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Gegenwirtig sind einige Schemata fir das Drahtziehen mit Ultraschallschwingungen
bekannt. Das sind vor allem: das Ziehen mit transversalen und longitudinalen
Ultraschallwellen, aber auch das Ziehen mit Torsionswellen und radialen
Ultraschallwellen.

Das Ziehen nach den aufgezdhiten Schemata mit Ultraschallschwingungen
ermdglicht es, die Ziehkraft in Abhéngigkeit vom angewendeten Schema um 10 -
50% zu verringern. Einige Autoren fiihrten das Ziehen nach einem der aufgezeigten
Schemata durch, erhielten dabei jedoch Werte von widerspriichlichem Charakter.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse des Ziehens von Titandraht "Sp.7"
unter Einkopplung von transversalen und longitudinalen Ultraschallwellen bei
Anordnung des Ziehhols im Schwingungs- und Spannungsbauch dargestellt, wobei
das Ziehhol in den Konzentrator eingebettet ist oder frei beschickt wird.

Die Experimente wurden auf einer modernisierten Versuchsanlage durchgefihrt. Auf
der unteren Traverse der Anlage wurde das Getriebe mit dem Motor und den
austauschbaren Trommein angeordnet, die das Ziehen mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 20 m/min ermdglichen. Die Ziehkraft wurde mit Hilfe einer DMS-
Kraftmefdose erfafit. Die Oszillogramme wurden dabei auf dem Oszillografen N-700
unter Verwendung des tensiometrischen Verstédrkers TA-5 aufgezeichnet. Fur die
Dampfung der Ultraschallschwingungen im Draht baute man zusétzliche Ziehhole
vor dem Hauptziehhol und am Ausgang aus dem Hauptziehhol ein. Dieser Einbau
von zusitzlichen Ziehholen ermoglichte nicht nur eine Stabilisierung des
Ziehprozesses mit Ultraschallschwingungen, gleichzeitig wurde auch die Reduktion
etwas vergroBert. Der Abstand zwischen den zusédtzlichen Ziehholen und dem
Hauptziehhol war ein Vielfaches von A/2 (halbe Wellenlange).

Fiur das Ziehen mit Einkopplung von transversalen Ultraschallschwingungen wurde
der Ultraschallwandler horizontal befestigt. Dabei verwendeten wir bei einer
Ziehgeschwindigkeit von 0,1 m/min zwei Reflektoren (zwei zusétzliche Ziehhole) und
bei einer Geschwindigkeit von 20 m/min ein zusdtzliches Ziehhol (als zweiter
Reflektor diente in diesem Fall die aufwickelnde Trommel). Fir den Vergleich der
experimentellen Werte wurde bei allen Ziehanordnungen die Gesamtabnahme gleich
gewahit.
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Tabelle

Kraftverdnderungen beim Ziehen von Dréhten aus Sp. 7 bei Einkopplung von
Ultraschallschwingungen

Anordnung im Spannungsbauch Anordnung im Schwingungsbauch
freies Ziehhol eingépreBtes freies Ziehhol eingepreBtes
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In der Tabelle werden vergleichende Ergebnisse aufgefihrt, die wir beim Ziehen von
Titandréhten  "Sp.7" mit einem  Durchmesser von 205 mm
(@2,5mm — @1,75mm,e =27%) erhielten. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist
erhielten wir die groBte Ziehkraftsenkung beim Anlegen von longitudinalen Ultra-
schallschwingungen mit einem frei beschickten Ziehhol und einer Ziehge-
schwindigkeit von 0,1 m/min, sie betrug 59%. Der Wirkungsgrad des Ultraschalls
verringert sich mit  steigender Ziehgeschwindigkeit merklich. Bei einer
Geschwindigkeit von v=20 m/min betragt die Ziehkraftsenkung im Durchschnitt nur
10-15%. Die Anordnung der Umformzone im Spannungsbauch verringert auBerdem,
wie die Tabelle zeigt, in allen Fallen den Wirkungsgrad der Ultraschallschwingungen.
So betrug z B. beim Ziehen mit longitudinalen Ultraschallschwingungen bei
Anordnung des eingepreBten Ziehhols im Schwingungsbauch die Ziehkraftsenkung
bei einer Geschwindigkeit von 0,1 m/min 43%. Bei Anordnung der Umformzone im
Spannungsbauch betrug sie aber nur 28%. Im Vergleich zu transversalen Ultra-
schallschwingungen haben longitudinale einen héheren Wirkungsgrad. Bei fast allen
untersuchten Schemata war die Kraftsenkung mit longitudinalen Ultraschall-
schwingungen eineinhalb bis zweimal gréBer als bei transversalen Ultraschall-
schwingungen.

Die freie Anordnung des Ziehhols im Konzentrator erleichtert und verbilligt die
Herstellung des Ziehwerkzeugs und gestattet einen schnellen Wechsel des Ziehhols.

Wie die Versuche zeigten, erméglichte es die Anwendung eines frei beschickten
Ziehhols beim Ziehen von Titanlegierungen, den Wirkungsgrad der Ultra-
schallschwingungen im Vergleich zum eingepreBten Ziehhol eineinhalb bis zweifach
zu erhGhen. So betrug die Ziehkraftsenkung beim Ziehen mit transversalen
Ultraschallschwingungen und einem frei beschickten Ziehhol, der im
Schwingungsbauch angeordnet war, 42%. Beim Ziehen mit einem eingepreBten
Ziehhol betrug sie hingegen nur 23%. Es ist ganz unverkennbar, daB im gegebenen
Fall ein etwas anderer Mechanismus der plastischen Verformung ablduft, der sich
sowohl  vom  konventionellen Ziehen als auch vom  Ziehen mit
Ultraschallschwingungen unterscheidet.

Interessant erscheint uns auBerdem die Tatsache, daB beim Ziehen mit frei
beschicktem Ziehhol der Wirkungsgrad der Ultraschallschwingungen um so gréBer
ist, je kleiner die Ziehkraft ist. Dies ist besonders gut sichtbar bei der Anwendung
von longitudinalen Ultraschallwellen mit einem Ziehhol, das im Schwingungsbauch
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angeordnet ist. So betrug beim Ziehen der Titanlegierung "Sp.7" (pg=185kg) die
Kraftsenkung 59%, beim Ziehen der Legierung OT4-1 (pg=370kg) aber nur 41%
(Ziehgeschwindigkeit 0,1 m/min).

Somit belegen die gewonnenen Ergebnisse, daB Ultraschallschwingungen beim
Ziehen von Titandrahten am effektivsten sind, wenn man longitudinale
Ultraschallschwingungen verwendet und mit einem frei beschickten Ziehhol arbeitet,
das im Schwingungsbauch angeordnet ist.

Stuttgart, den 02. 11. 1994
Ubersetzt von: e N,
x?}zf‘?‘?”ﬂﬂéf%é%

(Séren Ludwig

gfi - P g -
T TG (T WA

Ottmar Pertschi
(Diplom-Ubersetzer)

Ubersetzungsstelle der Universidtsbibliothek Stuttgart, Nr U/414



