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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Stahldraht zur Verstarkung eines Einbettungsmaterials, insbesondere zur Ver-
stérkung von Beton, sowie das Verfahren zur Herstellung des Stahldrahts.

Der erfindungsgeméaRe Stahldraht dient nicht nur zur Verstérkung des Betons bzw. zur Vorspannung, son-
dern es besteht die Méglichkeit, den Stahldraht auch auf sonstigen Gebieten zu verwenden. So hat sich z. B.
die Verwendung des Stahldrahts auch in der Gummiindustrie verbreitet, wobei einige Produkte mit Stahldraht
verstérkt werden, z. B. bei Transportbandern und bei Gummireifen von Fahrzeugen. Mit Hinsicht darauf, daf®
die gréftte Menge an Stahldrahten in Eisenbetonkonstruktionen verwendet wird, werden wir die Anwendung
der erfindungsgeméafen Lésung im Zusammenhang mit Beton beschreiben, wobei das Erfindungsprinzip -
sinngemaR - auch auf anderen Gebieten eingesetzt werden kann.

Die zur Verstérkung der Betonkonstruktionen tiblichen Stahldrahte werden unmittelbar durch Walzen oder
durch die Weiterverarbeitung von gewalzten Drahten gewonnen. Die zur Vorspannung des Betons dienenden
Stahldrdhte mit einer hohen Reillfestigkeit (R, = 1600-2000 MPa) sind kaltgezogene Produkte.

Der den Beton vorspannende Stahldraht hat die Aufgabe, daf® die den Stahldraht einbettende Betonkon-
struktion auch mit einer im Stahldraht eine entsprechende Zugspannung hervorrufenden Kraft belastet werden
kann. Das Zusammenwirken zwischen Stahldraht und Beton wird durch die Verankerung gewahrleistet, die
durch Rippen auf dem Stahldraht weitgehend geférdert wird. Demnach hat diese Rippenstruktur die Aufgabe,
die Kraft zwischen Beton und Stahldraht zu ibertragen.

Die bei der Vorspannung bzw. Verstdrkung des Betons eingesetzte Rippenstruktur der bekannten Stahl-
drahte weist entweder eine diskontinuierliche oder periodische Form auf, oder sie ist spiralférmig ausgestaltet.
Der Querschnitt des Stahldrahts mit periodischer Rippenstruktur ist keinesfalls konstant, da zwischen auf dem
AuBenumf ang des Stahldrahts entstandenen verschiedenen Eindriicken - sich wiederholend - die Rippen ge-
bildet sind, woraus folgt, daR bei den Eindriicken der Drahtquerschnitt offensichtlich geringer ist. Der mit spi-
ralférmiger Rippenstruktur versehene Stahldraht neigt dazu, sich unter Belastung im Beton zu verdrehen. Die-
se Verdrehung wird z. B. durch Verzerrung des Kreisquerschnittes des Stahldrahts verhindert, z. B. durch Ab-
flachung an beiden Seiten, oder die Rippen werden zerrissen, oder es werden Rippenstreifen mit entgegen-
gesetzter Gewindesteigung eingesetzt. Sowohl bei der periodischen Rippenstruktur als auch bei spiralférmiger
Rippenstruktur sind abrupte Ubergange bzw. Ecken vorhanden. Es ist bekannt, daR dies spannungssammeln-
de Stellen sind, wo infolge von Spannungsspitzen Risse entstehen kénnen. Die hier geschilderten Nachteile
treten im Laufe des Gebrauchs auf, wobei die bei bekannten Stahldrahten vorkommende periodische Rippen-
struktur bzw. die Verzerrung des Kreisquerschnittes auch vom Standpunkt der Fertigung aus als nachteilig
betrachtet wird. Im Laufe der Herstellung des Stahldrahts wird ndmlich nach dem Ziehen des Drahts in sepa-
raten Arbeitsgéngen die periodische Rippenstruktur erzeugt bzw. der Querschnitt deformiert. Wahrend dieser
spéteren Arbeitsgdnge wird hierdurch in dem Werkstoff des Stahldrahts die vorher, wahrend des Ziehvor-
gangs, entstandene Fasertextur bzw. die sekundare Faserigkeit zerstért, wodurch die mechanischen Para-
meter des Stahldrahts (Biegezahl, Dehnung) beeintrachtigt werden. Als Beispiel fir die bekannten Losungen
mdchten wir die ungarische Patentschrift HU-PS 159 837 erwahnen, in der Stahldraht und das Verfahren zu
seiner Herstellung geschildert sind. Die dort vorgeschlagene Lésung dient zur Herstellung von Stahldrahten
mit niedriger Festigkeit (R, = 1200 MPa). Im Sinne dieser L&sung wird der Walzdraht kalt gezogen, woraufhin
die allmahlich zustande kommenden und verschwindenden schriagen Rippen mit einer Zylindergruppe zur Ab-
flachung und Rippengestaltung erzeugt werden. Einer der Nachteile des erwahnten Verfahrens zeigt sich dar-
in, da die Bearbeitung der profilierten Zylinder der die Rippenstruktur erzeugenden Zylindergruppe aulerst
kostenaufwendig ist.

Ein anderer Nachteil zeigt sich darin, daR die Lebensdauer der Zylinder infolge der hohen Inanspruchnah-
me gering ist. Bei der Herstellung der Spannstahldréhte mit hoher Festigkeit (R, = 1600-2000 MPa) ist die Le-
bensdauer der Zylinder infolge der erhdhten Inanspruchnahme so kurz, daf die Anwendung unsinnig scheint.
Die ungarische Patentschrift HU-PS 158 074 schldgt eine L&sung zur Herstellung von hochfesten Stahldréhten
vor. Im Sinne der Patentschrift flachen zwei einander gegeniiberliegende Zylinder - als ein Zylinderpaar - den
Draht mit dem Kreisquerschnitt ab, wonach auf dem derart erzeugten profilierten Draht die spiralférmige Rip-
penstruktur mit konstanter Gewindesteigung erzeugt wird, und zwar mit einem freilaufenden Ziehwerkzeug,
das ein Ziehloch mit verzerrter-spiralférmiger Flache aufweist. Die Abflachung ist bei dieser Lésung deshalb
notwendig, da die spiralférmigen Rippen - infolge der Verdrehung, der "Drillung" - an sich keine befriedigendere
Haftung im Beton gewahrleisten als eine glatte Zylinderflache.

Auch bei diesem Stahldraht ist beim Zusammentreffen des abgeflachten Teils und des zylindrischen Man-
telteils eine Kante vorhanden; an dieser Stelle neigt das Produkt zu Rissen. Ein weiterer Nachteil zeigt sich
darin, dal wegen der hohen Drahtfestigkeit die glatten Zylinder nur mit Schwierigkeit in den ZiehprozeR ein-
gepalt werden kdénnen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dal bei kleinen Dimensionen die Lagerung kei-
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nesfalls mit voller Sicherheit realisiert werden kann. Der guten Ordnung halber soll noch angemerkt werden,
daf} mit glatten Drahten oder mit Dréhten, die ausschlieBlich eine spiralférmige Rippenstruktur aufweisen, erst
dann eine befriedigende Verankerung erreicht werden kann, wenn diese in Litzen verdrallt werden. Die Litze
kann sich weder verdrehen noch auseinander gedrallt werden. Wenn in den Litzen mehrere Stahldréhte ver-
wendet werden, entstehen allerdings Mehrkosten, die auch durch das Verdrallen erhéht werden, da es einen
separaten Arbeitsgang darstellt.

Der Erfindung wird das Ziel gesetzt, die Fehler, Mangelhaftigkeiten und sonstigen Nachteile der bekann-
ten, zu den selben Zwecken dienenden Lésungen zu eliminieren. Noch genauer soll ein kalt ziehbarer Stahl-
draht geschaffen werden, der in allen Querschnitten eine gleichwertige Rippenstruktur aufweist, wobei die Rip-
pen an ihrem FuR keine einen scharfen Ubergang ergebende Ecken aufweisen, und der eine charakteristische
faserige Textur und sekundére Faserigkeit aufweist.

Dem erfindungsgeméafen Verfahren wurde das Ziel gesetzt, dal es im wesentlichen nicht von der Giblichen
Methode des Kaltziehens abweicht. Das Verfahren soll mit einfachen und billigen Mitteln realisiert werden, und
es sollen keine akzessorischen Arbeitsgange und Mittel beansprucht werden. Zusammengefalit soll die Her-
stellung in einem einzigen Arbeitsgang ermdglicht werden, und es sollen weiterhin keinesfalls die {ibliche fa-
serige Textur und sekundére Faserigkeit der kaltgezogenen Drahte zerstért werden. Bei dem erfindungsge-
maRen Stahldraht wird das gesetzte Ziel dadurch erreicht, daR der Drahtquerschnitt von einer dreiarmigen epi-
trochoiden Konturlinie begrenzt ist und daf der Draht eine spiralartige Rippenstruktur mit entlang der drei Ar-
men der Epitrochoide allmdhlich zustande kommenden und in die Konturlinie aufgehenden Rippen aufweist.

Im wesentlichen sichert das erfindungsgemafRe Verfahren das Erreichen des gesetzten Ziels dadurch,
dal der Draht, der urspriinglich einen Kreisquerschnitt aufweist, mittels eines Zugwerkzeugs im Laufe eines
Kaltziehprozesses mit dem Querschnitt mit der epitrochoiden Konturlinie ausgestaltet wird, worauf ein Kalt-
zugarbeitsgang mittels eines sich drehenden Werkzeugs folgt, im Laufe dessen ein spezielles Ziehloch die
spiralartigen Rippen des Drahts und den endgiiltigen Querschnitt des Drahts bestimmt und ausgestaltet.

Auf Grundlage unserer Untersuchungen ergibt sich, da zwischen den Radien des umschreibenden Krei-
ses der den Querschnitt des Stahldrahts bestimmenden epitrochoiden Konturlinie und des eingeschriebenen
Kreises der Konturlinie ein Verhaltnis von hdchstens 1,15 bestehen soll. Gleichfalls wird die Gestaltung als
vorteilhaft betrachtet, bei der die Gewindesteigung der Rippen das 10 bis 15fache des Durchmessers des Mit-
telkreises zwischen den vorher erwahnten Kreisen betrégt und bei der sich innerhalb der Gewindesteigung
sechs Rippen befinden. Diese Rippenstruktur ist im {ibrigen spiralartig und periodisch.

Zweckmaigerweise stellt das erfindungsgeméafRe Verfahren mehrere einen Prozel} bildende Arbeitsgan-
ge dar. Es kann vorkommen, daR der als Ausgangsstiick dienende Draht einer Vorformung ausgesetzt werden
muB, damitman fir die erfindungsgeméafRen Arbeitsgénge im engeren Sinne einen Stahldraht mit entsprechen-
der Flachenqualitdt und mit glinstigen Abmessungen erhélt. Ein Werkstoff in solchem Zustand wird als vorge-
formter Stahldraht bezeichnet. Wenigstens innerhalb des Verlaufs des erfindungsgemaRen Verfahrens im en-
geren Sinne gilt diese Bezeichnung auch dann, wenn sich im Laufe der Realisierung des erfindungsgeméafen
Verfahrens die Vorformung eriibrigt.

Der vorgeformte Stahldraht, der zylinderférmig ist bzw. einen kreisférmigen Querschnitt aufweist, wird im
kalten Zustand durch ein stationares Ziehwerkzeug hindurchgezogen, dessen Ziehloch einen Querschnitt mit
dreiarmiger epitrochoider Konturlinie bestimmt. Der den Querschnitt umschreibende Kreis weist den Durch-
messer dy (den Radius r,) auf. Der nach der vorerwdhnten Formung sich ergebende Querschnitt des halbfer-
tigen Stahldrahts ist um 16 bis 30 % kleiner als jener des vorgeformten Stahldrahts. Das bedeutet, daR der
Querschnitt sich im Laufe des Hindurchziehens durch das stationare Ziehwerkzeug um 16 bis 30 % verringert.

Danach wird der halbfertige Stahldraht mit dem Querschnitt mit der epitrochoiden Konturlinie durch ein
sich drehendes Ziehwerkzeug - gleichfalls in kaltem Zustand - hindurchgezogen. Das Ziehloch des sich dre-
henden Ziehwerkzeugs weist einen hexagonalen Querschnitt mit abgerundeten Ecken auf und hat eine die
Rippenstruktur zustande bringende verzerrte-spiralférmige Flache mit konstanter Gewindesteigung. Dieses
sich drehende, an sich bekannte Ziehwerkzeug ist freilaufend und auf die tibliche Weise unterstiitzt. Das Pro-
dukt, das das sich drehende Ziehwerkzeug verlaft, wird im Sinne der Erfindung als fertiggestellter Stahldraht
betrachtet. Am Ende des Fertigungsprozesses kann der fertiggestellte Stahldraht auf eine Trommel aufge-
wickelt werden.

Die Eckenweite |, des von dem Querschnitt des rotierenden Ziehwerkzeugs festgelegten Sechsecks mit
abgerundeten Ecken stimmt mit dem Durchmesser des umschreibenden Kreises d, der epitrochoiden Kontur-
linie (I,= di) Uberein, gleichzeitig entspricht die Flachenweite |, des Sechsecks dem Durchmesser d,, des ein-
geschriebenen Kreises der epitrochoiden Konturlinie (I, = d,). Auf diese Weise werden auf dem Stahldraht
durch Hindurchziehen durch das rotierende Ziehwerkzeug Rippen zustandegebracht, die bezogen auf die
Langsachse des Stahldrahtes schrég mit sechs Anschnitten entlang der drei Arme der Epitrochoide allmahlich
zustande kommen und in die Konturlinie aufgehen, wobei die Héhe der Rippen der Differenz ry - r, zwischen
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dem Radius r, des umschreibenden Kreises und dem Radius r, des eingeschriebenen Kreises entspricht. Der
gegenseitige Abstand | zwischen den Rippen entlang der Léngsachse des Stahldrahtes betrégt das 1,6 bis
2,5fache des Mitteldurchmessers d der Konturlinie des Querschnittes einer durchgehend glatten, den Draht
umschreibenden und fiir einen geraden Draht die Umfangsfléche eines verallgemeinerten Zylinders bildenden
Hiillflache des Stahldrahts, d. h.

| = 1,6dbis2,54d,
wobei
dk + db
—

Die maximale Hohe der Rippen betrégt 4 bis 7 % des so definierten Mitteldurchmessers d. Die derart ent-
stehende Rippenstruktur wird chne jeglichen weiteren technologischen Schritt nur durch Hindurchziehen durch
die Ziehwerkzeuge erzeugt.

Bei der Anlage zur Realisierung des erfindungsgeméaRen Verfahrens werden die fiir eine eventuelle Vor-
formung erforderlichen Werkzeuge, die den Stahldraht ablenkenden und bewegenden Rollen sowie das sta-
tionare Ziehwerkzeug und das rotierende Ziehwerkzeug zweckmaRigerweise so angeordnet, daR der Stahl-
draht in einem einzigen FertigungsprozeR ausgestaltet werden kann. Selbstverstandlich muf} die Anlage mit
sonstigen erforderlichen, an sich bekannten Mitteln versehen werden, z. B. zur Schmierung und Kiihlung, des-
weiteren muf® man fir die Lagerung des rotierenden Werkzeugs und fir die die axialen und radialen Belastun-
gen aufnehmenden Elemente sorgen.

Die Gestaltung der speziellen Ziehlcher der Ziehwerkzeuge kann zweckmaRigerweise unter Anwendung
des Funkenerosivverfahrens erfolgen. Die zu dem Funkenerosivverfahren erforderliche Elektrode kann mit
der Anlage nach der ungarischen Patentschrift 156 607 erzeugt werden. Im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemélen Lésung ist die in Frage kommende Epitrochoidbestimmung nach den folgenden Gleichungen
méglich:

d =

X = 4r,¢08 (p) - AT COS (4 ¢)

y = 4r.sin(9) - Ar.sin (4 ¢)
wobei
re der Radius des die Trochoide ableitenden abrollen den Kreises und
0l der Parameter ist.

Der Radius r, des die Trochoide umschreibenden Kreises betragt

=@+
und der Radius r, des eingeschriebenen Kreises der Trochoide betragt
b =@4 - A)re.

Der Mittelradius r betragtr=4r, .

Die Flache des mit epitrochioden Kurven begrenzten Querschnitts der Hiiliflache des erfindungsgeméalen
Stahldrahts kann fir die Praxis mit der Flache eines Kreises mit dem Mittelradius r ersetzt werden.

Der Wert des Parameters A betrégt A = 0,28, es erscheint aber zweckméaRig, den Wert 0,18 bis 0,19 zu
wahlen.

Die wesentliche Charakteristik des erfindungsgeméfRen Stahldrahts zeigt sich darin, daf die Konturlinie
des Querschnitts der Hiillfliche eine dreiarmige Epitrochoide ist, wobei die maximale Tiefe der Rippen der
Differenz des Radius des umschreibenden Kreises des Querschnitts und des Radius des eingeschriebenen
Kreises entspricht und die Rippen somit entlang den drei Armen der Epitrochoide allmahlich zustande kommen
und in die Konturlinie aufgehen und mit konstanter Gewindesteigung ausgestaltet sind. Bei einer vorteilhaften
Ausfiihrung des vorgeschlagenen Stahldrahts betrégt der Quotient des Radius des umschreibenden Kreises
des Querschnitts und des Radius des eingeschriebenen Kreises hdchstens 1,15, wobei die Gewindesteigung
der Rippen das 10 bis 15fache des Mitteldruchmessers des Querschnitts betragt.

Die wesentliche Charakteristik des erfindungsgemaRen Verfahrens zeigt sind darin, dal der als Aus-
gangsprodukt dienende Stahldraht mit einem Kreisquerschnitt oder ein eventuell vorgeformter Stahldraht
durch ein stationares Ziehwerkzeug hindurchgezogen wird, wodurch sich der Querschnitt um 16 bis 30 % ver-
ringert und ein halbfertiger Stahldraht mit einem Querschnitt mit dreiarmiger epitrochoider Konturlinie entsteht,
woraufhin der halbfertige Stahldraht durch ein freilaufendes, aber unterstiitztes Ziehwerkzeug hindurchgezo-
gen wird, das eine verzerrte-spiralférmige Fldche mit konstanter Gewindesteigung aufweist und ein Ziehloch
mit einem sexagonalen Querschnitt mit abgerundeten Ecken hat, bei dem die Fldchenweite des Sechsecks
dem Durchmesser des eingeschriebenen Kreises der Konturlinie des Querschnitts der Hiillflache des fertigen
Stahldrahts entspricht, wihrend die Eckenweite des Sechsecks dem Durchmesser des umschreibenden Krei-
ses - der die Kontur des fertigen Stahldrahts tangiert - entspricht und bei dem der Durchmesser des letzter-
wahnten umschreibenden Kreises dem Durchmesser des konzentrischen, die Ecken des Sechsecks abrun-
denden Kreises entspricht.
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Der erfindungsgemafe Stahldraht und das zur Herstellung dienende Verfahren werden auf Grundlage der

beiliegenden Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 den Querschnitt einer Ausfiihrung des erfindungsgemafRen Stahldrahts,

Fig. 2 die wichtigeren Bestandteile der Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens,

Fig. 3 aufeinander gezeichnet den Querschnitt des Stahldrahts nach der Vorformung und den Querschnitt
des halbfertigen Stahldrahts,

Fig. 4 aufeinander gezeichnet den Querschnitt des Ziehlochs des rotierenden Ziehwerkzeugs und den
Querschnitt des halbfertigen Stahldrahts.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten erfindungsgemafRen Stahldraht 9 mit dem veranschaulichten Querschnitt
der Hilllflache sind die Rippenstruktur 5 und die epitrochoide Konturlinie 4 deutlich zu erkennen. Der rundum
die Konturlinie 4 umschreibende Kreis ist mit einer diinnen Linie dargestellt. Der Durchmesser dy des umschrei-
benden Kreises und der Durchmesser d,, des eingeschriebenen Kreises sind eingezeichnet. Unter Verwendung
dieser Bezeichnungen ist der Mitteldurchmesser d gegeben durch:

_ dk + db
d = —
wobei der Mittelradius r dem Wert r = d/2 entspricht.

Figur 1 zeigt eindeutig, dal die Hohe h der Rippen 5 der Differenz zwischen dem Radius r, des umschrei-
benden Kreises und dem Radius r, des eingeschriebenen Kreises entspricht, d. h. h =r, - r,, wobei

re = dd2undr, = dp/2.

Zweckmaigerweise werden die geometrischen Verhéltnisse so gewahlt, da die maximale Héhe h der
Rippenstruktur 5 ungefahr 4 bis 7 % des Mitteldurchmessers betragt.

Die Skizze der Fig. 2 stellt eine mégliche Ausfiihrung der zur Herstellung des erfindungsgemafen Stahl-
drahts dienenden Anlage dar. Im Zusammenhang mit Fig. 2 wird das erfindungsgeméRe Verfahren detailliert
beschrieben. Der Ausgangsstahldraht 1 stellt den in das als Beispiel dienende Verfahren eingegebenen Werk-
stoff dar. Dem jeweiligen Bedarf entsprechend muR das Material einer Warmebehandlung unterzogen werden
bzw. ist eine Oberflachenvorbereitung erforderlich. Eventuell kann man mit den vorbereitenden Werkzeugen
11 den Querschnitt verandern. Im Laufe der Arbeitsgange sichern die Rollen 10 die Bewegung, Fiihrung und
Ablenkung des Stahldrahts 1. Die bisher erwdhnten Arbeitsgange sind an sich bekannt; sie gehdren nicht zum
Gegenstandskreis der Erfindung. Im Laufe dieser Umformung nimmt der Querschnitt des Materials allméhlich
ab und die Festigkeit nimmt zu. Nach einer eventuellen Vorformung entsteht der Stahldraht, dessen Umfor-
mung unter Anwendung des erfindungsgemafRen Verfahrens im engeren Sinne vor sich geht. Das bedeutet,
dal die einzelnen Arbeitsgange der Vorformung in separaten Prozessen stattfinden kénnen.

Der vorgeformte Stahldraht, der sich in kaltem Zustand befindet, wird durch das stationdre Ziehwerkzeug
2 hindurchgezogen. Das Ziehloch weist einen Querschnitt mit dreiarmiger epitrochoider Konturlinie auf. Der
in das stationére Ziehwerkzeug eintretende Stahldraht 6 weist einen Kreisquerschnitt auf, wéhrend der aus-
tretende halbfertige Stahldraht 8, wie in Fig. 3 ersichtlich, profiliert ist. Im Laufe des Hindurchziehens durch
das stationdre Ziehwerkzeug 2 nimmt der Querschnitt des Stahldrahts, in Abhangigkeit von der Materialqua-
litdt, um etwa 16 bis 30 % ab. Aus der Fig. 3 geht hervor, daf der vorgeformte Stahldraht 6 noch einen Kreis-
querschnitt aufweist, der durch den Durchmesser D’ nach der Vorformung charakterisiert werden kann. (Der
Durchmesser D’ nach den eventuellen vorformenden Arbeitsgéngen ist kleiner als der Ausgangsdurchmesser
D.) Der halbfertige Stahldraht 8, der nach dem stationdren Ziehwerkzeug 2 vorliegt, weist einen Querschnitt
mit dreiarmiger epitrochoider Konturlinie 4 auf. Unter Zuhilfenahme der Fig. 4 wird das Verfahren weiter er-
l&utert. Der halbfertige Stahldraht 8 wird unter Zuhilfenahme des rotierenden Ziehwerkzeugs 3 in den fertigen
Stahldraht 9 umgestaltet. Das rotierende Ziehwerkzeug 3 weist ein Ziehloch auf, dessen Querschnitt ein
Sechseck mit abgerundeten Ecken bildet mit einer Konturlinie 7. Das Ziehloch hat eine verzerrte-spiralférmige
Flache mit einer gleichmaRigen Gewindesteigung in axialer Richtung. Das rotierende Ziehwerkzeug ist auf an
sich bekannte Weise unterstiitzt; dabei ist es freilaufend. In bezug auf das Sechseck mit abgerundeten Ecken
mit der Konturlinie 7 entspricht die Eckenweite |, dem Durchmesser d, des umschreibenden Kreises der Kon-
turlinie 4 des Querschnitts des halbfertigen Stahldrahts 8, gleichzeitig entspricht die Flachenweite |, dem
Durchmesser d,, des eingeschriebenen Kreises. Die Gestaltung des rotierenden Ziehwerkzeugs 3 erfolgt eben-
falls durch Anwendung des Funkenerosivverfahrens.

Zuletzt kann der fertiggestellte Stahldraht 9 auf die Trommel 12 aufgewickelt werden (Fig. 2). Die zum Zie-
hen erforderliche Kraft kann teilweise durch die Trommel 12 ausgelibt werden.

Der erfindungsgeméfRe Stahldraht, der im Laufe des erfindungsgeméafen Verfahrens hergestellt wird,
kann eine hohe Festigkeit aufweisen. Z. B. betragt bei einem Stahldraht mit einem Durchmesser von 5 mm
die Festigkeit R,= 1600-2000 MPa. Ein Vorteil der Erfindung zeigt sich darin, dal® die Rippenstruktur ochne
etwaige gesonderte technologische Phasen bloR durch Hindurchziehen durch die Ziehwerkzeuge ausgestaltet
wird. Eine weitere vorteilhafte Charakteristik besteht darin, dafl der Stahldraht die wahrend des Kaltziehens
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entstehende Fasertextur und die sekundare Faserigkeit behélt. Dies hat zur Folge, dal® die mechanischen Ei-
genschaften, wie z. B. die Biegezahl und die Dehnung, giinstig sein werden.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméaRen Stahldrahts besteht darin, dal® Herausrutschen aus dem Ein-
bettungsmaterial, wie z. B. Beton, sowie Torsion durch die Rippenstruktur und die epitrochoide Form verhin-
dert werden. Bei einer derartigen geometrischen Gestaltung sind keine scharfen Ecken vorhanden, wodurch
spannungssammelnde Teile bei dem fertigen Stahldraht vermieden werden.

Der erfindungsgemafe Stahldraht kann als selbstandiger Strang oder in Litzen gedrallt verwendet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Stahldraht zur Verstarkung von Einbettungsmaterialien, insbesondere Beton,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Konturlinie (4) des Querschnitts einer zylindrischen Hiillflache des Drahtes (9) eine dreiarmige
Epitrochoide ist, und da® der Stahldraht (9) Rippen (5) mit konstanter Gewindesteigung aufweist, die bis
zur Hiillflache reichen und deren Ful® von einer vom eingeschriebenen Kreis der Konturlinie (4) festge-
legten Kreiszylinderflache ausgeht.

2. Stahldraht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dal er sechs-géngig ausgebildet ist.

3. Stahldraht nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Quotient (r/r,) des Radius (ry) des umschreibenden Kreises der Konturlinie (4) des Querschnitts
und des Radius (r,) des eingeschriebenen Kreises dieser Konturlinie (4) héchstens 1,15 ist, wobei die
Gewindesteigung der Rippen (5) das 10 bis 15fache des Mitteldurchmessers (d) der Konturlinie (4) be-
tragt.

4. Verfahren zur Herstellung des Stahldrahts nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dal der Ausgangsstahldraht (1) mit einem Kreisquerschnitt oder ein vorgeformter Stahldraht (8) durch ein
stationéres Ziehwerkzeug (2) hindurchgezogen wird, wodurch ein halbfertiger Stahldraht (8) mit dreiar-
miger epitrochoider Konturlinie (4) des Querschnitts und mit einem um 16 bis 30 % verringerten Quer-
schnitt entsteht, woraufhin der halbfertige Stahldraht (8) durch ein unterstiitztes, aber freilaufendes
Ziehhwerkzeug (3) hindurchgezogen wird, das mit einem Ziehloch mit einem sechseckigen und in den
Ecken l&ngs eines Rundungskreises verlaufenden abgerundeten Querschnitt, mit konstanter Gewinde-
steigung und verzerrter-spiralférmiger Flache versehen ist, bei dem die Fldchenweite (I,) des Sechsecks
dem Durchmesser des eingeschriebenen Kreises der Konturlinie (4) des Querschnitts der Hiillfldche des
fertigen Stahldrahts (9) entspricht, wihrend die Eckenweite (l,) dem Durchmesser des umschreibenden
Kreises dieser Konturlinie (4) entspricht, wobei der Durchmesser (di) dieses umschreibenden Kreises mit
dem Durchmesser des mit diesem konzentrischen Rundungskreises iibereinstimmt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Fertigung des halbfertigen Stahldrahts (8) und die Fertigung des fertiggestellten Stahldrahts (9)
zusammen mit einer eventuellen Vorformung in einem einzigen Arbeitsgang durchgefiihrt wird.

Claims

1. Steelwire for the reinforcement of embedding materials in particular concrete, characterized in that the
contour (4) of the cross section of a cylindrical enveloping surface of the wire (9) is essentially a three-
armed epitrochoid, furtheron the steelwire (9) is provided with ribs (5) with a constant threadpitch, said
ribs reaching up to the enveloping surface and the bottom of said ribs starting from a circular cylindrical
surface defined by the inscribed circle of the contour (4).
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Steelwire as claimed in Claim 1, characterized in that it is formed with six threads.

Steelwire as claimed in Claim 1 or 2, characterized in that the quotient (r/r,) of the radius (r) of circum-
scribing circle of the contour (4) of the cross-section and the radius (r,) of the inscribed circle of the contour
(4) amounts to 1.15 at the most, while the threadpitch of the ribs (5) amounts to the 10 - 15 fold of the
average diameter (d) of the contour (4).

Process for producing steelwire as claimed in Claim 2 or 3, characterized in that the basic steelwire (1)
with a circular cross-section or a prefabricated steelwire (8) is drawn through a stationary draw-tool (2),
whereby a semi-finished steelwire (8) with a three-armed epitorchoidal contour (4) of the cross-section
and with a cross-section being reduced by 16-30 % is obtained, thereafter the semi-finished steelwire (8)
is drawn through a supported, however free-running draw-tool (3), the draw-tool being provided with a
draw-hole, which has a sexagonal cross-section being rounded-off at the corners by running along a
rounding-off circle and is provided with a constant threadpitch and distorted helical surface, whereas the
surface width (l,) of the hexagone corresponds to the diameter of the inscribed circle of the contour (4)
of the cross-section of the enveloping surface of the finished steelwire (9) and the corner-width (l,) cor-
reponds to the diameter of the circumscribing circle of the contour (4), while the diameter (d,) of this cir-
cumscribing circle corresponds to the diameter of the rounding-off circle being concentric with it.

Process as claimed in Claim 4, charcterized in that the production of the semi-finsihed steelwire (8) and
the production of the finished steelwire (9) is effected along with an eventual pre-formation in one single
processing step.

Revendications

Fil en acier pour le renforcement de matériaux de remplissage, en particulier de béton, caractérisé en ce
que la ligne de contour (4) de la section transversale d’une surface d’enveloppe cylindrique du fil (9) est
une épitrochoide a trois branches, et en ce que le fil en acier (9) présente des nervures (5) avec un pas
de filet constant, arrivant jusqu’a la surface d’enveloppe et dont le pied part d’'une surface cylindrique cir-
culaire déterminée par le cercle inscrit de la ligne de contour (4).

Fil en acier selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il est réalisé avec six filets.

Fil en acier selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le rapport (r/ry) entre le rayon (r) du
cercle circonscrit de la ligne de contour (4) de la section transversale et du rayon (r,) du cercle inscrit de
cette ligne de contour (4) est au maximum de 1,15, le pas du filetage constitué par les nervures (5) étant
de 10 a 15 fois le diamétre moyen (d) de la ligne de contour (4).

Procédé de fabrication de fil en acier selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que le fil en acier
de départ (1) est passé, avec une section circulaire transversale ou un fil en acier (8) préformé, a travers
un outil d’étirage (2) stationnaire permettant I'obtention d'un fil d’acier (8) semi-fini, avec une ligne de
contour (4) épitrochoide a trois branches pour la section transversale et une diminution de 16 & 30 % de
la section transversale, a la suite de quoi le fil en acier (8) semi-fini est passé a travers un outil d’étirage
(3) assisté mais & mouvement libre, pourvu d’une filiére d’étirage ayant une section transversale hexa-
gonale et, dans les angles, une section transversale arrondie s’étendantle long d’un cercle d’arrondi, avec
un pas de filetage constant et une surface distordue en spirale, pour lequel la cote sur plat (I,) de 'hexa-
gone correspond au diamétre du cercle inscrit de la ligne de contour (4) de la section transversale de la
surface d’enveloppe du fil en acier (8) terminé, tandis que la cote sur angle (Iy) correspond au diamétre
du cercle circonscrit de cette ligne de contour (4), le diamétre (d,) de ce cercle circonscrit coincidant avec
le diamétre du cercle d’arrondi lui étant concentrique.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la fabrication du fil en acier (8) semi-fini et la
fabrication du fil en acier (9) terminé sont effectuées conjointement avec un éventuel préformage, a l'oc-
casion d’'une phase opératoire unique.
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