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Verfahren zur Herstellung eines metallischen Hohlprofils.

@ Beim Verfahren zur Herstellung eines metallischen

Hohlprofils, beispielsweise eines Kiihlprofils fiir
Generatoren, wird in jeden Kanal (2, 3) eines gepressten
Profils (1) ein Stopfen (5) eingefithrt und dieser durch Her-
unterziehen des Profils (1) klangfest mit dem Profil (1) ver-
bunden. Um eine Fixierung und eine Abdichtung zu errei-
chen, wird jeder Stopfen (5) zusétzlich mit der Innenwand
des Kanals (2, 3) verltet. Bei einer Alternativldsung wird
in der Bohrung bzw. den Bohrungen (2, 3) eines Hohlpro-
filteils (1a) an einer Seite je ein Stopfen (5) begrenzter
Linge klangfest angeordnet, werden zwei gleichartig vor-
bereitete Hohlprofilteile (la) mit ihren stopfenseitigen
Enden stirnseitig miteinander durch Widerstandsschweis-
sen verbunden und abschliessend wird das so gebildete
unterbrochene Hohlprofil (1) durch einen Hohlzug kali-
briert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Hohlpro-
fils aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, beispielsweise ei-
nes Kiihlprofils fiir Generatoren, bei dem aus einem Kup-
ferblock durch Pressen iiber einen Dorn bzw. ein Briicken-
werkzeug ein Hohlprofil hergestellt und durch Ziehen auf
das Endmass heruntergeformt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Bohrung bzw. den Bohrungen des Hohlpro-
fils am einen Ende je ein Stopfen klangfest angeordnet wird,
zwel gleichartig vorbereitete Hohlprofilteile mit ihren stop-
fenseitigen Enden stirnseitig miteinander durch Wider-
standsschweissen verbunden werden, und das so gebildete
unterbrochene Hohlprofil durch einen Hohlzug kalibriert
wird.

2. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Hohlpro-
fils aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, beispielsweise ei-
nes Kiihlprofils fiir Generatoren, bei dem aus einem Kup-
ferblock durch Pressen iiber einen Dorn bzw. ein Briicken-
werkzeug ein Hohlprofil hergestellt und durch Ziehen auf
das Endmass heruntergeformt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass in die Bohrung(en) des Hohlprofils (je) ein Stopfen
aus dem gleichen Metall wie das Profil eingefiihrt wird, der
vor dem Einfithren an seiner Mantelfldche mit einer Lot-
schicht versehen wird, dass das Profil gemeinsam mit dem
(den) Stopfen auf das Endmass heruntergezogen wird wobei
jeder Stopfen vor oder nach dem Fertigzug durch Wirmezu-
fuhr von aussen mit der Innenwandung des Hohlprofils ver-
16tet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stopfen nach dem Einfiihren durch Ziehen klangfest
mit dem Hohlprofil verbunden werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohlprofilteile unter Zwischenschaltung
eines Massivkupferteils miteinander verschweisst werden.

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das unterbrochene Hohlprofil
nach dem Schweissen zwecks Rekristallisation des Schweiss-
gefiiges gegliiht wird.

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Schweissen das Ende
des mit dem oder den Stopfen versehenen Profils glatt gesdgt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verloten gleichzeitig mit einem Weichgliihen vorge-
nommen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 2 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Stopfen mit einer Lotfolie, vorzugsweise
aus phosphorhaltigen Hartlot, umwickelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2, 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Stopfen mit einem zwischen den
Endbereichen verjiingten Querschnitt verwendet werden.

10. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Hohl-
profils aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, beispielswei-
se eines Kiihlprofils fiir Generatoren, bei dem aus einem
Kupferblock durch Pressen iiber einen Dorn bzw. ein Briik-
kenwerkzeug ein Hohlprofil hergestellt und durch Ziehen
auf das Endmass heruntergeformt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Bohrung(en) des Hohlprofils (je) ein
Stopfen aus dem gleichen Metall wie das Profil eingefiihrt
wird, der einen zwischen den Endbereichen verjiingten Quer-
schnitt aufweist, dass dann eine oder zwei Bohrungen in das
Hohlprofil eingebracht werden, die im Bereiche des verjiing-
ten Querschnitts miinden, und die Verl6tung mittels Zugabe
von Hart- oder Weichlot durch die Bohrungen durchgefiihrt
wird, dass das Profil gemeinsam mit dem (den) Stopfen auf
das Endmass heruntergezogen wird und anschliessend jeder
Stopfen durch Warmezufuhr von anssen mit der Innenwan-
dung des Hohlprofils verlotet wird.
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11. Hohlprofil, hergestellt geméass dem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1—10.

12. Verwendung des Hohlprofils nach Anspruch 11 zur
Kiihlung rotierender Teile von Generatoren.

Die Erfindung betrifft drei Verfahren zur Herstellung ei-
nes metallischen Hohlprofils aus Kupfer oder einer Kupfer-
legierung, beispielsweise eines Kiihlprofils fiir Generatoren,
bei dem aus einem Kupferblock durch Pressen {iber einen
Dorn bzw. ein Briickenwerkzeug ein Hohlprofil hergestellt
und durch Ziehen auf das Endmass heruntergeformt wird.

Mit dem bekannten Verfahren GB-PS 1 099 850 werden
Kupferprofile, die einen rechteckférmigen Querschnitt und
mindestens zwei in Léngsrichtung verlaufende Kanile auf-
weisen, durch Strangpressen hergestellt und anschliessend
auf das Endmass heruntergezogen. Es besteht seit langem
der Wunsch, ausgehend von diesen bekannten Verfahren
Hohlprofile zuginglich zu machen, bei denen die Kanile un-
terbrochen sind.

In einer dlteren Anmeldung wird das gepresste Hohlpro-
fil zunéchst aussen und ggf. auch innen kalibriert, in die
Bohrung bzw. die Bohrungen des kalibrierten Profils ein
Stopfen aus dem gleichen Metall wie das Profil eingefiihrt
und anschliessend das Profil gemeinsam mit dem Stopfen
auf das Endmass heruntergezogen, wobei sich Stopfen und
Innenwandung des Hohlprofils klangfest miteinander ver-
binden. Da es bei diesen Hohlprofilen auf eine hohe Massge-
nauigkeit ankommt, ist es unumgénglich, die Reduzierziige
iiber sogenannte Mandrillen durchzufithren. Mandrillen
sind Dorne, die entweder an einer Kette oder an eine Dorn-
stange im Bereich der Matrize gehalten werden. Bei diesem
dlteren Verfahren hat es sich als nachteilig herausgestellt,
dass zumindest die eine Hélfte des Hohlprofils gegen die
Mandrille gezogen werden muss, d.h., dass die Dornstange
auf Druck belastet wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Verfahren anzugeben, mit denen es moglich ist, Hohlprofile
in wirtschaftlicher Weise herzustellen, bei denen die Kiihlka-
néle bzw. der Kithlkanal unterbrochen ist, d.h. solche mit
von beiden Enden ausgehenden Sackkanélen.

Diese Aufgabe wird beim ersten Verfahren dadurch ge-
16st, dass geméss der Erfindung in der Bohrung bzw. den
Bohrungen des Hohlprofils an einer Seite je ein Stopfen
klangfest angeordnet wird, zwei gleichartig vorbereitete
Hohlprofilteile mit ihren stopfenseitigen Enden stirnseitig
miteinander durch Widerstandsschweissen verbunden wer-
den und das so gebildete unterbrochene Hohlprofil durch ei-
nen Hohlzug kalibriert wird. Die Aufgabe kann in alternati-
ver Weise geméss dem zweiten Verfahren auch dadurch ge-
16st werden, dass in die Bohrung(en) des Hohlprofils (je) ein
Stopfen aus dem gleichen Metall wie das Profil eingefiihrt
wird, der vor dem Einfithren an seiner Mantelfldche mit ei-
ner Lotschicht versehen wird, dass das Profil gemeinsam mit
dem (den) Stopfen auf das Endmass heruntergezogen wird,
wobei jeder Stopfen vor oder nach der Fertigung durch Wiir-
mezufuhr von aussen mit der Innenwandung des Hohlprofils
verlotet wird.

Der wesentliche Vorteil der zuletzt genannten Vorge-
hensweise besteht darin, dass ein Hohlprofil erhalten wird,
in dem die Stopfen in den Bohrungen fixiert sind und somit
eine sichere Abdichtung gewdhrleistet ist. Bei dem erstge-
nannten Verfahren werden die Stopfen nach dem Einfithren
durch Ziehen klangfest mit dem Hohlprofil verbunden. Es
besteht jedoch auch die Moglichkeit, die Stopfen weitestge-



hend dem Bohrungsdurchmesser anzupassen und sie in die
Bohrungen einzutreiben. Wesentlich ist, dass beim Verbin-
den durch Widerstandsschweissen die zu verbindenden
Querschnittsflichen gleich sind. Bei einer speziellen Ausfiih-
rungsform der Erfindung werden die Hohlprofile unter Zwi-
schenschaltung eines Massivkupferteils miteinander ver-
schweisst. Dieses Massivkupferteil hat die gleichen Quer-
schnittsabmessungen wie das mit den Stopfen versehene
Hohlprofil. Das auf diese Weise hergestellte unterbrochene
Hohlprofil wird vorteilhafterweise nach dem Schweissen
zwecks Rekristallisation des Schweissgefiiges gegliiht. Die-
sem Glithvorgang schliesst sich, wie bereits oben erwéhnt,
ein Hohlzug an, der das Profil weitestgehend kalibriert und
ihm die erforderliche Festigkeit gibt. Wesentlich ist weiter-
hin, dass die zu verschweissenden Flichen planparalle]
aneinanderliegen. Aus diesem Grunde wird das mit dem
Stopfen klangfest verbundene Hohlprofil im Bereich des
Stopfens glattgesigt und ggf. noch weiter vorbereitet. Der
durch das Widerstandsschweissen entstehende Schweissgrat
wird vor dem Hohlzug spanend entfernt, zweckméssigerwei-
se im selben Arbeitsgang wie das Schweissen.

Zur Herstellung der Lotverbindung hat es sich als vor-
teithaft erwiesen, dass das Profil vor dem Fertigzug weichge-
glitht wird. Dieses Verfahren ist dann anzuwenden, wenn
hart oder halbhart gezogene Profile gewiinscht werden. Beim
Weichglithen, welches die durch die vorhergegangenen Ziige
Aufhirtungen beseitigen soll, wird gleichzeitig die Verlotung
durchgefiihrt. Durch den nachfolgenden Fertigzug wird das
Profil auf das gewiinschte Mass kalibriert.

Mit besonderem Vorteil wird jeder Stopfen mit einer
Létfolie aus phosphorhaltigem Hartlot umwickelt. Zweck-
méssigerweise bleiben dabei die Endbereiche des Stopfens
frei von Lotfolie, um zu verhindern, dass Lot austritt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird
ein Stopfen mit einem zwischen den Endbereichen verjiing-
ten Querschnitt verwendet. Die Verlotung findet dann nur
im mittleren Bereich des Stopfens statt. Diese Ausfithrungs-
form ist dann vorteilhaft verwendbar, wenn sich die Verwen-
dung von Flussmitteln nicht vermeiden lésst. Die von Lot
freien Enden des Stopfens verhindern, dass Flussmittel in
den freien Kanalquerschnitt gelangt.

Gemiss dem dritten Verfahren ist es auch denkbar, vor
dem Verl6ten eine oder zwei Bohrungen in das Hohlprofil
einzubringen, die im Bereich des verjiingten Querschnitts
miinden und die Verlotung mittels Zugabe von Hart- oder
Weichlot durch die Bohrung(en) durchzufiihren, wobei das
Profil gemeinsam mit dem (den) Stopfen auf das Endmass
heruntergezogen und abschliessend jeder Stopfen durch
Wirmezufuhr von aussen zum Beispiel mittels einer Flam-
me, mit der Innenwand verl6tet wird.

Mit besonderem Vorteil isst sich das Verfahren gemaiss
der Lehre der Erfindung anwenden zur Herstellung von
Vierkant- vorzugsweise Rechteckprofilen aus Kupfer oder
einer niedriglegierten Kupferlegierung mit mindestens zwei
Bohrungen und einem zwischen den Enden des Profils ange-
ordneten Massivteil, welche zur Kiihlung rotierender Teile
von Generatoren verwendet sind.

Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1 bis 4 sche-
matisch dargestellten Aufithrungsbeispiele ndher erldutert.

Die Figur 1 zeigt ein Hohlprofil, welches gemiss der Leh-
re der Erfindung hergestellt ist. Das Hohlprofil 1 besteht aus
sauerstofffreiem Kupfer und weist zwei Kanéle 2 und 3 auf.
Ungeféhr in der Mitte besitzt das Hohlprofil 1 ein Massivteil
4, in dessen Nahe sich in den Kandlen 2 und 3 angeordnete
Kupferstopfen 5 befinden.

Zur Herstellung eines derartigen Kiihlprofils 1 geht man
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erfindungsgemadss so vor, dass man zunichst durch Pressen
und nachfolgendes Kaltziehen iiber einen Dorn oder eine
Mandrille ein Hohlprofilteil 1a mit den Kandlen 2 und 3 her-
stellt. In die Kanile 2 und 3 werden endseitig Kupferstopfen
5 eingefithrt und durch einen nachfolgenden Kaltzug mit
dem Hohlprofilteil klangfest verbunden. Es besteht jedoch
auch die Moglichkeit, die Kupferstopfen 5 massgetreu ent-
sprechend den Kandlen 2 und 3 herzustellen und diese einzu-
treiben. Anschliessend wird das mit den Stopfen 5 versehene
Ende des Hohlprofilteils glattgesdgt und ggf. geschliffen und
der Grat entfernt. Die so vorbereiteten Enden des Hohlpro-
filteils werden in die Schweissbacken 6 und 7 einer Wider-
standsschweissmaschine eingespannt und mit einem massi-
ven Kupferblock 4 von gleichen Querschnittsabmessungen
verschweisst. Wahrend des Schweissvorganges fliesst ein
Strom von mehreren Kiloampere zwischen den Spannbak-
ken 6 und 7, der die Grenzflachen zwischen den Hohlprofil-
teilen und dem massiven Kupferblock 4 auf Schmelztempe-
ratur erwarmt. Dabei wird durch die Schweissbacken 6 und
7 ein leichter Pressdruck aufgebracht. Nach dem Schweiss-
prozess werden die Spannbacken 6 und 7 gelost und der
Schweissgrat spanend entfernt. Anschliessend wird das so
hergestellte unterbrochene Profil einer Rekristallisations-
gliihung unterworfen, bei der das Schweissnahtgefiige besei-
tigt wird. Als abschliessender Arbeitsgang folgt ein Hohlzug,
bei dem die dusseren Abmessungen des Hohlprofils um min-
destens 10% verringert werden. Durch diesen letzten Kaltar-
beitsgang wird dem Hohlprofil 1 die notwendige Festigkeit
verlichen.

Bei dem in den Figuren 3 und 4 beschriebenen Verfahren
wird zundchst ein Hohlprofil mit zwei oder mehr Kithlkana-
len bis auf den Fertigzug hergestellt. In die Kanéle werden
die Stopfen eingeschoben, die mit einer Lotfolie umwickelt
sind. Um zu verhindern, dass die Lotfolie beim Einschieben
verrutscht, ist sie an den Stopfen angepunktet. Das vorberei-
tete Profil wird nun heruntergezogen, wobei sich die Innen-
wandung der Kanéle auf die Stopfen auflegt. Danach wird
das Profil weichgegliiht, wobei die Stopfen mit der Kanal-
wandung verl6ten. Anschliessend wird das Profil kalibriert,
d.h. mittels einer Matrize und in den Kanélen befindliche
Mandrillen oder Dornstangen kalibriert.

Der Stopfen 5 sitzt in einem Kanal 2 des Profils 1. Zwi-
schen seinen Enden 14 und 15 ist ein verjiingter Bereich 16
gelegen, der in der Figur 4 in Form einer Riddelung darge-
stellt ist. Vor dem Einschieben der Stopfen 5 wird der ver-
jiingte Bereich 16 mit Lot und Flussmittel beschichtet.
Durch die spezielle Form des Stopfens 5 wird verhindert,
dass das Lot- bzw. Flussmittel mit der Wandung des Kanals
2 in Berithrung kommt. Bei dieser Ausfithrung muss das
Profil zun4chst heruntergezogen werden und kann erst dann
verlotet werden. Nach dem Zug dichten die Enden 14 und 15
des Stopfens 5 den Lotbereich ab. Gleichzeitig wird der Lot-
bereich komprimiert. Das Verloten geschieht, wie oben be-
schrieben, entweder gemeinsam mit einem Weichglithen oder
aber durch eine Flamme.

Die Verlotung kann auch durchgefithrt werden, indem in
nicht dargestellter Weise in das Profil 1 eine oder zwei Boh-
rungen eingebracht werden, die im verjiingten Bereich 16
miinden, und Lot und Flussmittel durch die Bohrung einge-
fithrt werden.

Bei der Anwendung derartiger Kithlprofile zur Kithlung
rotierender Teile von Generatoren dient das Massivteil 4
bzw. der mit den Stopfen 5 (Figuren 3 und 4) verlotete Be-
reich im wesentlichen dazu, einen Masseausgleich zur Ver-
besserung des Rundlaufs vorzunehmen.
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