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Beschreibung

[0001] Vorliegende Erfindung betrifft eine Strang-
pressvorrichtung zur Herstellung exzentrischer Rohr-
profile nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zur Herstellung nahtloser exzentrischer
Rohrprofile.

[0002] Mittels Strangpressverfahren hergestellte
Rohrprofile zeichnen sich durch eine Aussenund Innen-
wandung bzw. einem Aussen- und Innenumfang von
rindlichem Querschnitt aus. Aussen- und Innenumfang
weisen Uberdies in der Regel eine querschnittlich tber-
einstimmende geometrische Formgebung auf.

[0003] Es ist bekannt zentrische Rohrprofile mit im
Wesentlichen gleichmassiger Wanddickenverteilung
mittels Strangpressen herzustellen. Ferner sind Strang-
pressverfahren bekannt, welche die Herstellung nahtlo-
ser zentrischer Rohrprofile erlauben. Die Bezeichnung
zentrisch sagt aus, dass die querschnittlichen geome-
trischen Mittelpunkte des Aussen- und Innenumfanges
sich decken, so dass bei gleicher geometrischer Form-
gebung des Aussenund Innenumfanges die Wanddik-
ken uber den Querschnitt hinweg konstant sind.
[0004] Die Herstellung von nahtlosen, zentrischen
Rohrprofilen beruht auf dem Prinzip des sogenannten
Dornpressens. Ein Dornkdrper mit einem Dornarm und
einer Dornspitze wird aus einem als Hohlstempel aus-
gebildeten Stempelkérper in die Rezipientenkammer
vorgetrieben, wobei der Dornkérper den in die Rezipi-
entenkammer eingefilnrte Presskdrper vollstandig
durchdringt. Die Dornspitze wird bis an oder in den an
die Rezipientenkammer anschliessenden Matrizen-
durchbruch vorgefahren. Der Dornkdrper weist keine
Verankerungspunkte in der Matrize aus, so dass das
Presskorpermaterial Gber den gesamten Dornumfang
nahtlos in den Matrizendurchbruch fliessen kann. Da bei
diesem Verfahren der Dornkérper, bedingt durch die ho-
hen Fliessdriicke, nicht immer exakt in zentrischer Po-
sition gehalten werden kann, sind die genannten Rohr-
profile haufig nicht, wie angestrebt, exakt zentrisch son-
dern geringfligig exzentrisch ausgebildet.

[0005] Exzentrisch bedeutet, dass die geometrischen
Mittelpunkte des Aussen- und Innenumfanges im Quer-
schnitt nicht deckungsgleich sondern in Distanz zuein-
ander liegen und die Rohrprofilwand Gber den Quer-
schnitt hinweg entsprechend unterschiedliche Dicken
aufweist.

[0006] Die Exzentrizitdt von nahtlos stranggepres-
sten, zentrisch ausgelegten Rohrprofilen ist jedoch sehr
gering und betragt zwischen 0 - 10 % der mittleren
Wanddicke des Rohrprofils.

[0007] Die Exzentrizitat E, auch Aussenmittigkeit ge-
nannt, entspricht definitionsgemass der Direktdistanz d
zwischen den beiden geometrischen Mittelpunkten des
Aussen- und Innenumfanges des Rohrprofils im Quer-
schnitt.

[0008] Fur gewisse Anwendungen werden hingegen
bewusst exzentrisch ausgebildete Rohrprofile einge-
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setzt. Die Exzentrizitat solcher Rohrprofile ist jedoch in
der Regel wesentlich grdsser als die verfahrens-bedingt
erzielten Exzentrizitdts-Werte zentrisch ausgelegter
Rohrprofile.

[0009] Es ist bekannt, unter Einsatz von Kammer-
werkzeugen exzentrisch ausgebildete Rohrprofile mit-
tels Strangpressen herzustellen. Der Dornkdrper ist als
Dornteil in eine Matrizenplatte integriert. Das Presskor-
permaterial wird Gber mehrere separate Einlaufe unter
Dorntragarmen des Dornteils in eine Schweisskammer
geflhrt und unter Ausbildung von Pressndhten zu ei-
nem rohrférmigen Pressling um einen formgebenden
Dom durch den Matrizendurchbruch gefiihrt. Nach die-
sem Verfahren hergestellte Rohrprofile enthalten soge-
nannte Strangpressnahte. Dieses Verfahren eignet sich
jedoch nur fur leicht pressbare Legierungen mit gerin-
geren mechanischen Werten.

[0010] Weisen die Aussen- und Innenwandung des
Rohrprofils dieselbe geometrische Form, insbesondere
eine Kreisform auf, so lasst sich die genannte Exzentri-
zitat nach folgender Gleichung berechnen:

S (1),

wobei S, der maximalen und S, der minimalen
Wanddicke des Rohrprofils entspricht. Die mittlere
Wanddicke S, des genannten exzentrischen Rohr-
profils lasst sich wie folgt berechnen:

Smax + Smin

Smittel = —— 75—

@).

[0011] Die Grésse S,y entspricht lberdies der
Wanddicke eines zentrischen Rohrprofils mit denselben
Aussen- und Innenumfangabmessungen wie das ex-
zentrische Rohrprofil.

[0012] Zum Vergleich der Exzentrizitaten verschie-
den grosser Rohrprofile, das heisst von Rohrprofilen mit
verschiedenen Aussen- und Innenumfangabmessun-
gen wird die sogenannte relative Exzentrizitat Eg be-
rechnet, die sich folgendermassen herleitet:

3).

[0013] Wahrend die kontinuierliche Herstellung naht-
los gepresster zentrischer Rohrprofile industrielle An-
wendung findet, ist die Fabrikation nahtloser, exzentri-
scher Rohrprofile mit, unter Beriicksichtigung eines Un-
genauigkeitsbereichs, Uber die Profillange hinweg kon-
stanter Exzentrizitdt noch nicht zufriedenstellend geldst.
[0014] Versuche zur Herstellung nahtloser, exzen-
trisch ausgelegter Rohrprofile mittels Dornpressen fiih-
ren dazu, dass der Dornarm regelmassig, bedingt durch
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die Uber den Querschnitt unterschiedlichen Fliessdrik-
ke zur Mitte des Matrizendurchbruchs abgedrangt wird.
Dies fiihrt zu Rohrprofilen mit Gber die Profillange hin-
weg ungleichmassigen und vom Sollwert stark abwei-
chenden Exzentrizitdtswerten, welche weit Uber dem
Ublichen Ungenauigkeitsmass von 0 - 10 % der mittleren
Wanddicke liegen. Das Abbiegen des Dornarms zur Ma-
trizenmitte hin kann Uberdies zu einer Beschadigung
von Teilen der Strangpressvorrichtung filhren. Ferner
neigen auf dies Weise hergestellte exzentrische Rohr-
profile dazu, beim Austritt aus der Matrize abzubiegen
und eine Krimmung auszubilden. Das heisst, das ferti-
ge Rohrprofilstlick 1auft beim Austritt aus der Matrize un-
ter Ausbildung einer Biegung zur Seite weg.

[0015] Die Verdffentlichungsschrift GB 2,169,231 be-
schreibt eine Strangpressvorrichtung sowie ein Verfah-
ren zum nahtlosen Strangpressen von Rohrprofilen mit
aussenmittig angeordnetem Rohrhohlraum. Die Strang-
pressvorrichtung enthalt eine einen Pressbolzen auf-
nehmende Rezipientenkammer, eine den Aussenum-
fang des Rohrprofils formende Matrize sowie einen
Dorn zur Ausformung des Rohrhohlraums. Der
Pressbolzen, der Dorn und die Matrize sind derart zu-
einander angeordnet, dass der Dom moglichst nicht
durch den Materialfluss von seiner Sollposition wegge-
drangt wird. Dies wird dadurch erreicht, indem eine
durch den Mittelpunkt des Doms und senkrecht zur
Symmetrieachse der Gruppierung Dorn, Pressbolzen
und Matrize verlaufende Trennlinie definiert wird, wobei
das Verhaltnis der beiden durch die Trennlinie definier-
ten Teilquerschnitte des Bolzens dem Verhaltnis der
ebenfalls durch die Trennlinie definierten Teilquer-
schnitte des Rohrprofils entspricht.

[0016] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Strangpressvorrichtung und ein Strang-
pressverfahren zur Herstellung von nahtlosen exzentri-
schen Rohrprofilen mit in ihrer LAngsrichtung mdoglichst
konstanter Exzentrizitat, vorzuschlagen.

[0017] Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
[0018] Die Rezipientenkammerldngsachse Mg, die
Domarmléangsachse Mp, die Matrizenldngsachse My,
und die Matrizendurchbruchlangsachse My sind soge-
nannte Mitteldngsachsen, welche querschnittlich durch
den geometrischen Mittelpunkt der dazugehérigen Vor-
richtungselemente fihren.

[0019] Die Dornarmlangsachse Mp, die Rezipienten-
kammerléangsachse Mg und die Matrizendurchbruch-
langsachse M liegen parallel zueinander.

[0020] Die exzentrische Anordnung des Dornarms
gegeniber der Rezipientenkammer und dem Matrizen-
durchbruch und die Anordnung des Matrizendurch-
bruchs gegenuber der Rezipientenkammer ist derart
gewahlt, dass die Rezipientenkammerldngsachse Mg,
die Dornarmlangsachse Mp und die Matrizendurch-
bruchlédngsachse M in einer gemeinsamen Ebene und
parallel zueinander liegen und die Matrizendurchbruch-
l&ngsachse My querschnittlich zwischen der Rezipien-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tenkammerlangsachse Mg und der Dornarmlangsach-
se Mp, liegt. D.h. die Matrizendurchbruchlangsachse My
liegt querschnittlich auf der Verbindungsgeraden p zwi-
schen der Rezipientenkammerléangsachse Mg und der
Dornarmlangsachse Mp, .

[0021] In besonders bevorzugter Ausflihrung ent-
spricht die relative Exzentrizitat Eg, des hohlzylinderfor-
migen, durchbohrten Presskdérpers der relativen Exzen-
trizitat Eg,, des Rohrprofils bzw. des Presslings.
[0022] Die Matrizenachse M), selbst liegt ferner be-
vorzugt deckungsgleich mit der Rezipientenkammer-
langsachse Mg. D.h. der Matrizendurchbruch ist gegen-
Uber der Matrizenaussenkontur exzentrisch angeord-
net.

[0023] Die Matrize, d.h. der Matrizendurchbruch, ist
gegeniiber dem Rezipienten, d.h. der Rezipientenkam-
mer, wahrend des Strangpressvorganges bevorzugt
starr und unbeweglich angeordnet.

[0024] Der Presskorper ist vorzugsweise ein kreiszy-
linderférmiger Bolzen. Die Rezipientenkammer ist vor-
zugsweise ebenfalls kreiszylinderférmig ausgestaltet.
[0025] Die erfindungsgemasse Vorrichtung eignet
sich insbesondere zur Herstellung von Rohrprofilen mit
kreisformigem Aussen- und Innenumfang, wobei die
formgebende Wandung des Dornarms, und die formge-
bende Wandung des Matrizendurchbruchs von kreisfor-
migem Querschnitt sind.

[0026] Die erfindungsgemasse Strangpressvorrich-
tung dient insbesondere dem Strangpressen von Pres-
skorpern aus Metallwerkstoffen, insbesondere aus Alu-
minium oder Aluminiumlegierungen, wie Aluminium-
knetlegierungen.

[0027] Der Dornarm, welcher beim Strangpressen die
Rohrprofilinnenwandung ausformt, ist in der 5 erfin-
dungsgemassen Strangpressvorrichtung nicht Teil der
Matrize und somit nicht in der Matrize verankert, son-
dern im als Hohlstempel ausgebildeten Stempelkdrper
angeordnet und wird vor dem eigentlichen Pressvor-
gang aus der, an den Presskdrper anstossenden
Pressscheibe des Stempelkérpers in die Rezipienten-
kammer vorgefahren, wobei der Dornarm den in die Re-
zipientenkammer eingefiihrten Presskoérper in Press-
richtung vollstandig durchdringt.

[0028] Der Dornarm kann ein in Pressrichtung wah-
rend des Pressvorganges mitlaufender oder feststehen-
der Dornarm sein. Das Strangpressverfahren kann
Uberdies ein indirektes und bevorzugt ein direktes
Strangpressverfahren sein. Der Dornarm wiederum ent-
halt zweckmassig eine an oder in die Matrize eingrei-
fende Dornspitze, welche von etwas geringerem Durch-
messer ist als der hintere Teil des Dornarms. Der Durch-
messer d; der Dornspitze ist weniger als 10%, insbeson-
dere weniger als 5%, kleiner ist als der Durchmesser D
des hintem Teils des Dornarms.

[0029] Der Dornarm wird mit seiner Dornspitze bis an
oder in den Matrizendurchbruch gefahren. Anschlies-
send wird im direkten Strangpressverfahren der Stem-
pelkérper vorgefahren und das Presskdrpermaterial
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durch die Matrize gepresst. Das Presskorpermaterial
wird dabei um den Dornarm gefiihrt und fliesst nahtlos
in Pressrichtung entlang des Dornarms ringférmig durch
den Matrizendurchbruch. Die im Matrizenbereich ange-
ordnete Dornspitze gibt dem herzustellenden Rohrprofil
die endgultige Form der Rohrprofilinnenwandung, wah-
rend die Innenwandung des Matrizendurchbruchs dem
Rohrprofil die endgliltige Form der Rohrprofilaussen-
wandung gibt. Der in der Matrize geformte Pressling tritt
als nahtloses, exzentrisches Rohrprofil aus der Matrize
aus.

[0030] Durch die erfindungsgemésse exzentrische
Anordnung von Dornarm, Rezipientenkammer und Ma-
trizendurchbruch wird eine gleichmassig Verteilung des
Press- bzw. Fliessdruckes um den frei in der Rezipien-
tenkammer liegende Dornarm erreicht, so dass dieser
wahrend des Pressens nicht aus seiner Ursprungslage
abgedrangt wird. Ferner sind dank der erfindungsge-
massen Strangpressvorrichtung die Durchflussge-
schwindigkeiten des Presskdérpermaterials innerhalb
des Matrizendurchbruchs Uber den gesamten Quer-
schnitt gleich, so dass das austretende Rohrprofil nicht
zur Seite abbiegt.

[0031] Nachfolgend wird anhand einer besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen
Vorrichtung nach Anspruch 1 die technische Wirkung
der beanspruchten Erfindung erldutert. Die Rezipien-
tenkammerldngsachse Mg, die Dornarmlédngsachse Mp
und die Matrizendurchbruchlangsachse My liegen da-
bei in einer gemeinsamen Ebene und parallel zueinan-
der, wobei die Matrizendurchbruchléngsachse My quer-
schnittlich zwischen der Rezipientenkammerlangsach-
se Mg und der Dornarmléngsachse Mp, liegt.

[0032] Die Ausfiihrungen beziehen sich auf die Her-
stellung von Profilrohren mit kreisférmigem Aussen-
und Innenumfang unter Verwendung kreiszylinderférmi-
ger Presskorper in Rezipientenkammem von gleicher
Gestalt.

[0033] Wie oben genannt, missen die Durchflussge-
schwindigkeiten in der Rezipientenkammer sowie die
Durchflussgeschwindigkeiten im Matrizendurchbruch
und die auf den Dornkorper ausgelibten Druck- bzw.
Fliesskrafte Gber den entsprechenden Querschnitt kon-
stant sein, um nahtlose, zentrische oder exzentrische
Rohrprofile pressen zu kénnen.

[0034] Diese Verfahrensparameter koénnen erfin-
dungsgemass durch Veranderung der Durchflussquer-
schnittsbreiten in der Rezipientenkammer gesteuert
werden.

[0035] Der Stempel und mitim das Presskdrpermate-
rial in der Rezipientenkammer bewegt sich beim Strang-
pressen mit einer Geschwindigkeit v in Pressrichtung.
Im Durchflussquerschnitt der Rezipientenkammer mit
der geringsten Radialdistanz A zwischen Dornarm und
Rezipientenwand, d.h. im Bereich mit dem geringsten
Durchflussquerschnitt, ergibt sich ein Durchfluss an
Presskérpermaterial von A * v4. Im Durchflussquer-
schnitt der Rezipientenkammer mit der gréssten Radi-
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aldistanz B zwischen Dornkdrperwand und Rezipien-
tenwand, d.h. im Bereich mit dem gréssten Durchflus-
squerschnitt, ist der Durchfluss B * v;.

[0036] Der Pressling muss sich, um ein seitliches Ab-
biegen beim Austritt aus der Matrize zu vermeiden, im
Matrizendurchbruch mit einer querschnittlich gleich-
massigen Geschwindigkeit v, bewegen. Der Durchfluss
des Presslingmaterials betragt im Durchflussquer-
schnitt mit der geringsten Radialdistanz a, welcher in
der Fluchtlinie des Durchflussquerschnitts A liegt, zwi-
schen Dornarm und Matrizendurchbruchwand somit a *
V,. Der Durchfluss im Durchflussquerschnitt mit der
gréssten Radialdistanz b, welcher in der Fluchtlinie des
Durchflussquerschnitts B liegt, zwischen Dornarm und
Matrizendurchbruchwand betragt b * vs,.

[0037] Da das Presskorpermaterial nicht komprimier-
bar ist und kein Materialfluss im Rezipienten quer zur
Pressrichtung um den Dornarm herum stattfinden soll,
entspricht der Durchfluss A * v, des Presskérpermate-
rials an der kleinsten Durchflussquerschnittsbreite im
Rezipienten dem Durchfluss a * v, des Presslingmate-
rials an der kleinsten Durchflussquerschnittsbreite im
Matrizendurchbruch und der Durchfluss B * v, des Pres-
skdrpermaterials an der grossten Durchflussquer-
schnittsbreite im Rezipienten entspricht dem Durchfluss
b * v, des Presslingmaterials an der gréssten Durchflus-
squerschnittsbreite im Marizendurchbruch.

[0038] Dadurch ergibt sich folgendes Gleichungssy-
stem:
AXvy=a Xy, 4)
BXvi=bXy, (5)
[0039] Daraus lasst sich folgende Beziehung, bzw.

Bedingung herleiten:

(6)

UJ:I)>
(SR

[0040] Das Verhéltnis A/B vom kleinsten radialen Ab-
stand A zum gréssten radialen Abstand B zwischen
Dornarmoberflache und Rezipientenkammerwand ent-
spricht somit dem Verhaltnis a/b vom kleinsten radialen
Abstand a zum gréssten radialen Abstand b zwischen
Dornarmoberflache und Matrizendurchbruchwand.
[0041] Gleichung (6) driickt unter anderem die Bedin-
gung aus, dass die relative Exzentrizitat Eg, des hohl-
zylinderférmigen, durchbohrten Presskorpers der rela-
tiven Exzentrizitat Eg,, des Rohrprofils bzw. des Pres-
slings entspricht. Die "Wanddicken" gemass Gleichung
(1) und (2) zur Ermittlung der relativen Exzentrizitat Eg,
entsprechen hier den Radialdistanzen zwischen Dorn-
armoberflache und Rezipientenkammerwand bzw. der
Matrizendurchbruchwand.
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[0042] Die relative Exzentrizitét Eg, des Dornkérpers
bezuglich Rezipientenkammer weicht aus oben ge-
nannten Erwagungen folglich vorzugsweise weniger als
10%, vorteilhaft weniger als 5% und insbesondere we-
niger als 2% von der relativen Exzentrizitdt Eg,,, des Do-
marms bezlglich der Matrize ab.

[0043] Je genauerdiein Gleichung (6) formulierte Be-
dingung eingehalten wird, desto geringer ist die Abdran-
gung des Dornarms zur Matrizendurchbruchslangsach-
se hin und entsprechend kleiner ist die Abweichung der
effektiven Exzentrizitat des erzeugten Rohrprofils hin-
sichtlich des Sollwertes. Ferner bleibt die Exzentrizitat
des Rohrprofils bei Einhaltung der obgenannten Bedin-
gungen uber die Rohrprofillange hinweg konstant.
[0044] Auch bei exzentrisch ausgelegten Rohrprofi-
len muss jedoch mit geringfiigigen Fluktuationen der
Exzentrizitat Gber die Rohrprofillange hinweg gerechnet
werden. Diese Fluktuationen der Exzentrizitat betragen
jedoch, analog zu nahtlosen, zentrischen Rohren, héch-
stens 0 bis 10% der mittleren Wanddicke S e des
Rohrprofils, was den Anforderungen an die Masshaltig-
keit von nahtlosen, exzentrischen Rohrprofilen gentigt.
[0045] Die erfindungsgemasse Vorrichtung eignet
sich auch zur Herstellung von Rohrprofilen mit z.B. el-
lipsenférmigem, ovalem oder einem andersweitig aus-
gestalteten, insbesondere rundlichem, oder polygona-
len Querschnitt. Die Vorrichtung kann ferner auch fir die
Herstellung von Rohrprofilen mit querschnittlich in der
geometrischen Formgebung unterschiedlichem Aus-
sen-und Innenumfang ausgelegt werden. Die mdglichst
prézise Einhaltung der vorgenannten Bedingung:

Wl >
Tl

ist auch hier entscheidend flr einen erfolgreichen Ver-
fahrensablauf, d.h. fiir eine gute Qualitat der erzeugten
Rohrprofile.

[0046] Im Rahmen der Erfindung liegt auch ein
Strangpressverfahren zur Herstellung von nahtlosen
exzentrischen Rohrprofilen, aus Presskorpern, insbe-
sondere aus Bolzen, unter Verwendung einer Strang-
pressvorrichtung gemass Anspruch 1.

[0047] Das erfindungsgemasse Strangpressverfah-
ren zeichnet sich dadurch aus, dass der Presskoérper
mittels Pressstempel an die Matrizenstim gestossen
wird und der Dornarm aus der Pressscheibe in den
Presskorper vorgetrieben und mit der Dornspitze in ei-
ner zum Matrizendurchbruch exzentrischen Lage bis an
oder in den Matrizendurchbruch vorgefahren wird, wo-
bei der Dornarm den Presskérper in exzentrischer Lage
durchdringt, und der Presskérper mittels Pressstempel
durch die Matrize gepresst wird, derart dass das Pres-
skorpermaterial Uber den gesamten Querschnitt mit
gleichmassiger Durchflussgeschwindigkeit nahtlos um
die Dornspitze in den Matrizendurchbruch fliesst.
[0048] Der Domarm wird in exzentrischer Lage mit ei-
ner relativen Exzentrizitét Eg, zur Rezipientenkammer
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und in exzentrischer Lage mit einer relativen Exzentri-
zitat Eg,, zur Matrize vorgefahren, wobei die relative Ex-
zentrizitat Eg, im Wesentlichen, und vorzugsweise ge-
nau, der relativen Exzentrizitat Eg,,, entspricht. Die Ma-
trizendurchbruchlangsachse My, die Domarmlangsach-
se Mp und die Rezipientenkammerlangsachse Mg, lie-
gen dabei querschnittlich vorzugsweise in einer Ebene.
[0049] Das Verfahren eignet sich insbesondere zum
Strangpressen von Metallwerkstoffen, insbesondere
von Aluminium oder Aluminiumlegierungen, wie Alumi-
niumknetlegierungen.

[0050] Mit erfindungsgemasser Vorrichtung herge-
stellte nahtlose exzentrische Rohrprofile kénnen bei-
spielsweise als Tragerprofile eingesetzt oder zu solchen
weiterverarbeitet werden, welche gerichteten, insbe-
sondere eindimensionalen, Biegebelastungen unter-
worfen sind. Der Bereich maximaler Wanddicke befin-
det sich in der Zone der gréssten durch Biegebeanspru-
chung ausgelbten Dehnungskrafte. Solche auf ge-
nannte Biegebelastung ausgelegten exzentrischen
Rohre sind bei gleichbleibender Belastbarkeit von we-
sentlich geringerem Gewicht als zentrische Rohre.
[0051] Ferner sind exzentrische Rohrprofile beson-
ders zur Herstellung gebogener Rohrprofile, beispiels-
weise zur Herstellung von Rohrkniestlicken, geeignet.
Dazu wird das exzentrische Rohrprofil derart gebogen,
dass seine dicke Wandung in die Streckzone und seine
dinne Wandung in die Stauchungszone zu liegen
kommt. In der Streckzone steht somit ein Ubermass an
Wandmaterial zur Verfligung, welches fiir den Streck-
vorgang bendtigt wird. Durch die Wandverdickung
kommt es beim Biegen der Rohrprofile jedoch nicht zu
einer kritischen Ausdiinnung der Rohrwand an der Aus-
senseite des Rohrprofils. In der Stauchungszone kann
die Rohrwandung dagegen dinner ausgebildet sein, da
die Rohrwand nicht gedehnt wird. Werden hingegen
zentrische Rohrprofile in oben genannten Anwendun-
gen eingesetzt, so muss die Wanddicke auf Grundlage
der meist beanspruchten, d.h. gedehnten Wandab-
schnitte ausgelegt sein. Dies bedeutet, dass in anderen
Wandabschnitten, welche gestaucht werden, die Wand-
dicke wiederum Uberdimensioniert ist. Durch Verwen-
dung von exzentrischen Rohrprofilen an Stelle zentri-
scher Rohrprofile kann unter Beibehaltung der mecha-
nischen Eigenschaften Gewicht eingespart werden.
[0052] Die exzentrische Ausbildung der Rohrprofile
garantiert einen querschnittlich kontinuierlichen Uber-
gang von der Wandverdickung zur Wandverdinnung.
Analog dazu erfolgt beim Rohrbiegen auch ein quer-
schnittlich kontinuierlicher Ubergang von Strecken zu
Stauchen, wobei im neutralen Bereich, wo also weder
Streckung noch Stauchung stattfindet, die Rohrdicke
der mittleren Rohrdicke des exzentrischen Rohrprofils
entspricht.

[0053] Nahtlose exzentrische Rohrprofile eignen sich
insbesondere zur Herstellung U-férmiger Hinterachstra-
ger von Personenwagen. Zur Umformung genannter
Rohrprofile eignet sich insbesondere das Innenhoch-
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druckumform-Verfahren.

[0054] Die mit erfindungsgemasser Vorrichtung her-
gestellten nahtlosen exzentrischen Rohrprofile kénnen
z.B. mittels Innenhochdruckumformen oder anderen
Kaltumformungsverfahren umgeformt bzw. gebogen
werden. Exzentrisch ausgelegte Rohrprofile eignen sich
ganz allgemein fur Innenhochdruckumformprozesse, in
welchen die Wandbereiche unterschiedlich stark ge-
dehnt werden. Mit exzentrisch ausgelegten Rohrprofi-
len kann den Dehnungsbereichen gezielt Material zur
Verfligung gestellt werden, wahrend in dehnungs-
schwachen Bereichen die Rohrprofilwandung diinner
angelegt ist.

[0055] Gegenliber kammergepressten, exzentri-
schen Rohrprofilen, weisen nahtlose, exzentrische
Rohrprofile keine Schwachstellen wie Strangpressnah-
te auf.

[0056] Die genannten exzentrischen Rohrprofile kdn-
nen beispielsweise einen Aussendurchmesser von 10
bis 500 cm, insbesondere von 10 bis 100 cm, und Wand-
dicken von 1 bis 50 cm, insbesondere von 1 bis 10 cm
aufweisen.

[0057] Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft
und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a:  einen Querschnitt eines kreisféormigen zen-
trischen Rohrprofils;

Fig. 1b:  einen Querschnitt eines kreisformigen ex-
zentrischen Rohrprofils;

Fig. 2: einen schematischen Langsschnitt durch
das Presswerkzeug einer erfindungsgemas-
sen Strangpressvorrichtung zur Herstellung
kreisférmiger, exzentrischer Rohrprofile;
Fig. 3: einen schematischen Querschnitt eines
Presswerkzeuges gemass Fig. 2 entlang der
Linie V - V.

[0058] DasinFig. 1adargestellte zentrische Rohrpro-
fil 15 weist einen Aussenumfang 20 und einen Innen-
umfang 21 von jeweils kreisférmigem Querschnitt auf,
welche zentrisch angeordnet sind, so dass die Mitte-
ldngsachsen My, M, der beiden Umfangsgeometrien
sich decken und das Rohrprofil 15 eine Uber seinen
Querschnitt konstante mittiere Wanddicke S, auf-
weist.

[0059] In Fig. 1b ist ein exzentrisches Rohrprofil 12
mit einem Aussenumfang 20 und einem Innenumfang
21 von kreisférmigem Querschnitt dargestellt, welche
exzentrisch angeordnet sind, so dass die Mittelangs-
achsen M,, M, der beiden Umfangsgeometrien in Di-
stanz zueinander liegen und das Rohrprofil 12 eine tber
seinen Umfang veranderliche Wanddicke mit einer ma-
ximalen Wandicke S5, und einer minimalen Wanddik-

ke S, aufweist. Die Exzentrizitat E entspricht dem Ab-
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stand der beiden Mittelangsachsen M4, M, der Aussen-
und Innenumfangsgeometrie. Da der Aussenumfang 20
und der Innenumfang 21 in ihren Abmessungen mitdem
zentrischen Rohrprofil 15 aus Fig. 1a Ubereinstimmen,
entspricht die mittlere Wanddicke S;;¢ des exzentri-
schen Rohrprofils 12 der Wanddicke des zentrischen
Rohrprofils 15.

[0060] Die Ausfiihrung eines erfindungsgemassen
Presswerkzeuges 1 einer Strangpressvorrichtung ge-
mass Fig. 2 beinhaltet einen eine Rezipientenkammer
4 von einem Durchmesser Dg enthaltenden Rezipien-
ten 3. In die Rezipientenkammer 4 ist ein kreiszylinder-
férmiger Presskorper 2 zum Verpressen eingefuhrt. Fer-
ner wird in der Rezipientenkammer 4 ein als Hohlstem-
pel ausgefiihrter Pressstempel 5 mit einer in Pressrich-
tung stirnseitig angeordneten und dem Presskérper 2
anliegenden Pressscheibe 6 gefiihrt. Im Anschluss an
den Rezipienten 3 ist in Pressrichtung eine Matrize 8
mit einem Matrizendurchbruch 9 angeordnet, welcher
mit der Rezipientenkammer 4 durch eine Matrizenoff-
nung verbunden ist.

[0061] Ein Dornk&rper 7 mit einem Dornarm 16 und
einer Dornspitze 14 ist im Pressstempel 5 gelagert und
in vorliegender Fig. 2 aus der Pressscheibe 6 in die Re-
zipientenkammer 4 vorgefahren, wobei der Dornarm 16
den Presskorper 2 vollstédndig durchstdsst. Der Dorn-
arm 16 greift mit seiner Dornspitze 14 in den Matrizen-
durchbruch 9 ein. Der Dornarm 16 weist einen Durch-
messer Dt und die Dornspitze 14 einen Durchmesser
d; auf, welcher geringftigig kleiner ist als der Durchmes-
ser Dr.

[0062] Die Rezipientenkammer 4 weist eine Rezipi-
entenkammerlangsachse Mg, der Dornarm 16 eine
Dornarmléngsachse Mp, die Matrize 8 eine Matrizen-
langsachse My, und der Matrizendurchbruch 9 eine Ma-
trizendurchbruchléangsachse My auf (siehe auch Fig. 3).
[0063] Der Dornarm 16 ist gegenlber der Rezipien-
tenkammer 4 exzentrisch angeordnet und weist somit
gegeniiber der Rezipientenkammer 4 einen minimalen
Wandabstand A und einen maximalen Wandabstand B
auf. Der Dornarm 16 ist ferner gegeniiber dem Matri-
zendurchbruch 9 ebenfalls exzentrisch angeordnet. Der
Dornarm 16 bzw. die Dornspitze 14 weist somit gegen-
Uber dem Matrizendurchbruch 9 einen minimalen
Wandabstand a und einen maximalen Wandabstand b
auf.

[0064] Die Matrizendurchbruchlangsachse My liegt
querschnittlich zwischen zwei je durch die Dornarm-
langsachse Mp und die Rezipientenkammerléangsachse
Mg fihrenden und senkrecht zur Verbindungsgeraden
p zwischen Dornarmldngsachse Mp und Rezipienten-
kammerlédngsachse My liegenden Geraden g4 und g,
(siehe Fig. 3).

[0065] In vorliegender bevorzugter Ausfiihrung ist die
exzentrische Anordnung des Dornarms 16 gegenuber
der Rezipientenkammer 4 und dem Matrizendurch-
bruch 9 so gewahlt, dass die Rezipientenkammerlangs-
achse My , die Domarmlangsachse Mp und die Matri-
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zendurchbruchlédngsachse M in einer gemeinsamen
Ebene und parallel zueinander liegen und die Matrizen-
l&ngsache My querschnittlich zwischen der Rezipien-
tenkammerldngsachse Mg und der Dornarmléngsach-
se Mp, d.h. auf der Verbindungsgeraden p liegt.
[0066] Die exzentrische Anordnung des Dornarms 16
gegenuber der Rezipientenkammer 4 und dem Matri-
zendurchbruch 9 ist insbesondere so gewahlt, dass fol-
gende Bedingung erflllt ist:

Wl >
ol

[0067] Zu Beginn eines Strangpressverfahrens wird
die Rezipientenkammer 4 mit einem kreisrylinderférmi-
gen Presskérper 2 beschickt, welcher vorzugsweise
von leicht kleinerem Durchmesser wie die Rezipienten-
kammer 4 ist. Zur Einleitung des Pressvorganges wird
der Pressstempel 5 mit seiner Pressscheibe 6 an die
Stirn des Presskorpers 2 vorgefahren und der Dornarm
16 aus der Pressscheibe 6 in den Presskorper 2 vorge-
trieben bis die Dornspitze 14 in der Matrizendurchbruch
9 eingreift. Der Pressstempel 5 wird weiters vorgetrie-
ben, so dass das Material des Presskorpers 2 nahtlos
um den Dornarm 16 durch den Matrizendurchbruch 9
fliesst. Bedingt durch die exzentrische Anordnung des
Dornarms 7 gegeniber der Rezipientenkammer 4 und
dem Matrizendurchbruch 9 fliesst das Presskorperma-
terial im Wesentlichen in Pressrichtung dem Matrizen-
durchbruch 9 entgegen. Es treten beispielsweise prak-
tisch keine querschnittlich tangentialen Querflisse um
den Dornarm 16 auf. Die Materialdurchflussgeschwin-
digkeit im Matrizendurchbruch 9 ist iber den gesamten
Querschnitt hinweg konstant, so dass es zu keinem Ab-
biegen des Rohrprofils 12 beim Austritt aus der Matrize
8 kommt. Wird beispielsweise in einer bestimmten Zeit-
einheit die Pressscheibe 6 um das Mass g, Richtung
Matrize 8 vorgefahren so fliesst entsprechend dem ver-
dréangten Raum in der Rezipientenkammer 4 unter quer-
schnittlich gleichméssiger Druckbeaufschlagung des
Dornarms 16 Presskdrpermaterial in den Matrizen-
durchbruch 9. Durch die erfindungsgeméasse exzentri-
sche Anordnung des Dornarms 16 und des Matrizen-
durchbruchs 9 gegenulber der Rezipientenkammer 4
entspricht die durch den Matrizendurchbruch 9 gefiihrte
Presskérpermaterial mengenmassig dem verdrangten
Presskorpermaterial auf dem gleichen Langsabschnitt,
wobei die zuriickgelegte Wegstrecke g, des geformten
Rohrprofils 12 Giber den gesamten Querschnitt konstant
ist.

[0068] Das nahtlos stranggepresste exzentrische
Rohrprofil 12 weist einen Aussendurchmesser D, und
einen Innendurchmesser d;, welcher dem Durchmesser
d; der Dornspitze 14 entspricht, auf.

[0069] Im folgenden wird das Vorgehen zum Entwurf
eines erfindungsgemassen Presswerkzeuges 1 ge-
mass Fig. 3 naher erlautert. Die Vorgabe ist das Strang-
pressen eines exzentrischen Rohrprofils von einem
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Aussendurchmesser D mit kreisférmigem Aussen- und
Innenumfang mit Innendurchmesser d; und einer mini-
malen Wanddicke a und einer maximalen Wanddicke b.
Aus diesen Angaben wird mittels der Gleichung:

S _Di-di_a+b

m, Rohr — 2 2

die mittlere Wanddicke S, ropr des herzustellenden
Rohrprofils 12 berechnet. Ferner wird die Exzentrizitat
des Rohrprofils Er.y,, aus der Gleichung:

b-a

Egonr = —5— = E4

berechnet.

[0070] Das Mass der Verschiebung E; der Matrizen-
durchbruchlangsachse My gegen die Domarmléangs-
achse Mp entspricht der Exzentrizitdt Erg, des Rohr-

profils 12. Die relative Exzentrizitdt Eg gqp,, 1&sst sich
somit aus der Gleichung:

ERohr
Sm, Rohr

ER, Rohr

herleiten. Die relative Exzentrizitat Eg p des Presskor-
pers 2 gegenliber dem Dornarm 16 soll wie oben er-
wahnt der relativen Exzentrizitat Eg gop, des Rohrkor-
pers 12 entsprechen.

[0071] Der in die Rezipientenkammer 4 eingeflihrte
und mit dem Domarm 16 mit Schaftdurchmesser Dt
durchstossene Presskorper 2 mit Durchmesser Dy hat
somit eine mittlere Wanddicke S, py von

_ Dg-Dr

Sm,pk = —5—

[0072] Die Exzentrizitat Ep, des Presskorpers 2 ge-
mass Gleichung Epy = Eg ronr * Siy, pk €ntspricht der
Verschiebung E, der Dornarmléngsachse Mp gegen die
Rezipientenachse Mg. Die Verschiebung der Dornarm-
langsachse Mp gegen die Rezipientenachse My ist folg-
lich E, - E;.

Patentanspriiche

1. Strangpressvorrichtung zur Herstellung exzentri-
scher Rohrprofile (12), insbesondere Rohrprofile
mit kreisformigem Aussen- und Innenumfang, aus
Presskoérpern (2), insbesondere aus Bolzen, ent-
haltend einen Rezipienten (3) mit einer den Pres-
skorper aufnehmenden Rezipientenkammer (4) mit
einer Rezipientenkammerlangsachse Mg, einen in
der Rezipientenkammer geflihrten Pressstempel
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(5) mit Pressscheibe (6), einen die Rohrprofilinnen-
wand ausbildenden Dornkérper (7), und eine Matri-
ze (8) mit einem die Rohrprofilaussenwand formen-
den Matrizendurchbruch (9) mit einer Matrizen-
durchbruchldngsachse My, und der Dornkérper (7)
in Pressstellung ein aus der Pressscheibe (6) und
den Presskérper (2) durchstossend bis an oder in
den Matrizendurchbruch (9) reichenden, eine Dorn-
spitze (14) enthaltender Dornarm (16) mit einer Do-
marmlangsachse My, ist, so dass das Presskorper-
material nahtlos um den Dornarm (16) durch den
Matrizendurchbruch (9) fliessen kann, und der
Dornarm (16) querschnittlich gegentiber der Rezi-
pientenkammer (4) und gegeniiber dem Matrizen-
durchbruch (9) und der Matrizendurchbruch (9)
querschnittlich gegenlber der Rezipientenkammer
(4) exzentrisch angeordnetist, und die Rezipienten-
kammerléangsachse Mg, die Dornarmlangsachse
Mp und die Matrizendurchbruchlédngsachse My in
einer gemeinsamen Ebene und parallel zueinander
liegen und die Matrizendurchbruchlédngsachse My
querschnittlich zwischen der Rezipientenkammer-
langsachse Mg und der Dornarmlangsachse Mp
liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhaltnis A/B vom kleinsten radialen Abstand
A zum grossten radialen Abstand zwischen der
Aussenflache des Domarms (16) und Rezipienten-
kammerwand dem Verhaltnis a/b vom kleinsten ra-
dialen Abstand a zum grdssten radialen Abstand b
zwischen der Aussenflache des Domarms (16), ins-
besondere der Domspitze (14), und Matrizendurch-
bruchwand entspricht.

Strangpressvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die relative Exzentrizitat Eg
des Domarms (16) beziiglich Rezipientenkammer
(4) weniger als 10%, vorzugsweise weniger als 5%,
insbesondere weniger als 2% von der relativen Ex-
zentrizitat Eg,,, des Dornarms (16), insbesondere
der Dornspitze (14), bezlglich dem Matrizendurch-
bruch (9) abweicht, wobei die Wanddicken zur Er-
mittlung der relativen Exzentrizitaten den Distanzen
zwischen der Aussenflache des Dornarms (16) und
Rezipientenkammerwand und zwischen der Aus-
senflache des Dornarms (16), insbesondere der
Dornspitze (14), und Matrizendurchbruchwand ent-
sprechen.

Strangpressvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Her-
stellung von Rohrprofilen (12) mit kreisformigem
Aussen- und Innenumfang die formgebende Wan-
dung des Domarms (16) und die formgebende
Wandung des Matrizendurchbruchs (9) von kreis-
férmigem Querschnitt sind.

Strangpressvorrichtung nach einem der Anspriiche
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1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Dorn-
arm (16) einen Durchmesser Dt aufweist und eine
Dornspitze (14) mit einem Durchmesser d; enthalt,
wobei der Durchmesser d; weniger als 10%, insbe-
sondere weniger als 5%, kleiner ist als der Durch-
messer Dt und der Dornarm (16) in Pressstellung
mit der Dornspitze (14) in den Matrizendurchbruch
(9) eingreifend angeordnet ist.

Strangpressverfahren zur Herstellung von exzentri-
schen Rohrprofilen (12) aus Presskérpem, insbe-
sondere aus Bolzen, unter Verwendung einer
Strangpressvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Presskoérper (2) mittels Pressstempel (5) an die
Matrizenstirn gestossen wird und der Dornarm (16)
aus der Pressscheibe (6) in den Presskorper (2)
vorgetrieben und mit der Dornspitze (14) in einer
zum Matrizendurchbruch (9) exzentrischen Lage
bis an oder in den Matrizendurchbruch (9) vorge-
fahren wird, wobei der Dornarm (16) den Presskor-
per (2) in exzentrischer Lage durchdringt und der
Presskorper (2) mittels Pressstempel (5) durch die
Matrize gepresst wird, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verhaltnis A/B vom kleinsten radialen Ab-
stand A zum grdssten radialen Abstand zwischen
der Aussenflache des Domarms (16) und Rezipien-
tenkammerwand dem Verhaltnis a/b vom kleinsten
radialen Abstand a zum gréssten radialen Abstand
b zwischen der Aussenflache des Domarms (16),
insbesondere der Domspitze (14), und Matrizen-
durchbruchwand entspricht, derart dass das Pres-
skérpermaterial iber den gesamten Querschnitt mit
gleichmassiger Durchflussgeschwindigkeit nahtlos
um die Domspitze (14) in den Matrizendurchbruch
(9) fliesst.

Strangpressverfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dornarm (16) in exzen-
trischer Lage mit einer relativen Exzentrizitat Eg,
zur Rezipientenkammer (4) und in exzentrischen
Lage mit einer relativen Exzentrizitat Eg,, zum Ma-
trizendurchbruch (9) vorgefahren wird und die rela-
tive Exzentrizitdt Eg, im Wesentlichen, und vor-
zugsweise genau, der relativen Exzentrizitat Eg,
entspricht, wobei die Matrizendurchbruchlangsach-
se M, die Dornarmlangsachse Mp und die Rezipi-
entenkammerlangsachse Mg querschnittlich in ei-
ner Ebene liegen.

Claims

Extrusion press for the production of eccentric pipe
sections (12), in particular pipe sections having a
circular outer circumference and a circular inner cir-
cumference, from extrusion blocks (2), in particular
from billets, comprising a container (3) with a cham-
ber (4) having a longitudinal axis Mg receiving the
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extrusion block, an extrusion stem (5) with a dummy
block (6) guided in the container chamber, a man-
drel body (7) forming the inner wall of the pipe sec-
tion and a die (8) with an orifice (9) having a longi-
tudinal axis My forming the outer wall of the pipe
section, the mandrel body (7) in the extrusion posi-
tion being a mandrel arm (16) having a longitudinal
axis Mp comprising a mandrel tip (14) and extend-
ing from the dummy block (6) through the extrusion
block (2) up to or into the die orifice (9), so that the
material of the extrusion block can flow seamlessly
around the mandrel arm (16) through the die orifice
(9), the mandrel arm (16) being arranged eccentri-
cally in cross section with respect to the container
chamber (4) and with respect to the die orifice (9)
and the die orifice (9) being arranged eccentrically
in cross section with respect to the container cham-
ber (4), the longitudinal axis Mg of the container
chamber, the longitudinal axis Mp of the mandrel
arm and the longitudinal axis My of the die orifice
being situated parallel to one another in a common
plane and the longitudinal axis My of the die orifice
being situated in cross section between the longitu-
dinal axis Mg, of the container chamber and the lon-
gitudinal axis Mp of the mandrel arm, character-
ised in that the ratio A/B of the smallest radial dis-
tance A to the largest radial distance B between the
outer surface of the mandrel arm (16) and the wall
of the container chamber corresponds to the ratio
a/b of the smallest radial distance a to the largest
radial distance b between the outer surface of the
mandrel arm (16), in particular the mandrel tip (14),
and the wall of the die orifice.

Extrusion press according to claim 1, character-
ised in that the relative eccentricity Eg of the man-
drel arm (16) with respect to the container chamber
(4) deviates by less than 10 %, preferably less than
5 %, in particular less than 2 %, from the relative
eccentricity Eg,,, of the mandrel arm (16), in partic-
ular the mandrel tip (14), with respect to the die or-
ifice (9), the wall thicknesses for determining the rel-
ative eccentricity values corresponding to the dis-
tances between the outer surface of the mandrel
arm (16) and the wall of the container chamber and
between the outer surface of the mandrel arm (16),
in particular the mandrel tip (14), and the wall of the
die orifice.

Extrusion press according to one of claims 1 to 2,
characterised in that the shaping wall of the man-
drel arm (16) and the shaping wall of the die orifice
(9) have a circular cross section in order to produce
pipe sections (12) having a circular outer circumfer-
ence and a circular inner circumference.

Extrusion press according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the mandrel arm (16) has a
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diameter Dt and comprises a mandrel tip (14) hav-
ing a diameter d,, the diameter d, being less than
10 %, in particular less than 5 %, smaller than the
diameter Dy and the mandrel arm (16) being ar-
ranged in such a manner that the mandrel tip (14)
engages in the die orifice (9) in the extrusion posi-
tion.

Extrusion process for the production of eccentric
pipe sections (12) from extrusion blocks, in partic-
ular from billets, using an extrusion press according
to claim 1, in which the extrusion block (2) is brought
to bear against the die face by means of the extru-
sion stem (5) and the mandrel arm (16) is driven out
of the dummy block (6) into the extrusion block (2)
and advanced by means of the mandrel tip (14) in
an eccentric position relative to the die orifice (9) up
to or into the die orifice (9), the mandrel arm (16)
passing through the extrusion block (2) in an eccen-
tric position and the extrusion block (2) being
pressed through the die by means of the extrusion
stem (5), characterised in that the ratio A/B of the
smallest radial distance A to the largest radial dis-
tance B between the outer surface of the mandrel
arm (16) and the wall of the container chamber cor-
responds to the ratio a/b of the smallest radial dis-
tance a to the largest radial distance b between the
outer surface of the mandrel arm (16), in particular
the mandrel tip (14), and the wall of the die orifice,
in such a manner that the material of the extrusion
block flows seamlessly around the mandrel tip (14)
into the die orifice (9) at a uniform flow rate over the
entire cross section.

Extrusion process according to claim 5, character-
ised in that the mandrel arm (16) is advanced in an
eccentric position with relative eccentricity Eg, to
the container chamber (4) and in an eccentric posi-
tion with relative eccentricity Eg,, to the die orifice
(9) and the relative eccentricity Eg, corresponds
substantially, and preferably exactly, to the relative
eccentricity Eg,,, the longitudinal axis My of the die
orifice, the longitudinal axis Mp of the mandrel arm
and the longitudinal axis Mg of the container cham-
ber being situated in one plane in cross section.

Revendications

Dispositif d'extrusion pour la réalisation de profilés
tubulaires (12) excentrés, en particulier des profilés
tubulaires avec un contour circulaire extérieur et in-
térieur, a partir de corps a extruder (2), en particulier
des ébauches pour extrusion, comportant un réci-
pient (3) avec une chambre (4) a axe longitudinal
(Mg) destinée a recevoir le corps a extruder, un pis-
ton (5) guidé dans la chambre du récipient (4) et
muni d'un disque de poussée (6), un corps de man-
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drin (7) formant la paroi intérieure du profilé tubu-
laire, et une matrice (8) avec un percement (9) a
axe longitudinal (M) formant la paroi extérieure du
profilé tubulaire, et le corps de mandrin (7) est un
poingon (16) a axe longitudinal (Mp), qui, dans la
position d'extrusion, passe a travers le disque de
poussée (6) et le corps a extruder (2) jusqu'au ni-
veau ou jusque dans le percement (9) de la matrice
et comporte une téte de poingon (14), de telle sorte
que la matiere du corps a extruder peut circuler
sans bavure autour du poingon (16) a travers le per-
cement (9) de la matrice, et le poingon (16), par ré-
férence a une coupe transversale, est excentré par
rapport a la chambre du récipient (4) et par rapport
au percement (9) de la matrice et, par référence a
une coupe transversale, est excentré par rapport a
la chambre du récipient (4), et I'axe longitudinal
(Mg) de la chambre du récipient, I'axe longitudinal
(Mp) du poingon et I'axe longitudinal (M) du perce-
ment de la matrice sont situés dans un plan com-
mun et parallélement les uns aux autres et I'axe lon-
gitudinal (M) du percement de la matrice, par ré-
férence a une coupe transversale, est situé entre
l'axe longitudinal (Mg) de la chambre du récipient
et I'axe longitudinal (Mp) du poingon, caractérisé
en ce que le rapport A/B formé par la plus petite
distance radiale (A) et la plus grande distance ra-
diale (B) entre la face extérieure du poingon (16) et
la paroi de la chambre du récipient correspond au
rapport a/b formé par la plus petite distance radiale
(a) et la plus grande distance radiale (b) entre la
face extérieure du poingon (16), en particulier de la
téte de poingon (14), et la paroi du percement de la
matrice.

Dispositif d'extrusion selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'excentricité relative (Eg) du
poingon (16) par rapport a la chambre du récipient
(4) s'écarte de moins de 10 %, de préférence de
moins de 5 %, en particulier de moins de 2 % de
I'excentricité relative (Eg,,,) du poincon (16), en par-
ticulier de la téte de poingon (14), par rapport au
percement (9) de la matrice, les épaisseurs des pa-
rois pour déterminer les excentricités relatives cor-
respondant aux distances entre la face extérieure
du poingon (16) et la paroi de la chambre du réci-
pient et entre la face extérieure du poingon (16), en
particulier de la téte de poingon (14), et la paroi du
percement de la matrice.

Dispositif d'extrusion selon l'une quelconque des
revendications 1 a 2, caractérisé en ce que, pour
la réalisation de profilés tubulaires (12) a contour
circulaire extérieur et intérieur, la paroi de formage
du poingon (16) et la paroi de formage du perce-
ment (9) de la matrice ont une section circulaire.

Dispositif d'extrusion selon I'une quelconque des
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revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le poin-
¢on (16) a un diametre (D,) et comporte une téte de
poingon (14) avec un diamétre (d,), le diametre (dy)
est inférieur de moins de 10 %, en particulier de
moins de 5 % au diamétre (D,) et le poingon (16),
dans la position d'extrusion, est disposé en s'enga-
geant avec la téte de poingon (14) dans le perce-
ment (9) de la matrice.

Procédé d'extrusion pour la réalisation de profilés
tubulaires (12) excentrés, a partir de corps a extru-
der, en particulier des ébauches pour extrusion, en
utilisant un dispositif d'extrusion selon la revendica-
tion 1, le corps a extruder (2) étant poussé contre
la face frontale de la matrice au moyen d'un piston
(5) et le poingon (16) étant actionné vers l'avant
hors du disque de poussée (6) dans le corps a ex-
truder (2) et étant déplacé vers I'avant avec la téte
de poingon (14) dans une position excentrée par
rapport au percement (9) de la matrice jusqu'au ni-
veau ou jusque dans le percement (9) de la matrice,
le poingon (16) passant en position excentrée a tra-
vers le corps a extruder (2) et le corps a extruder
(2) étant poussé au moyen du piston (5) a travers
la matrice, caractérisé en ce que le rapport A/B
formé par la plus petite distance radiale (A) etla plus
grande distance radiale (B) entre la face extérieure
du poingon (16) et la paroi de la chambre du réci-
pient correspond au rapport a/b formé par la plus
petite distance radiale (a) et la plus grande distance
radiale (b) entre la face extérieure du poingon (16),
en particulier de la téte de poingon (14), et la paroi
du percement de la matrice, de telle sorte que la
matiére du corps a extruder peut circuler avec une
vitesse d'écoulement uniforme sur la totalité de la
section, sans bavure autour de la téte de poingon
(14) dans le percement (9) de la matrice.

Procédé d'extrusion selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que le poingon (16) est déplacé
vers l'avant dans la position excentrée avec une ex-
centricité relative (Eg) par rapport a la chambre du
récipient (4) et dans la position excentrée avec une
excentricité relative (Eg,,) par rapport au percement
(9) de la matrice et I'excentricité relative (Eg) cor-
respond sensiblement, et de préférence exacte-
ment, a I'excentricité relative (Eg,,), I'axe longitudi-
nal (M) du percement de la matrice, I'axe longitu-
dinal (Mp) du poingon et |'axe longitudinal (Mg) de
la chambre du récipient étant situés dans un méme
plan par référence a une coupe transversale.
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