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63 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Metallprofilstranges.

@ Aus einem im wesentlichen rechteckigen Metall-

strang wird durch Vorformen ein Metallprofil-
strang mit einer im Querschnitt abgestuften Oberfliche
hergestellt. Dieser vorgeformte Profilstrang wird unter
Anwendung hydrodynamischer Schmierung durch eine
Ziehmatrize gezogen, wobei die Querschnittsbreite des
Stranges beibehalten wird und seine Dicke eine iiber den
Querschnitt gleichmissig verteilte Ziehabnahme von min-
destens 30 % erféhrt.

Die Ziehvorrichtung besteht aus einem Schmier-
mittelbehilter (12), den der Strang (10) durchliuft, ei-
nem sich in der Ziehrichtung anschliessenden hydrody-
namischen Bereich (17) und einem diesem nachfolgen-
den Reduktionsabschnitt (18) mit der Ziehmatrize.

Damit kann ein Profilstrang hoher Genauigkeit bei
verkiirzter Fertigungszeit hergestellt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines Metallprofilstranges von
im wesentlichen rechtwinkligem Querschnitt, welcher Ab-
schnitte von zumindest zwei unterschiedlichen Dicken auf-
weist, die mindestens an einer der Breitseitenflichen des
Stranges eine abgestufte Oberflichenkonfiguration bilden, ge-
kennzeichnet durch Ziehen eines vorgeformten Stranges durch
eine dessen Querschnitt formende Ziehmatrize unter Vermei-
dung eines direkten Kontaktes zwischen dem Strang und der
Zichmatrize, unter Beibehaltung der Querschnittsbreite des
Stranges, wobei eine Verinderung des Verhéltnisses von der
Lénge der Umfangslinie zur Querschnittsfliche des Strang-
querschnittes von mindestens 30% erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Vorformen des Stranges eine dem Profilquerschnitt
der Ziehmatrize dhnliche Profilkontur ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das genannte Verhiltnis in einem Bereich von 30 bis 50%
verdndert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Ziehvorgang eine hydrodynamische Schmierung an-
gewendet wird und dass bei einem Ziehdurchgang Ziehab-
nahmen im Bereich von 39 bis 55% vorgenommen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Strang mittels eines Friisverfahrens vorge-
formt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der genannte Strang mittels eines Hobelverfahrens vorge-
formt wird.

7. Metallprofilstrang,
méss Anspruch 1.

8. Metallprofilstrang nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrfachprofilkontur im Mittelbereich einer
Strang-Breitseitenfliche drei pyramidenstumpfférmige Vor-
spriinge umfasst.

9. Metallprofilstrang nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrfachprofilkontur im Mittelbereich einer
Strang-Breitseitenfliche vier rechtwinklige Rillen umfasst.

10. Metallprofilstrang nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rillen durch zwei zueinander parallele Ebe-
nen auf der einen Breitseitenfliche des Stranges festgelegt
sind, und dass diese parallelen Ebenen zur gegeniiberliegenden
Breitseitenfliche konisch angeordnet sind.

11. Metallprofilstrang nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrfachprofilkontur auf einer Strang-
Breitseitenfliche einen unsymmetrischen Zentralkanal umfasst
und dass die gegeniiberliegenden Seiten dieses Kanals unter
Winkeln von 45 bzw. 90° zur Breitseitenfliche verlaufen.

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Behilter (12) zur
Aufnahme eines Schmiermittels (13), welcher in seinen Sei-
tenwénden einen Durchlass (14, 15) zur Durchleitung des Me-
tallstranges (10) aufweist, eine an den Behilter (12) angren-
zend befestigte Matrizenanordnung (11), welche mit einer
Offnung (16) des Durchlasses (14, 15) eine Mehrfachprofil-
Querschnittskontur festlegt und einen hydrodynamischen Be-
reich (17) sowie einen mit diesem verbundenen Reduktionsbe-
reich (18) umfasst, wobei dieser Reduktionsbereich so ausge-
staltet ist, dass eine Strangquerschnittsabnahme an den
Strang-Breitseitenflichen vorgenommen wird und prozentual
gleich grosse Ziehabnahmen an seinen unterschiedlichen
Dicken zustande kommen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reduktionsbereich (18) der Matrizenanordnung
(11) ein erstes Profilformelement (23) und ein zweites Profil-
formelement (24) sowie Mittel (27, 28) zur Einstellung der
Hohen- und Breitseitenabmessung der von diesen Profilform-
elementen festgelegten Querschnittsfliche aufweist.

hergestellt nach dem Verfahren ge-

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einstellmittel paarweise zusammengehdrige Ab-
standsstiicke (27) wihlbarer Dicke umfassen, welche zwischen
den Profilformelementen (23, 24) zur Einstellung ihres Ho-

s henabstandes angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einstellmittel ferner ein Paar Unterlegteile (28)
wahlbarer Dicke umfassen, welche seitlich zwischen den Ab-
standsstiicken (27) und dem ersten Profilformelement (23) zur

10 Einstellung seiner Breitenabmessung angeordnet sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der hydrodynamische Bereich ( 17) eine einstellbare
Eintrittsdiise aufweist, welche eine zum Durchtritt eines
schmiermittelbeschichteten Metallstranges ausreichend grosse

15 Querschnittsfliche festlegt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reduktionsbereich (18) eine einstellbare, die
Mehrfachprofil-Querschnittskontur festlegende Ziehmatrize
umfasst.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die zwischen dem hydrodynamischen (17) und dem
Reduktionsbereich (18) vorgesehene Verbindung 16sbar aus-
gebildet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
25 net, dass die l6sbare Verbindung mittels einer zwischen den

Stirnfléchen der Matrize des Reduktionsbereiches und der
Diise des hydrodynamischen Bereiches vorgesehenen Dicht-
gliedes (20) fliissigkeitsdicht ausgebildet ist.

20

30

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung
eines Metallprofilstranges von im wesentlichen rechtwinkligem

35 Querschnitt, welcher Abschnitte von zumindest zwei unter-

schiedlichen Dicken aufweist, die mindestens an einer der Breit-

seitenfléchen des Stranges eine abgestufte Oberflichenkonfigu-
ration bilden, auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses

Verfahrens sowie auf dessen Erzeugnis.

Fiir unterschiedliche Anwendungen ist es erforderlich, ein
Profil mit mehreren Profildicken, nachstehend «Mehrfachprofil»
genannt, aus einem Metallstrang bzw. Stangenmaterial anzufer-
tigen.

Die Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstel-
45 lung eines Mehrfachprofil-Stranges zu schaffen, welcher als

Endprodukt eine vergleichsweise hohe Genauigkeit besitzt und
frei von Strukturfehlern sein soll. Auch soll eine grossere Strang-
verringerung bei einer verkiirzten Produktionszeit erreicht wer-
den. Ferner soll eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
so rens geschaffen werden, welche in ihrem praktischen Einsatz auf
einfache Weise und rasch an unterschiedliche Anderungen von
Grossen und Formabmessungen je nach dem zu fertigenden
Endprodukt umgestellt werden kann.
Die erfindungsgemésse Losung ist bei einem Verfahren der

55 eingangs beschriebenen Art gekennzeichnet durch Ziehen eines
vorgeformten Stranges durch eine dessen Querschnitt formende
Ziehmatrize unter Vermeidung eines direkten Kontaktes zwi-
schen dem Strang und der Ziehmatrize, unter Beibehaltung der
Querschnittsbreite des Stranges, wobei eine Verdnderung des

60 Verhiltnisses von der Lange der Umfangslinie zur Querschnitts-
fléche des Strangquerschnittes von mindestens 30% erfolgt.

Weiterhin umfasst die Erfindung eine Vorrichtung, die ge-
miss dem Patentanspruch 12 gekennzeichnet jst.
Das nach dem Verfahren gemss Patentanspruch 1 herge-

65 stellte Strangmaterial wird vor dem Durchfiihren des Ziehvor-
ganges so vorgeformt, dass beim Vorformen bereits die unge-
tdhre Form des gewiinschten Endproduktes vorgezeichnet ist.
Das Vorformen kann nach einer Vielzahl unterschiedlicher Ver-
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fahren vorgenommen werden, wie z. B. mittels Frisen oder Ho-
beln.

Weitere Vorteile des Verfahrens und der Vorrichtung nach
der Erfindung bestehen darin, dass beim Ziehen, wenn tiber-
haupt, nur ein geringer Abfall anfallen kann; ferner wird die
Fertigungszeit fiir eine Stranglinge erheblich verkiirzt, und der
erforderliche Energieaufwand fiir die Herstellung unterschiedli-
cher Mehrfachprofilteile wird entschieden gesenkt. Im Gegensatz
zu herkémmlichen Ziehverfahren wird mit einer Herabsetzung
der Reibkraft bei der Ausfithrung des erfindungsgeméssen Ver-
fahrens sichergestellt, dass eine grossere Ziehabnahme vorge-
nommen werden kann, ohne dass ein Verbiegen oder sogar ein
Bruch des Profilstranges auftritt, wie dies bei herkdmmlichen
Ziehverfahren bei vergleichsweise grosser Ziehabnahme haufig
der Fall war. Ferner lassen sich auch die Zijehmatrizenteile auf
einfache Weise in die erfindungsgemisse Vorrichtung einbauen
und rasch austauschen bzw. verstellen, womit eine hohe Anpas-
sungsfihigkeit an unterschiedliche Abmessungen oder Profilfor-
men der herzustellenden Teile gegeben ist. Schliesslich besitzen
die Fertigprodukte eine unerwartet hohe Massgenauigkeit und
sind vollstindig frei von Strukturfehlern, wie beispielsweise
Lingsbiegungen, Welligkeiten oder Materialspriingen.

Nachstehend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ziehgesenkanord-
nung nach den Merkmalen der Erfindung im Léngsschnitt und
einen durch diese Anordnung hindurchlaufenden Mehrfachpro-
fil-Strang,

Fig. 2 eine perspektivische auseinandergezogene Darstellung
der Gesenkanordnung gemiiss Fig. 1 zur Veranschaulichung ein-
zelner Bauteile,

Fig. 3 eine schematische Queransicht des Ziehbereichs der
Gesenkanordnung nach der Erfindung und

Fig. 4 und 5 schematische Querschnittsansichten von Mehr-
fachprofil-Querschnittsstréngen, welche nach dem erfindungs-
gemissen Verfahren hergestelit sind.

Mit dem nachstehend noch im einzelnen beschriebenen Ver-
fahren sowie der Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung lassen
sich Mehrfachprofil-Metallstringe mit einer hohen Massgenau-
igkeit fertigen, indem beim Ziehvorgang eine hydrodynamische
Schmierung vorgenommen wird, wodurch ein unmittelbarer
Oberflichenkontakt zwischen dem Strang und dem Ziehgesenk
verhindert wird.

Weiterhin wird von dem erwéhnten Verfahren das Ziehen
eines vorgeformten Stranges durch eine Ziehgesenkanordnung
vorgenommen, die eine zum vorgeformten Strang korrespondie-
rende Mehrfachprofil-Konfiguration besitzt, wobei zusitzlich zur
Vermeidung des unmittelbaren Oberfléichenkontaktes die Brei-
tenabmessung des Stranges unveréndert beibehalten bleibt und
das Verhiltnis von Strangoberfliiche zu Strangquerschnittsfiéiche
eine Anderung von zumindest 30% und vorzugsweise in einem
Bereich von 30 bis 50% erfihrt. Vermittels des Einsatzes einer
hydrodynamischen Schmierung kann bei einem Ziehdurchgang
eine Ziehabnahme von 39 bis 55% der Dicke erreicht werden.
Es wurde bereits eingangs hervorgehoben, dass friiheren Bemii-
hungen, Produkte mit einer Mehrfachprofil-Konfiguration her-
zustellen, nur ein vergleichsweise geringer Erfolg beschieden
war, und zwar insbesondere deshalb, weil eine durch Dickenén-
derung bei einer vorgegebenen Form hervorgerufene Ungleich-
formigkeit des Metallflusses zu unregelméssigen Materialspan-
nungen fithrte und damit zu Belastungen, welche eine Welligkeit,
Verdrehung oder sogar einen Bruch des Werkstiickes zur Folge
hatten. Demgemiiss wurden Mehrfachprofile auf dem Wege ei-
nes Ziehvorgangs nur in begrenztem Masse und auch nur bei
einfachen geometrischen Formen, wie bei Keil- oder Trapez-
form, verwendet. Im US-Patent 627 558 von White und in der
GB-PS 563 820 von Bolton et al. sind Beispiele fiir Strangfor-
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men angefiihrt, die mittels Ziehverfahren hergestellt wurden. Bei
Versuchen zur Herstellung von diinnen Strangprodukten, welche
eine Mehrfachprofil-Konfiguration mit zumindest zwei unter-
schiedlichen Dickenabmessungen aufweisenden und eine abge-
stufte Oberfliiche begrenzenden Bereichen besitzen oder aber
eine dhnlich komplexe Form aufweisen sollten, haben sich die
vorgenannten Schwierigkeiten bestétigt und die Anwendung ei-
nes Ziehverfahrens galt als wirtschaftlich ungiinstig. Ein speziel-
ler Grund fiir diese Annahme lag in der besonderen Grossen-

10 ordnung der Verhiltnisse zwischen der Oberfléiche und der

Querschnittsfliche, die bei der Herstellung von Stringen der ge-
nannten Form verlangt waren, insbesondere fiir Produkte, die in
der elektronischen Industrie derzeit zur Anwendung kommen.
Wenn nimlich Stringe mit grossen Verhiltniszahlen von Ober-

15 fliiche zur Querschnittsfliche gezogen werden sollen, steigen die

Reibkrifte, welche eine Funktion des Oberfldchenkontaktes mit
dem Gesenk darstellen, auf einen unzuléssig hohen Wert an, was
dazu fiihrt, dass eine Ziehkraft benotigt werden wiirde, die in ei-
ner Grossenordnung liegt, welche den Strang praktisch abtren-

20 nen wiirde. Erfindungsgemiiss kann aber das Verhéltnis von

Querschnittsfliche und Oberfliche vergleichsweise gross sein,

wobei der erhaltene Strang keine Verringerung seiner Breiten-
abmessung erfahrt, wihrend die Anderung der Querschnittsfli-
che dieses Stranges auf einen Wert bis zu 55% ansteigen kann.

25 Im einzelnen wird bei dem durch den Ziehvorgang erfolgenden

Ausdiinnen des Stranges dessen Fahigkeit herabgesetzt, die zur
Uberwindung der resultierenden Reibkraft an der im wesentli-
chen gleichbleibenden Oberfliche notwendige Ziehkraft aufzu-
bringen. Es soll hervorgehoben werden, dass weder die Kenntnis

30 dieser Vorginge noch deren technische Beherrschung in bezug

auf die hier in Frage kommenden Formen in einer der vorge-
nannten Veroffentlichungen erwéhnt wurden.

Entsprechend hat es sich erwiesen, dass ein Ziehvorgang auf
einen vorgeformten Strang unter Erzielung von Querschnittsre-

35 duktionen in der Grossenordnung von 39 bis 55% pro Zieh-

durchgang ausgeiibt werden kann, ohne dass entweder ein un-
mittelbarer Oberfliichenkontakt zwischen Streifen und Gesenk
noch eine Verinderung der Breitenabmessung des erzeugten

Stranges erfolgt. Dieses letztgenannte Merkmal ist von gravie-

40 render Bedeutung, da grundsitzlich die iiblicherweise zum Ein-

satz kommenden Zichvorginge eine Verinderung der Breiten-
abmessung des Werkstiicks entweder in Form einer Verringe-
rung oder einer Ausdehnung je nach dem Metallfluss mit sich
bringen. Wenn z.B. eine Breitenverringerung gleichformig und

45 in Relation zur Dickenreduzierung vorgenommen wird, strebt

das Verhiltnis zwischen der vorgenannten Oberfliche zu der
Querschnittsfliche eines Stranges danach, konstant zu bleiben,
und die Ziehkrifte werden entsprechend proportional zur
Strangfestigkeit bei der verringerten Dicke herabgesetzt. Als

so Gegensatz soll hervorgehoben werden, dass erfindungsgemass

bei einer nicht gleichformigen Strangverjiingung ein Ansteigen
des Verhiltnisses zwischen der Oberfléche und der genannten
Querschnittsfliche erreicht werden kann, ohne dass eine Verdn-
derung der Breitenabmessungen wihrend des Ziehvorganges

ss eintritt. Es wird die Realisierbarkeit des erfindungsgeméssen

Verfahrens zum Teil der hydrodynamischen Schmierung am
Ziehgesenk zugeschrieben, insbesondere unter Beriicksichtigung
der Tatsache, dass es in der Natur einer nicht gleichférmigen
Reduktion liegt, dass sie eine grossere Belastung des Werkstiik-

60 kes darstellt. Ein weiteres Merkmal, welches zur erfolgreichen

Einsetzbarkeit des vorliegenden Verfahrens beitrégt, besteht in
der Formgebung des Ziehwerkzeugs, welches im Reduktionsbe-
reich der Gesenkanordnung untergebracht ist. Im einzelnen le-
gen die Oberfléchen dieses Ziehgesenks diejenigen Fldchenab-

65 schnitte unterschiedlicher Profilabmessungen und im einzelnen

abgestimmten Winkel fest, wodurch eine prozentual gleich
grosse Ziehabnahme der Stranghhe iiber einen gesamten Ab-
schnitt eines Stranges an einem jeden innerhalb einer Deforma-
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tionszone betrachteten Querebenen-Bereich erfolgt. Das vorge- Einer der genannten Faktoren ist die Schmiermittelviskositit,
nannte Merkmal wird nachstehend noch ausfithrlicher erliutert.  welche abhingig ist von der Zusammensetzung des gewihlten
Bei dem erfindungsgemissen Verfahren kommt eine hydro-  Schmiermittels. Die zur Durchfithrung des beschriebenen Ver-

dynamische Schmierung zum Einsatz. Das wesentliche Merkmal,  fahrens verwendeten Schmiermittel umfassen herkémmliche
welches eine hydrodynamische Schmierung von einer Diinnfilm- s Ziehéle und Ziehseifen. Es hat sich gezeigt, dass sich Ziehseifen
oder Grenzschichtschmierung, wie sie bei herkommlichen Zieh-  besser eignen, da sie eine erheblich hhere Viskositit besitzen,
vorgangen verwendet wird, unterscheidet, besteht darin, dass der  wodurch vorteilhafterweise bestimmte Strukturprobleme iiber-
Schmiermittelfilm ausreichend dick ist, um eine Berlihrung zwi-  wunden werden konnen, von denen lediglich die Verhinderung
schen dem zu verformenden Metall und dem Zichgesenk zu ver-  eines unerwiinschten Schmiermittelverlustes und auch die vor-
hindern. 10 teilhafte Aufrechterhaltung eines geniigenden Druckes genannt
In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung  seien. Die Herstellung lisst sich deshalb einfacher gestalten, und
der beschriebenen Verfahrensschritte dargestellt, bei welcher ein ~ die Abdichtprobleme und -einrichtungen zwischen den einzelnen
Mehrfachprofil-Strang 10 durch eine Ziehwerkzeugvorrichtung  Teilen der Vorrichtung sind weniger problematisch, Ausserdem
11 hindurchgeleitet wird. Dieser Strang durchquert zundchst ei-  werden durch die Schmiermittelviskositit noch weitere Faktoren
nen Behilter 12, in dem eine Menge eines Schmiermittels 13, die 15 der Proportionierung der Vorrichtung beeinflusst, wie z.B. die
fiir eine vollstandige Uberdeckung des Stranges ausreicht, ent- Lénge der Einlassdiise und die Toleranz zwischen dem Strang
halten ist. Das Hindurchfiihren durch den Behilter 12 erfolgt und dieser Diise. Somit ist es moglich, dann, wenn ein Schmier-
iiber Offnungen 14 bzw. 15, die linear in bezug auf einen Einlass  mittel mit einer hohen Viskositiit verwendet wird, die Einlassdii-
16 eines hydrodynamischen Bereiches 17 ausgerichtet sind. Der senldnge geringer zu halten und die Toleranz 19 gemiss Fig. 1 zu
in den hydrodynamischen Bereich 17 eintretende Strang trigt 20 vergrdssern, was den Vorteil hat, dass die Genauigkeitsvoraus-
somit an seinen Oberflichen Schmiermitte] 13, welches wihrend setzungen fiir die Bemessung des eintretenden Stranges nicht be-
des Hindurchtritts durch den Behilter 12 aufgenommen wurde.  sonders hochwertig angesetzt zu werden brauchen, da die Tole-
Am hydrodynamischen Bereich 17 ist eine einstellbare Ein-  ranz eine gewisse Ausgleichsméglichkeit beinhaltet.

lassdiise vorgesehen, welche eine Querschnittsfliche umgrenzt, Andere Faktoren, welche den Schmiermitteldruck beeinflus-
die ausreichend gross ist, um den Durchtritt eines schmiermittel- 25 sen, wie z. B. die Ziehgeschwindigkeit, die Flussrate des
beschichteten Stranges 10 zuzulassen. Sobald dieser Strang 10 Schmiermittels durch den Reduktionsbereich, stehen in einer po-

durch den hydrodynamischen Bereich 17 hindurchtritt, wird das sitiven Wechselbeziehung zum Optimaldruck. So bringt z.B. eine
aufgenommene Schmiermittel wihrend der Werkstiickbewegung  ansteigende Ziehgeschwindigkeit eine ebenfalls ansteigende
zusammengepresst und iibt damit einen erheblichen Druck auf Flussrate des Druckmittels mit sich, wobei beide Faktoren den
den Strang aus. Der innerhalb des Reduktionsbereiches 18 herr- 30 auf den einlaufenden Strang ausgeiibten Druck ansteigen lassen.

schende Schmiermitteldruck muss ausreichend hoch sein, damit Wie auch schon erwéhnt, besteht ein weiteres Merkmal beim
die von dem Gesenk vorgegebene Forménderung vorgenommen  beschriebenen Verfahren in der besonderen Ausfithrung des Re-
werden kann, ohne dass es zu einem direkten Oberflichenkon- duktionsbereiches, wobei bestimmte Abmessungskriterien sich
takt zwischen dem Ziehgesenk und dem Strang kommt. Der als wichtig herausgestellt haben, um sicherstellen zu koénnen,
Aufbau des Schmiermitteldrucks hdngt von mehreren Faktoren 35 dass als Endprodukt ein Strang erhalten wird, welcher eine hohe
ab, wie der Viskositit des Schmiermittels, der Linge der Ein- Gradrichtung ohne Welligkeit besitzt. Die wesentlichen Kriterien
lassdiise, der Zuggeschwindigkeit, der Toleranz zwischen dem sind im einzelnen:

Strang und der Diise des durch den Reduktionsbereich hin- 1. Dasselbe Volumenmaterial, welches dem Ziehgesenk zu-

durchgefiihrten Schmiermittels. Diese genannten Faktoren kén- gefiihrt wird, muss an dessen Ende ausgetragen werden.

nen variiert werden, um die jeweils bendtigten Druckverhiltnisse 40 2. Es muss eine prozentual gleich grosse Hohenabnahme des
zu erzeugen, die bei einer gewiinschten Querschnittsreduzierung ~ Stranges iiber dessen gesamten Querschnitt erhalten werden,
des Stranges herrschen miissen, worauf jedoch nachstehend noch ~ wobei diese Abnahme gleichférmig an jedem Querebenen-Be-
naher eingegangen wird. Der unter dem Schmiermitteldruck ste-  reich iiber die Deformationszone hinweg stattfinden soll. Dies
hende bewegte Strang tritt aus dem hydrodynamischen Bereich  bedeutet, dass dann, wenn man die Querebenen an jedem Punkt
17 in den Reduktionsbereich 18 ein, wo er auf seine endgiiltige 45 ldngs der Deformationszonen betrachtet, die prozentuale Ab-
Form gezogen wird. Dieser Reduktionsbereich 18 umfasst ein nahme iiber den gesamten Strangbereich einschliesslich simtli-
Ziehgesenk, welches die Mehrfachprofil-Konfiguration festlegt. cher variierender Profilbereiche gleich sein soll. Entsprechend
Wie bereits vorstehend erldutert wurde, findet der Ziehvorgang  dieser Erfordernisse miissen die Oberfliichen des Ziehgesenks,
ohne einen unmittelbaren Oberflichenkontakt zwischen dem welches die Profilverinderung festlegt, zueinander unter leicht
Ziehgesenk und dem Strang 10 statt und auch ohne, dass eine 5o unterschiedlichen Winkeln verlaufen und auch im Hinblick auf
Breitenverdnderung des Stranges 10 als Folge der Durchfiihrung  die Langsrichtung des Stranges. Dieser Gesichtspunkt wird noch

durch den Reduktionsbereich 18 auftritt. Die jeweilige Ausfor- im einzelnen anhand der Beschreibung des Ziehgesenks gemass
mung des Mehrfachprofils, welches als Endprodukt den Reduk- Experiment I belegt.
tionsbereich 18 verlésst, kann auf einfache Weise durch einen 3. Weiterhin darf keine Anderung der Breitenabmessung des

Austausch unterschiedlich profilierter Gesenkteile erfolgen. Fer- s Stranges infolge des Ziehvorgangs auftreten. Aufgrund dieser
ner ldsst sich mit dem beschriebenen Ziehverfahren ein Ziehvor- Forderung kann nun die Ziehabnahme nicht gleichmiissig iiber

gang in vergleichsweise kurzer Zeit bei einer gleichzeitigen Er- die gesamte Oberfliche des Werkstiicks hinweg vorgenommen
zielung von grosseren Reduktionen pro Ziehdurchgang errei- werden, mit dem Ergebnis, dass das Verhaltnis zwischen Ober-
chen, da aufgrund des Einsatzes der hydrodynamischen Schmie-  fliiche und Querschnittsfliche sich zumindest um 30% verdndert
rung eine starke Reduktion der Reibkomponenten der Zieh- 0 und im einzelnen im Bereich zwischen 30 und 50%. Mit dieser
krifte erreicht wird. Verdnderung unterscheidet sich die Herstellung eines Produktes
Wie bereits ausgefiihrt, kann iiber die hydrodynamische nach dem erfindungsgemissen Verfahren von den bislang be-
Schmierung ein Schmiermitteldruck vorgesehen werden, welcher  kannten Vielfachprofil-Herstellungen bzw. -Produkten. Weiter-
es ermdglicht, dass das Ziehen des Stranges ohne einen unmit- hin wird mit der Erhaltung der im wesentlichen selben Oberfli-
telbaren Oberfldchenkontakt zwischen dem Strang und dem Ge- 65 chenkomponenten iiber den Ziehvorgang hinweg eine iiberra-
senk erfolgen kann. Mehrere Faktoren sind fiir die Ermittlung schende Massnahme ergriffen, da die Reibkomponenten wih-
eines hinreichenden Schmiermitteldruckes verantwortlich und rend des Ziehvorgangs nicht proportional verringert werden, wie

sollen deshalb nachstehend genauer behandelt werden. dies bei herkommlichen Ziehvorgingen der Fall ist, wobei simt-
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liche Abmessungen des Werkstiicks gleichzeitig proportional mit einer Linge von 25,4 mm (1'") und einem Spiel zwischen
verringert werden. Insbesondere wird mittels der spezifischen dem Strang und der Diise von 0,254 mm (0.010""). Der Reduk-
Reduzierung der Strangquerschnittsfliche eine erfolgreiche Ein-  tionsbereich umfasste ein Ziehgesenk, welches einen Ziehwinkel
setzbarkeit des beschriebenen Verfahrens moglich, wobei es um  von 10° am dickeren Bereich des Stranges und einen Winkel von
so erstaunlicher ist, dass der erkennbar reduzierte Strang nurin s 1°16' am diinneren Bereich besass. Der hydrodynamische und
einem geringen Umfang durch die an der tatsichlich unverinder- der Reduktionsbereich waren abgedichtet miteinander verbun-

ten Oberfliche ausgeiibten hohen Reibkrifte verworfen wird. den, und zwar iiber eine 0,127 mm (0.005"') dicke Flachkupfer-
Diese vorgenannten Kriterien legen ferner Richtlinien zur dichtscheibe, durch welche verhindert wurde, dass unter Druck
'Ermittlung von Ziehwinkeln in ihrer grossen Variationsbreite befindliches Schmiermittel austreten konnte. Unterschiedliche
fest, wodurch ein hervorragendes Merkmal des beschriebenen 10 Ausgangskaliber wurden durch eine Einstellung von Breiten-
Verfahrens gekennzeichnet ist. Der nach diesen Merkmalen und Hohenabmessungen vorgesehen, indem Abstandsteile und
hergestellte Strang ist frei von strukturellen Fehlern und weist Ausgleichsbleche mit unterschiedlichen Dickenabmessungen
gleichformig enge Toleranzbereiche auf. verwendet wurden. Drei unterschiedlich grosse Ausgangskaliber
Unm die vorteilhaften Merkmale in der Praxis zu belegen, wurden wie nachstehend getestet:
wurden die nachstehenden Versuche zur Herstellung eines 15
Mehrfachprofil-Strangprodukts durchgefiihit. Das fiir experi- Verringerung in % Kaliber Kaliber
mentelle Zwecke am typischsten geformte Profil ist in Fig. 3 ge- dicker Bereich diinner Bereich
zeigt und besitzt grosse Massdifferenzen in der Dicke 0,813 und
0,457 mm (0.032"" und 0.018""), ferner einen nicht symmetri- 20 2,083 mm 1,168 mm
schen Zentralkanal mit einander gegeniiberliegenden Seiten, die 20 (0.082'") (0.046'")
zueinander unter einem Winkel von 90° und einem von 45° ver- 27 1,70 mm 0,97 mm
laufen. Es wird hervorgehoben, dass die nachstehenden Versu- (0.067'") (0.038'")
che lediglich zur Illustration dienen sollen und keineswegs erfin- 39 1,22 mm 0,69 mm
dungsbegrenzend sein kdnnen. (0.048"") (0.027'")
25
Versuch I
Strangreduktion bei einem Einfachziehdurchgang Die Verfahren wurden unter Verwendung der drei Kaliber

Bei dieser Versuchsreihe wurde ein rechtwinkliger Strang in mit der vorstehenden Abmessung in einem einzigen Durchgang
ciner Grosse von 30,56 X 2,44 mm (1.203'' X 0.096'") auf diein  vorgenommen, um die Realisierbarkeit derartiger Verfahrens-
Fig. 3 dargestellte Formkontur gefrést. Der hydrodynamische 30 schritte zu ermitteln. Die Ergebnisse dieser Versuche werden in

Bereich der Ziehvorrichtung besass eine parallele Einlassdiise der nachstehenden Tabelle I angegeben.
Tabelle I
Einfachziehdurchgang bei zunehmender Ziehabnahme

Durchschnittliche Eingangsabmessungen Durchschnittliche Ausgangsabmessungen Durchschnittliche

(mm) (mm) Vol-%-Abnahme

dicker Bereich diinner Bereich dicker Bereich diinner Bereich

2,40 1,45 1,99 1,11 20

(0.0945'") (0.0570") (0.0785"") (0.0437"")

24 1,45 1,76 1,04 27

(0.0945'") (0.0570"") (0.0693'") (0.0408'")

2,03 1,13 1,24 0,72 39

(0.0799'") (0.0446'") (0.0489'") (0.0285'")

Aus den vorgenannten Daten ergibt sich, dass eine Verringe- 50 Versuch II

rung bei den jeweiligen Abmessungen sowohl wie vorausgesagt Gesamtzichabnahme mittels mehrerer Ziehdurchgénge
eintrat als auch gleichformig war, und dass eine Einfach-Zieh- Das Ausgangsmaterial, welches dhnlich zu dem im Versuch
durchgangverringerung von 39% erzielt werden konnte. I verwendeten ausgeformt war, wurde aufeinanderfolgend Ver-

Weitere Experimente haben gezeigt, dass eine 55 %ige Ver-  ringerungen von 18, 12 und 30% unterzogen, wobei jeweils die
ringerung unter Beriicksichtigung der theoretischen Uberlegung ss Stirken- und Breitenverdnderungen gemessen wurden. Die Er-
der Vernachldssigung von Reibung und kompensierender Werk-  gebnisse dieser Versuche sind in der nachstehenden Tabelle II
stoffhirtung erzielt werden kann und dass sich unter Zugrunde-  aufgefiihrt.
legung der oben genannten Ergebnisse aussagen Idsst, dass das
Maximum einer Einfach-Ziehreduktion zwischen 39 und 55%

Volumenabnahme liegt. 60
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Tabelle I1
Abmessungen und Dickeninderungen des gezogenen Stranges
Anzahl Dicke (mm) Breite Ziehab- Gesamt-
der Zieh- dicker Bereich diinner Bereich (mm) nahme je ziehab-
Durchldufe Durchgang  nahme
(%) (%)
* 2,44+0,05 1,37£0,25 30,63 - -
(0.0960 £ 0.002'") (0.0540£0.010"") (1.206'")
1 1,98 +0,003 1,07 x- 29,10 18 18
(0.078 £0.0001'") (0.0422+-) 1.181'")
2 1,730,008 0,95 +0,008 28,97 12 30
(0.0680 £ 0.0003"") (0.0375+0.0003"") (1.180"")
3 1,20 £0,02 0,67 £~ 29,92 30 51
(0.0472£0.0006'") (0.0263+-) (1.178")

Von den vorstehend aufgefiihrten Werten ist ersichtlich, dass vorgeformt, wie sie in der vorgenannten Parallelanmeldung ni-
die Dickenschwankungen des gezogenen Werkstiicks geringer 20 her beschrieben sind. Bei den meisten Teilen waren zwei grund-
sind als diejenigen beim Ausgangsmaterial. Im einzelnen waren  legende Profilteile, d. h. Abmessungsverinderungen, ausgebildet
die Schwankungen geringer als +0,0254 mm (£0.001""), was ge-  mit der Ausnahme der Teile 2 und 5, deren Profilquerschnitt in
ringer ist als die Standardtoleranz bei herkommlichen gewalzten  den Fig. 4 bzw. 5 gezeigt ist. Der Ziehvorgang wurde bis zu einer
Stréngen, die bei den hier vorliegenden Abmessungen 0,05 mm  etwa 30 %igen Verringerung der Strangquerschnittsfléiche durch-

(0.002"") betragen. 25 gefiihrt, und die Masse wurden jeweils an den Werkstiicken vor
Versuch III und nach dem Zichvorgang genommen, um die Querschnittsum-
Spezifische Mehrfachprofil-Werkstiicke fénge und -Flichen aufzuzeichnen, deren Verhiltnisse einen
Eine Reihe von speziellen Werkstiicken mit unterschiedlich - Vergleich zwischen der Oberfliche und der Querschnittsfliche
ausgeformten Mehrfachprofil-Konfigurationen wurden zur wei- (S/A) darstellen, die aus diesen Werten zu ermitteln sind. Die

teren Veranschaulichung des beschriebenen Ziehvorgangs er- 30 Messergebnisse von den Anfangs- und Endgréssen sind in der
stellt. Diese Teile wurden im wesentlichen mittels Friisverfahren nachstehenden Tabelle 11 aufgelistet.

Tabelle I1T

Teil Sy* (mm) A** (mm?) S /A AS /A AS /A (%)
Anfang Ende Anfang Ende Anfang  Ende

1 75,18 74,07 29,03 20,32 65,8 92,6 26,8/65,8 40,7
(2.960")  (2.916") (.045'") (.0315')

2 65,41 60,96 54,58 38,19 30,4 40,5 10,1/30,4 33,2
(2.575")  (2.400") (.0846'")  (.0592'")

3 77,80 76,71 41,03 28,71 48,2 67,8 19,6/48,2 40,7
(3.063"")  (3.020"") (.0636'")  (.0445')

4 92,30 91,29 58,77 41,16 39,9 56,3 16,4/39,9 41,1
(3.634"")  (3.594'") (911" (.0638")

5 35,56 34,34 8,26 5,80 109 150 41/109 37,6
(1.400")  (1.352'") (.0128'")  (.009'")

6 75,87 74,57 37,23 26,06 51,7 72,7 21/51,7 40,6

(2987")  (2.936")  (0577'")  (.0404)

* Umfang des Teilequerschnitts
** Querschnittsfliche des Teils
*** S1/A Ende - S /A Anfang

S /A — Anfang

Die vorstehende Tabelle I belegt, dass die Verdnderungen  fahren herstellen lisst, umfasst eine Ziehgesenkanordnung mit
von Oberfléche zur Querschnittsfliche, welche durch die Werte 60 einem verdnderbaren Aufbau, so dass eine einfache Anpassmég-
unter 4 S;/A (mm %) dargestellt sind, innerhalb der vorgenann-  lichkeit an Gréssen und/oder Profilverdnderungen des herzustel-
ten Bereiche von 30 bis 50% liegen. Derartige Grossenordnun-  lenden Erzeugnisses mdglich ist.

gen von Verinderungen sind von entscheidender Bedeutung und Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 sei gesagt, dass der
untermauern die Erzielbarkeit eines hochqualitativen Strangpro-  Behilter 12, welcher eine Menge eines Schmiermittels 13 auf-
duktes mit dem beschriebenen Verfahren. 65 nimmt, geradlinig in bezug auf den hydrodynamischen Bereich
Die zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens einge-  ausgerichtet ist, so dass ein Strang 10 durch die Offnungen 14
setzte Vorrichtung, welche einen Mehrfachprofil-Metallstrang und 15 in den eine Finlassdiise aufweisenden hydrodynamischen

unter Anwendung hydrodynamischer Schmierung im Ziehver- Bereich 17 eintreten kann. Gemiiss einer abgewandelten Aus-
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fiihrungsform der Erfindung kann der hydrodynamische Bereich  seitlich zwischen den Abstandsstiicken, die hier mit 27 bezeich-
17 abnehmbar mit dem Reduktionsbereich 18 verbunden sein. net sind, und dem ersten Ziehelement angeordnet sind.

Eine derartige Verbindung zwischen dem hydrodynamischen Be- Weiterhin ist aus den Darstellungen in den Fig. 2 und 3 zu
reich 17 und dem Reduktionsbereich 18 wird gemiiss Fig. 2 fliis-  ersehen, dass beide Bereiche der Ziehanordnung miteinander
sigkeitsdicht gehalten mittels eines Dichtungselementes 20, das 5 iiber Bolzen 29 verbunden sind, wobei zum Durchtritt fiir diese
beispielsweise aus einer etwa 0,15 mm (0.005'") dicken Kupfer-  Bolzen Offnungen 30 in einer speziellen Weise ausgebildet sind,
flachdichtung bestehen kann. Beide, der hydrodynamische Be- um die Bolzen in den Formbegrenzungselementen zu verankern.
reich 17 und der Reduktionsbereich 18, umfassen ein erstesund ~ Beide Abstandsstiicke 25 und 27 sind mit in spezieller Weise

ein zweites Formbegrenzungselement. Im hydrodynamischen Be-  aufgeweiteten Einstelloffnungen 31 versehen, die eine seitliche
reich 17 bildet das erste Diisenelement 21 die Basis der Diise 10 Verschiebung der Abstandsstiicke gestatten, wihrend die Bolzen
und das zweite Diisenelement 22 deren Abdeckung, welche auf 29 in ihre Gewinde eingeschraubt, jedoch nicht festgezogen wer-
der Basis befestigt ist. Auf die entsprechende Weise besitzt der den, damit die von den einsetzbaren Unterlegkldtzen variabler

Reduktionsbereich 18 ein erstes Ziehelement 23, das als Basis Grosse geforderten Breitenverdnderungen vorgenommen wer-
fiir das Ziehgesenk dient, und ein zweites Zichelement 24, wel-  den kdnnen.
ches mit dem ersten verbunden ist. 15 Die beiden Bereiche der Ziehvorrichtung gemdss den Fig. 1

und 2 werden untereinander mittels der Schrauben 32 befestigt,
indem die Schrauben durch Passbohrungen 33 im grosseren Teil
des Ziehelements 23 hindurchgefiihrt und in Bohrungen 34, die
im Formbegrenzungselement 21 vorgesehen sind, verankert

20 werden. Entsprechende Offnungen 35 sind im Dichtungselement
20 vorgesehen, damit die Bolzen 32 auch durch dieses Element
hindurchgefiihrt werden kénnen.

Die vorstehende Beschreibung der Vorrichtung anhand der

zeichnerischen Darstellung soll lediglich eine Moglichkeit der

25 Ausbildung einer Ziehgesenkanordnung darstellen und keines-
wegs als eine abschliessende Aufzihlung von Ausfiihrungsbei-
spielen angesehen werden, die durch Veréndern der Grossenab-
messungen, Ausformungen der Bauteile u.dgl. von einem beru-
fenen Fachmann im Rahmen der erfindungsgemass erteilten

30 Lehre hergestellt werden konnen. Entsprechend kann die vor-
stehend beschriebene Anordnung aus einer Vielzahl von be-
kannten und geeigneten Materialien hergestellt werden.

Das nach dem vorstehend beschriebenen Verfahren herge-

stellte Produkte besitzt eine matt scheinende Oberflidchentextur

35 und ist somit gleichférmig nicht-reflektierend. Diese Oberfla-
chentextur ist auf die Verwendung von hydrodynamischen
Schmiermitteln zuriickzufiihren, da hierbei durch das oberfldch-

Zusitzlich zu dem ersten und zweiten Formbegrenzungsele-
ment umfasst die Gesenkanordnung Mittel zur Einstellung der
Hohen- und Breitenabmessungen der Querschnittsflichen, wel-
che durch die genannten Elemente umgrenzt werden. Bei der
Betrachtung der Fig. 2 ist ersichtlich, dass bestimmte Bauteile
zwischen den ersten Elementen 21 und 23 und den zweiten Ele-
menten 22 und 24 der jeweiligen Bereiche 17 und 18 vorgesehen
sind. Diese Elemente, soweit sie als Einstellmittel fiir die H6-
henabmessung dienen, bestehen aus einem Paar von Abstands-
stiicken 25 innerhalb des hydrodynamischen Bereichs 17 und ei-
nem Paar weiterer Abstandsstiicke 27, die im Reduktionsbereich
18 vorgesehen sind. Die Abstandsstiicke 25 innerhalb des hy-
drodynamischen Bereichs 17 sind normalerweise mit parallel zu-
einander verlaufen Oberflichen ausgestattet, da eine Streifen-
verringerung in diesen Bereichen nicht vorgenommen werden
soll. Anders sind die Abstandsstiicke 27 an ihren horizontalen
Aussenfliichen geringfiigig abgeschriigt, so dass sie mit den kor-
respondierenden Abschrigungen der Elemente 23 und 24 des
Reduktionsbereiches 18 zusammenwirken. Die Abstandsstiicke
25 und 27 kénnen in ihrer Dicke verdnderbar sein, um eine ent-
sprechende Einstellung in der Hohe dieses Bereiches zu ermogli-

chen. liche Eindringen des hochviskosen Schmiermittels geringe Ein-

Zur Verstellung der Breitenabmessungen ist ein Paar von kerbungen erzeugt werden. Das erhaltene Endprodukt besitzt
Unterlegklotzen 26 im hydrodynamischen Bereich 17 und 28 in- 4o keinerlei Ahnlichkeit mit der typischen Textur von wirmebe-
nerhalb des Reduktionsbereiches 18 vorgesehen. Aus der Dar- handelten Oberflichen, wie sie bei herkdmmlichen Metallbear-
stellung gemiiss Fig. 3 ist ersichtlich, dass diese Unterlegkiotze beitungsverfahren erscheint.
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