 - 579).

[0003] Durch Uberlagerung von durch Ultraschall an-
geregter Schwingungen beim Rohrziehen sind durch
verminderte Reibung groRere Einzelquerschnittsab-
nahmen mdoglich. Bessere Oberflachen, engere Tole-
ranzen und langere Werkzeugstandzeiten sind erziel-
bar.

Die Reibungsverminderung ist bei konstanter Ziehge-
schwindigkeit um so gréRer, je héher Frequenz und Am-
plitude der angeregten Schwingungen sind.

[0004] Bislang ist kein Verfahren vorgeschlagen wor-
den, wie man die bekannten qualitativen Veranderun-
gen beim Kaltziehen von Rohren mit ultraschallerreg-
tem AuBen- und/oder Innenwerkzeug flr einen ferti-
gungssicheren Prozess mit engen quantitativen Tole-
ranzen nutzen kann.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Ver-
fahren der gattungsgemafien Art, die Ultraschallanre-
gung des AuBRen- und/oder Innenwerkzeuges fiir einen
fertigungssicheren Prozess zu nutzen.

[0006] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbe-
griff in Verbindung mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens sind jeweils Gegenstand von Unteranspriichen.
[0007] Nach der Lehre der Erfindung wird wahrend
des Ziehvorganges mindestens die vorgegebene Am-
plitude in einem schmalbandigen Bereich gehalten, wo-
bei der Schwankungsbereich fir die Amplitude max £ 1
% des Einstellwertes betragt.

Zusatzlich kann die Frequenz in einem schmalbandigen
Bereich gehalten werden, mit einer hochsten 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.

[0008] 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
reagierende Nachsteuerung weitgehend egalisiert wer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den. Nur durch diese MafRnahme 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.

[0009] 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 unzulassiger Abweichung wird die Amplitu-
de und/oder die Frequenz verandert.

[0010] 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.

[0011] Je nach Anforderung kann es zweckmafig
sein, auch die wichtigste FiihrgrofRe beim Kaltziehver-
fahren - die Ziehgeschwindigkeit - mit anzupassen.
[0012] 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 FuhrgréRen der Ultraschallerregung, wobei dies
in erster Linie die Amplitude und die Frequenz sind.
[0013] Die Erfassung des IST-Durchmessers erfolgt
vorzugsweise durch eine Laser-Messung und die Erfas-
sung der IST-Wanddicke durch Ultraschall. Letzteres
Messverfahren wird bevorzugt koppelmittelfrei durch-
gefiihrt.

[0014] 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 Qualitat des Erzeugnisses cha-
rakterisierende Merkmal wird durch ultraschallerregte
Innen- und/oder AuRenwerkzeuge in Sinne einer Glat-
tung beeinflusst.

[0015] 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.

[0016] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von einem in einer Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel.

[0017] Es zeigen

Figur 1  einen Langsschnitt eines schematisch dar-
gestellten Kaltziehprozesses,

Figur 2 eine Draufsicht der im Werkzeugbereich an-

geordneten US-Anlage.



3 EP 1 393 827 B1 4

[0018] 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.

[0019] 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.

[0020] 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 dufleren Durchmesser 10
und die Wanddicke 11 charakterisiert.

[0021] Beim erfindungsgemaflen 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 unzulassige Abweichung,
dann wird auf mindestens eine FihrgroRe der Ultra-
schallerregung flr den Ziehring 1 Einfluss genommen.
[0022] 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 Steuerungsméglichkeit ergibt sich durch
Veranderung der Ziehgeschwindigkeit als FlihrgréRe fiir
das Kattziehverfahren.

[0023] Das vorgeschlagene Verfahren kann man
noch verfeinem, wenn man die IST-Werte fiir 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.

[0024] 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 (iber 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.

[0025] 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.

[0026] Das AuRenwerkzeug 20, hier in Form eines
Ziehringes, ist in einem stabformigen Halteelement 21
angeordnet. Damit der Schwingungsbauch der erzeug-
ten Ultraschallwellen im Bereich des AuRenwerkzeuges
20 liegt, betragt der Abstand zwischen Au3enwerkzeug
20 und Kreuzkopf 16 im Idealfall genau A/2.
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[0027] 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

[0028]
Nr. Bezeichnung
1 Ziehring
2 Schwingung
3 Rohr (Einlaufseite)
4 aulerer Durchmesser (Einlaufseite)
5 Wanddicke (Einlaufseite)
6 AuBenoberflache (Einlaufseite)
7. Innenoberflache (Einlaufseite)
8 Ziehrichtung
9 Rohr (Auslaufseite)
10 aulerer Durchmesser (Auslaufseite)
11 Wanddicke (Auslaufseite)
12 AuRenoberflache (Auslaufseite)
13 Innenoberflache (Auslaufseite)
14, 14' Ultraschallgeber
15, 15' Ubertragungsmittel (booster)
16 Kreuzkopf
17 Ziehschild
18, 18', 19 | Schwingungsrichtung
20 AuRenwerkzeug
21 Halteelement
22 Kanal

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kaltziehen von Rohren mit ultra-
schallerregtem 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 gehalten wird, wobei der Schwankungsbe-
reich fir die Amplitude max + 1 % des Einstellwer-
tes betragt, und der Mindestwert der Amplitude 10
um betragt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass zusatzlich die Frequenz in einem schmalban-
digen Bereich gehalten wird, wobei der Einstellwert
20 KHz und die Schwankungsbreite héchstens +
300 Hz betragt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 - 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auflen- und/oder Innenwerkzeugwerk-
zeug mit Ultraschall beaufschlagt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 - 3,

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 4

dadurch gekennzeichnet,

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

Verfahren nach Anspruch 4 und 5,

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 4 - 6,

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 4 - 7,
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 zum Kaltziehen von Rohren mit ultra-
schallemegtem AuRenwerkzeug mit einer Ziehbank
und

mindestens einem AulRenwerkzeug, das in Kontakt
ist mit einem mit einem Steuergerat verbundenen
Ultraschallgeber,

dadurch gekennzeichnet,

dass quer zur Ziehrichtung rechts und links vom
AuBenwerkzeug (20) je ein Ultra schallgeber (14,
14") angeordnet ist, die auf einen in Ziehrichtung lie-
genden mit dem AuRenwericzeug verbundenen
Kreuzkopf (16) einwirken, und durch Mittel zum
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10.

Hatten der Amplitude in einem Schwankungsbe-
reich von +1% des Einstellwertes.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

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.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das AuRenwerkzeug (20) in einem Abstand
von ca. A2 vom Kreuzkopf (16) ent fernt in einem
Halteelement (21) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kreuzkopf (16) und das Halteelement (21)
einen Kanal (22) zum Durchfiihren des zu ziehen-
den Rohres aufweisen.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 -12,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Ultraschallgeber (14, 14') und
Kreuzkopf (16) je ein Ubertragungselement (15, 15)
angeordnet ist.

Claims

1. A method for cold-drawing tubes with an ultra-
sound-excited outer and/or inner tool, the excitation
taking place with a given frequency and amplitude
being preset,
characterised in that
during the drawing operation at least the preset am-
plitude is kept within a narrow-band range, the
range of fluctuation for the amplitude being at most
+ 1 % of the set value, and the minimum value of
the amplitude being 10 um.

2. A method according to Claim 1, characterised in
that in addition the frequency is kept within a nar-
row-band range, the set value being 20 kHz and the
width of fluctuation being at most + 300 Hz.

3. Amethodaccording to Claims 1 to 2, characterised
in that the outer and/or inner tool is acted upon by
ultrasound.

4. Amethod accordingto Claims 1to 3, characterised

in that on the exit side at least the ACTUAL diam-
eter of the drawn tube is detected and is compared
with a DESIRED value, and if it deviates impermis-
sibly the amplitude and/or the frequency of the ul-
trasound excitation is changed.
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A method according to Claim 4, characterised in
that the ACTUAL wall thickness is also detected on
the exit side.

A method according to Claims 4 and 5, character-
ised in that on the entry side the ACTUAL diameter
and the ACTUAL wall thickness are detected and
related to each other for DESIRED/ACTUAL recon-
ciliation on the exit side, and depending on tenden-
cy the amplitude and/or the frequency of the ultra-
sound excitation is changed.

A method according to Claims 4 to 6, characterised
in that the detection of the roughness of the outer
and/or inner surface of the tube is included in the
DESIRED/ACTUAL reconciliation.

A method according to one of Claims 4 to 7, char-
acterised in that the detection of the texture of the
tube on the exit and entry side is included in the DE-
SIRED/ACTUAL reconciliation.

An apparatus for performing the process according
to Claim 1 for cold-drawing tubes with an ultra-
sound-excited outer tool, comprising a drawing
bench and at least one outer tool which is in contact
with an ultrasound generator connected to a control
unit,

characterised in that

one ultrasound generator (14, 14') is in each case
arranged transversely to the direction of drawing to
the right and left of the outer tool (20), which gen-
erators act on a crosshead (16) connected to the
outer tool and lying in the direction of drawing, and
by means for keeping the amplitude in a range of
fluctuation of £ 1 % of the set value [sic].

An apparatus according to Claim 9, characterised
in that the crosshead (16) is of such dimensions
and shape that the ultrasonic waves originally gen-
erated transversely to the direction of drawing can
be deflected into the direction of drawing.

An apparatus according to Claims 9 and 10, char-
acterised in that the outer tool (20) is arranged in
a holding element (21) at a distance of approximate-
ly A/2 from the crosshead (16).

An apparatus according to Claim 11, characterised
in that the crosshead (16) and the holding element
(21) have a channel (22) for passing through the
tube to be drawn.

An apparatus according to one of Claims 9 to 12,
characterised in that a transmission element (15,
15) is arranged between the ultrasound generator
(14, 14") and the crosshead (16).
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Revendications

Procédé d'étirage a froid de tubes avec un outil ex-
térieur et/ou intérieur excité par ultrasons, l'excita-
tion s'effectuant en déterminant préalablement une
certaine fréquence et une amplitude,

caractérisé en ce que, pendant le processus d'éti-
rage, au moins I'amplitude prédéterminée est main-
tenue dans une plage a bande étroite, la plage de
variation de I'amplitude étant égale au maximum a
*+ 1 % de la valeur de référence et la valeur minimale
de lI'amplitude étant de 10 um.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la fréquence est en outre
maintenue dans une plage a bande étroite, la valeur
de référence étant de 20 kHz et I'amplitude de va-
riation étant au maximum de = 300 Hz.

Procédé suivant les revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'outil extérieur et/ou inté-
rieur est soumis a des ultrasons.

Procédé selon les revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que, coté sortie, au moins le dia-
métre réel du tube étiré est déterminé et comparé
a une valeur de consigne et, en cas d'écart non ad-
missible, I'amplitude et/ou la fréquence de I'excita-
tion par ultrasons est modifiée.

Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce que [|'épaisseur de paroi réelle
est aussi déterminée cbété sortie.

Procédé selon les revendications 4 et 5,
caractérisé en ce que, coté entrée, le diameétre
réel et I'épaisseur de paroi réelle sont déterminés
et mis en relation pour un ajustement valeur de con-
signe - valeur réelle cété sortie et, suivant la ten-
dance, I'amplitude et/ou la fréquence de I'excitation
par ultrasons sont modifiées.

Procédé selon les revendications 4 a 6,
caractérisé en ce que la détermination de la rugo-
sité de la surface extérieure et/ou intérieure du tube
est prise en compte dans I'ajustement valeur de
consigne - valeur réelle.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 7,
caractérisé en ce que la détermination de la tex-
ture du tube coté entrée et coté sortie est prise en
compte dans I'ajustement valeur de consigne - va-
leur réelle.

Dispositif pour mettre en oeuvre le procédé selon
la revendication 1 d'étirage a froid de tubes avec un
outil extérieur excité par ultrasons avec un banc
d'étirage et au moins un outil extérieur qui est en
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contact avec un émetteur d'ultrasons relié a un ap-
pareil de commande,

caractérisé en ce qu'un émetteur d'ultrasons (14,
14') est agencé transversalement a la direction
d'étirage a droite et a gauche de I'outil extérieur
(20), lequel agit sur une téte en croix (16) située
dans la direction d'étirage, reliée a l'outil extérieur
et par des moyens pour maintenir I'amplitude dans
une plage de variation de £ 1 % de la valeur de ré-
férence.

Dispositif selon la revendication 9,

caractérisé en ce que la téte en croix (16) est pré-
vue dans sa forme et sa dimension de maniere a
ce que les ondes ultrasonores produites a l'origine
transversalement a la direction d'étirage puissent
étre déviées dans la direction d'étirage.

Dispositif selon les revendications 9 et 10,
caractérisé en ce que l'outil extérieur (20) est
agencé dans un élément de maintien (21) a une dis-
tance d'environ A/2 de la téte en croix (16).

Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce que la téte en croix (16) et I'élé-
ment de maintien (21) présentent un canal (22) pour
faire passer le tube a étirer.

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 12,
caractérisé en ce qu'un élément de transmission
(15, 15') est agencé entre I'émetteur d'ultrasons
(14, 14") et la téte en croix (16).
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