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in  einer  Umformungszone,  insbesondere  einer  solchen,  in  der 
der  Draht  (W)  unter  Reckung  mehrfach  hin-  und  hergebogen 
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um  1 %  bis  3%  gestaucht  wird. 



Es  h a n d e l t   s i c h   b e i   d e r   E r f i n d u n g   um  e i n   V e r f a h r e n   u n d  

e i n e   E i n r i c h t u n g   im  S i n n e   d e s   O b e r b e g r i f f s   d e r   P a t e n t a n -  

s p r ü c h e   1  und  4 .  

D a m i t   i s t   z u n ä c h s t   an  d a s   V e r l ä n g e r n   von   D r ä h t e n   d u r c h  

K a l t u m f o r m e n   a n g e k n ü p f t ,   b e i   dem  d i e s e s   im  E i n -   o d e r  

M e h r s t u f e n z u g   a u f   dem  Wege  d e s   H i n d u r c h z i e h e n s   d e s   D r a h t e s  

d u r c h   U m f o r m u n g s z o n e n   e r f o l g t ,   i n   d e n e n   d e r   D r a h t   e n t -  



w e d e r   d u r c h   f r e i e s   R e c k e n   v e r l ä n g e r t   o d e r   von   D ü s e n   o d e r  

R o l l e n k a l i b e r n   im  Q u e r s c h n i t t   v e r m i n d e r t   und   so  v e r -  

l ä n g e r t   w i r d .  

Beim  f r e i e n   R e c k e n   d e s   D r a h t e s   d u r c h   e i n f a c h e n   L ä n g s z u g  

k a n n   n i c h t   m i t   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   D u r c h m e s s e r r e d u z i e -  

r u n g   g e r e c h n e t   w e r d e n ;   h ä u f i g ,   b e s o n d e r s   b e i   g r o ß e n  

D u r c h m e s s e r a b n a h m e n ,   t r e t e n   E i n s c h n ü r u n g e n   a u f .  

Was  d e n   D ü s e n z u g   a n g e h t ,   so  e r f ä h r t   d e r   D r a h t   d o r t   z w a r  

e i n e   e x a k t e   K a l i b r i e r u n g ,   s o l a n g e   d i e   D ü s e n  i h r   S o l l m a ß  

b e s i t z e n .   E i n   E i n s t e l l e n   d e r   D ü s e n   a u f   b e s t i m m t e   S o l l -  

maße  bzw.   e i n e   N a c h s t e l l u n g   z u r   K o m p e n s a t i o n   v o n   D e k a l i -  

b r i e r u n g e n   i s t   i n   a l l e r   R e g e l   n i c h t   m ö g l i c h .   A u c h   R o l l e n -  

k a l i b e r   b e s i t z e n   n u r   e i n e   g e r i n g e   V e r s t e l l m ö g l i c h k e i t .  

Da  b e k a n n t l i c h   DIN  5 9 1 1 0   b e i   d e r   L i e f e r u n g   von   W a l z d r a h t  

g r o ß e   T o l e r a n z b e r e i c h e   v o r s i e h t  -   so  g i l t   b s p w   f ü r   D r a h t  

m i t   1 2  0   e i n   T o l e r a n z b e r e i c h   von  + 0 , 4   b i s   - 0 , 4 ,   a l s o   v o n  

1 1 , 6   b i s   1 2 , 4  0  -   s e h e n   s i c h   d i e   D r a h t v e r a r b e i t e r   z u  

ö k o n o m i s c h e r   D u r c h m e s s e r a n g l e i c h u n g   von  d e n   W a l z w e r k e n  

g e l i e f e r t e r   D r ä h t e   an  d i e   im  e i g e n e n   V e r a r b e i t u n g s r a h m e n  

z u l ä s s i g e n   D u r c h m e s s e r   ( S o l l d u r c h m e s s e r )   zu  v o r a u s g e h e n -  

d e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   D r ä h t e   d u r c h   K a l t u m f o r m u n g   v e r a n -  

l a ß t .   Of t   z w i n g e n   a u c h   f e s t i g k e i t s t e c h n i s c h e   E r w ä g u n g e n  

zu  v o r a u s g e h e n d e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   D r ä h t e ,   i n s b e s o n d e r e  

d e r   vom  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  a n g e s p r o c h e -  

n e n   D r a h t s o r t e n ,   d u r c h   K a l t u m f o r m u n g .   D e r   D r a h t v e r a r b e i -  

t e r   b e n ö t i g t   d a h e r   e i n   e i n f a c h e s   V e r f a h r e n   und  e i n f a c h e ,  

b i l l i g e   E i n r i c h t u n g e n ,   w o m i t   s o l c h e   D r ä h t e   d u r c h   K a l t u m -  

f o r m e n   im  R a h m e n   b i s   zu  70  %  und  meh r   a u s m a c h e n d e r   V e r -  

l ä n g e r u n g   a u f   b e l i e b i g e ,   a l s o   e i n s t e l l b a r e   D u r c h m e s s e r  

g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   F o r d e r u n g   e r f ü l l t   d a s   vom  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t -  

a n s p r u c h s   1  v o l l   e r f a ß t e   V e r f a h r e n   n a c h   d e r   U S - P S  

3  256  7 2 5 ,   b e i   dem  d a s   V e r l ä n g e r n   d e s   D r a h t s   i n   e i n s t e l l -  

b a r e r   W e i s e   d u r c h   B i e g e r e c k e n   e r f o l g t .   H i e r f ü r   e i g n e n  



s i c h   b e s o n d e r s   d i e   im  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 

a n g e g e b e n e n   n i e d e r g e k o h l t e n ,   u n l e g i e r t e n   D r ä h t e .   D i e s e r  

v e r f a h r e n s -   und  e i n r i c h t u n g s t e c h n i s c h e   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

b i e t e t   b e r e i t s   d e n   V o r t e i l ,   daß   e i n   A n s p i t z e n   d e s   D r a h t s  

e n t b e h r l i c h   und  D u r c h m e s s e r a b w e i c h u n g e n   von   dem  g e w ü n s c h -  

t e n   S o l l m a ß   d u r c h   Ä n d e r u n g e n   d e r   K r ä f t e v e r h ä l t n i s s e   i n  

d e r   U m f o r m u n g s z o n e ,   a l s o   e i n r i c h t u n g s t e c h n i s c h   d u r c h  

W e r k z e u g v e r s t e l l u n g ,   b e s e i t i g b a r   s i n d .   D o r t   w i r d   d e r  

D r a h t   d u r c h   A n f o r m e n   an  e i n e m   K u r v e n z u g ,   d e r   v o r r i c h -  

t u n g s t e c h n i s c h   am  e i n f a c h s t e n   von   R o l l e n   b e i   e i n s t e l l -  

b a r e m   U m s c h l i n g u n g s w i n k e l   d e s   D r a h t e s   um  d i e   R o l l e n   g e -  
b i l d e t   w i r d ,   i n   z u m e i s t   n u r   e i n e r   e i n z i g e n ,   den   D r a h t  

e n t h a l t e n d e n   E b e n e   g e z i e l t   d u r c h   B i e g e n   und  S t r e c k e n   e i n -  

s c h n ü r u n g s f r e i   a u f .  e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   D u r c h m e s s e r   u m g e -  
f o r m t .   Es  s i n d   h o h e   A b s t r e c k g r a d e   b e i   hohem  U m s c h l i n g u n g s -  

w i n k e l   d e s   D r a h t e s   um  d i e   R o l l e n   und  k l e i n e   A b s t r e c k -  

g r a d e   d u r c h   k l e i n e   U m s c h l i n g u n g s w i n k e l   e r z i e l b a r .   Das  R o l -  

l e n w e r k z e u g   i s t   z u r   D r a h t e i n l e g u n g   ö f f e n b a r   und  z u r   V e r -  

s t e l l u n g   d e s   U m f o r m u n g s g r a d e s   a u c h   w ä h r e n d   d e s   B e a r b e i -  

t u n g s v o r g a n g s   v e r s t e l l b a r .   Die   B e a r b e i t u n g   d e s   D r a h t e s  

k a n n   b e i   d i e s e m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   n i c h t   n u r   i n   e i n e r  

e i n z i g e n   E b e n e ,   s o n d e r n   n a t u r g e m ä ß   a u c h   i n   m e h r e r e n ,   d e n  

D r a h t   e n t h a l t e n d e n  E b e n e n   e r f o l g e n ,   d . h .   s i e   k a n n   a u c h  

in   v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n   w i r k e n .   Der   Z u n d e r   d e s   W a l z -  

d r a h t e s   k a n n   b e i m   U m f o r m u n g s v o r g a n g   m i t g e b r o c h e n   w e r d e n .  

D e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   i s t   m i t   a n d e r e n   W o r t e n   a u c h  

v e r z u n d e r t e r   W a l z d r a h t   z u f ü h r b a r .   De r   U m f o r m u n g s v o r g a n g  

i s t   a u c h   w e i t g e h e n d   g e s c h w i n d i g k e i t s u n a b h ä n g i g .   Die   b e -  

k a n n t e   E i n r i c h t u n g   k a n n   d a h e r   a u c h   im  S c h l e p p z u g ,   d . h .  

o h n e   e i g e n e n  A n t r i e b   zum  A b z i e h e n   d e s   D r a h t e s , b e t r i e b e n  

w e r d e n ,   i n d e m   s i e   e i n e r   D r a h t v e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e   v o r -  

g e s c h a l t e t   w i r d ,   d i e   den   D r a h t   m i t   i h r e r   o h n e d i e s   n o t -  

w e n d i g e n   V o r s c h u b -   und  E i n z i e h e i n r i c h t u n g   m i t   b e l i e b i g e r  

G e s c h w i n d i g k e i t ,   a u c h   i n t e r m i t t i e r e n d ,   d u r c h   d i e   U m f o r -  

m u n g s z o n e   h i n d u r c h z i e h t .  



Mit  dem  b e k a n n t e n   V o r g e h e n   im  S i n n e   d e r   US-PS   3  256  7 2 5  

i s t   a u c h   e i n   h o h e r   V e r l ä n g e r u n g s g r a d   d e s   D r a h t s ,   a l s o  

e i n   h o h e r   U m f o r m u n g s g r a d ,   und  z w a r   b i s   zu  70  %  u n d  

d a r ü b e r   e r z i e l b a r .   D e r   U m f o r m u n g s v o r g a n g   i s t   f e i n e i n -  

s t e l l b a r ,   so  daß   b e s t i m m t e   U m f o r m u n g s g r a d e   b e i   g l e i c h -  

z e i t i g e m   E r r e i c h e n   v o r b e s t i m m t e r   F e s t i g k e i t s -   und   D e h -  

n u n g s g r a d e   i n   w i e d e r h o l b a r e r   W e i s e   zu  e r z i e l e n   s i n d .  

Im  Rahmen   d e r   a u s   d e r   U S - P S   3  256  725  b e k a n n t e n   V e r -  

f a h r e n s -   und   E i n r i c h t u n g s t e c h n i k ,   d i e ,   wie   a u s g e f ü h r t ,  

dem  P r a k t i k e r   d u r c h a u s   V o r t e i l e   b i e t e t ,   i s t   im  Zuge   d e s  

A n s t e u e r n s   h o h e r   V e r l ä n g e r u n g s g r a d e   und  d a m i t   s t a r k e r  

F e s t i g k e i t s a n s t i e g e   e i n   Ü b e r s c h r e i t e n   i n   DIN  1 0 4 5   f e s t -  

g e l e g t e r   W e r t e ,   n ä m l i c h   e i n e r s e i t s   d e r   m i t   m i n d e s t e n s  

8  %  zu  b e m e s s e n d e n   R e s t d e h n u n g   und   d e s   m i t   m i n d e s t e n s  

1 , 0 5   zu  b e m e s s e n d e n   S t r e c k g r e n z e n v e r h ä l t n i s s e s  δ B  / δ O , 2 ,  

n i c h t   a u s z u s c h l i e ß e n ,   d a s   z w a r   d u r c h   s p ä t e r e s   Z w i s c h e n -  

g l ü h e n  -   a l l e r d i n g s   i n   a u f w e n d i g e r   W e i s e  -   b e s e i t i g t  

w e r d e n   k a n n .  

Von  d i e s e r   B e o b a c h t u n g   a u s g e h e n d ,   s t e l l t   d i e   E r f i n d u n g  

von  d e r   A u f g a b e   h e r   d a r a u f   ab ,   d a s   R ü c k f ü h r e n   e i n e s   i m  

Zuge  d e s   V e r l ä n g e r n s   von  D r a h t   d u r c h   K a l t u m f o r m e n   i m  

S i n n e   d e r   U S - P S   3  256  725  zu  s t a r k   a b g e s u n k e n e n   S t r e c k -  

g r e n z e n v e r h ä l t n i s s e s   a u f   und   ü b e r   d e n   S o l l w e r t   v o n   1 , 0 5  

und  e b e n s o   d e s   R e s t d e h n u n g s w e r t e s   a u f   und   ü b e r   d e n   S o l l -  

w e r t   von  8  %  u n t e r   V e r m e i d u n g   e i n e s   Z w i s c h e n g l ü h v o r g a n g s  

zu  e r m ö g l i c h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   von   d e r   L ö s u n g   h e r   d i e   ü b e r r a s c h e n d e  

E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   d a ß   im  Zuge   g a t t u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

l ä n g e r n s   d e r   g e n a n n t e n   D r a h t s o r t e n   d u r c h   K a l t u m f o r m e n   z u  

s t a r k   a b g e s u n k e n e   S t r e c k g r e n z e n v e r h ä l t n i s -   und  R e s t d e h -  

n u n g s w e r t e   r e i n   m e c h a n i s c h ,   und   z w a r   s o g a r   u n m i t t e l b a r  

in   Zuge  d e s   K a l t u m f o r m u n g s v o r g a n g e s   o d e r   a u c h   im  A n s c h l u ß  

an  d i e s e n  o h n e   b e d e u t s a m e n   F e s t i g k e i t s v e r l u s t   a u f   u n d  

ü b e r   d i e   a n g e f ü h r t e n   S o l l w e r t e   v o n   1 , 0 5   bzw .   8  %  h i n a u s  



b l e i b e n d   a n g e h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

N a c h   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d i e   L ö s u n g   gemäß  A n s p r u c h   1 

i n   e i n e m   g e r i n g f ü g i g e n ,   g l e i c h m ä ß i g e n   S t a u c h e n   d e s   Q u e r -  

s c h n i t t s   d e s   v e r l ä n g e r t e n  D r a h t s   um  1  %o  b i s   3  %.  N a c h  

A n s p r u c h   2  k a n n   d e r   v e r l ä n g e r t e   R u n d d r a h t   zum  S t a u c h e n  

im  k o n t i n u i e r l i c h e n   D u r c h l a u f   m i t   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

V 5  i n   e i n e   F r e i z o n e ,   i n   d e r   e r   am  A u s k n i c k e n   g e h i n d e r t  

i s t ,   e i n g e s p e i s t   und  a u s   d i e s e r   m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   V6  h e r a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e r e n   W e r t   d a s   0 . 9 9 9   b i s  

0 . 9 ? - f a c h e   von  V5  b e t r ä g t .  

N a c h   A n s p r u c h   3  k a n n   d e r   v e r l ä n g e r t e   R u n d d r a h t   zum  S t a u -  

c h e n ,   b e i   A n g r i f f   e i n e r   H e m m k r a f t   an  s e i n e m   A u s l a u f e n d e ,  

b e i   k o n t i n u i e r l i c h e m   D u r c h l a u f   d u r c h   e i n   R o l l e n r i c h t -  

s y s t e m   e i n e m   g e r i n g f ü g i g e n   H i n -   und   R ü c k b i e g e v o r g a n g  

u n t e r w o r f e n   w e r d e n .  

A n s p r u c h   4  b e s a g t ,   daß   e i n e   z u r   L ö s u n g   d e r   A u f g a b e   i m  

G a t t u n g s r a h m e n   g e e i g n e t e   E i n r i c h t u n g   d a r i n   g e s e h e n   w i r d ,  

d a ß   im  A n s c h l u ß   an  d e n   V e r l ä n g e r u n g s b e r e i c h   d e r   E i n r i c h -  

t u n g   e i n e   a u f   d e n   v e r l ä n g e r t e n ,   a u f   d e n   D u r c h m e s s e r   d 1  
r e d u z i e r t e n   R u n d d r a h t   e i n w i r k e n d e   S t a u c h e i n r i c h t u n g   m i t  

zwe i   im  A b s t a n d   ( F r e i z o n e )   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

T r e i b w a l z e n s ä t z e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r e n   e r s t e r   d i e   F ö r -  

d e r g e s c h w i n d i g k e i t   V 5  u n d   d e r e n   z w e i t e r   d i e   F ö r d e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   Y6,  d i e   d a s   ( 0 . 9 9   b i s   0 . 9 7 ) - f a c h e   von  V5 
b e t r ä g t ,   a u f w e i s t ,   w o b e i   i n   d e r   F r e i z o n e   e i n e   F ü h r u n g  

d e s   R u n d d r a h t e s   g e g e n   A u s k n i c k e n   v o r g e s e h e n   i s t .  

A n s p r u c h   5  b e s a g t ,   daß   a l s   S t a u c h e i n r i c h t u n g   e i n   R o l l e n -  

r i c h t s y s t e m   m i t   f e i n e i n s t e l l b a r e r   D u r c h b i e g u n g   d e s   v e r -  

l ä n g e r t e n   R u n d d r a h t s   g e g e b e n e n f a l l s   i n   V e r b i n d u n g   m i t  

T r e i b w a l z e n s ä t z e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   von   d e n e n   d e r   im  A u s -  

l a u f   a n g e o r d n e t e   e i n e   H e m m k r a f t   a u f   den   v e r l ä n g e r t e n  

R u n d d r a h t   a u s ü b t .  



A n s p r u c h   6  b e s a g t ,   d a ß   d i e s e s   R o l l e n r i c h t s y s t e m   um  d e n  

D r a h t   h e r u m   i n   U m l a u f   v e r s e t z b a r   s e i n   k a n n .  

Das   E n t f a l l e n   e i n e r   Z w i s c h e n g l ü h u n g   und  d a s   r e i n   m e c h a n i -  

s c h e   V o r g e h e n   z u r   E i n s t e l l u n g   DIN  1045   e n t s p r e c h e n d e r  

S t r e c k g r e n z e n v e r h ä l t n i s -   und   R e s t d e h n u n g s w e r t e   i s t   a l s  

b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   h e r a u s z u s t e l l e n . '   E b e n -  

f a l l s   d i e   T a t s a c h e ,   daß   d a s   E i n s t e l l e n   d i e s e r   W e r t e   u n -  

m i t t e l b a r   im  Zuge  d e s   V e r l ä n g e r u n g s v o r g a n g s   o d e r   a u c h   i m  

A n s c h l u ß  a n   d i e s e n   m i t   e i n e r   b i l l i g e n   E i n r i c h t u n g   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   j e t z t   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i  

d e r   g a t t u n g s b i l d e n d e   S t a n d   d e r   T e c h n i k   z u n ä c h s t   a n h a n d  

d e r   A b b i l d u n g e n   1,  1a  und  2  und  d a n n   d i e   E r f i n d u n g   a n -  

h a n d   d e r   A b b i l d u n g e n   3  und  4  e r l ä u t e r t   w i r d .  

Es  z e i g e n :  

A b b .   1  e i n e   a u s   d e n   R o l l e n   1  b i s   5  und  11  b i s   14  b e -  

s t e h e n d e   U m f o r m u n g s e i n r i c h t u n g ,   d i e   von   dem  z u  

v e r l ä n g e r n d e n ,   im  Q u e r s c h n i t t   u m z u f o r m e n d e n   D r a h t  

m i t   k l e i n e m   U m s c h l i n g u n g s w i n k e l   d e r   R o l l e n  

( k l e i n e   A m p l i t u d e )   d u r c h l a u f e n   w i r d ;  

A b b .   1a  e i n e   ä h n l i c h e   E i n r i c h t u n g ,   d i e   m i t   e i n e m   g r o ß e n  

U m s c h l i n g u n g s w i n k e l   von  c a .   180°   ( g r o ß e   A m p l i -  

t u d e )   a r b e i t e t ;  

A b b .   2  e i n e n   T e i l   d e s   K u r v e n z u g e s   gemäß  Abb .   1  i n   v e r -  

g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g ;  

A b b .   3  e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  1  % o  -   b i s   3 - % i g e n   S t a u c h e n  

d e s   m i t   d e n   E i n r i c h t u n g e n   n a c h   d e n   Abb.   1  und  1 a  

v e r l ä n g e r t e n   D r a h t e s   44  i n   Form  e i n e s   u . a .   a u s  

f r e i   l a u f e n d e n   R o l l e n   b e s t e h e n d e n   R i c h t s y s t e m s  

55,   d a s   a u f   s e h r   f e i n e   D r a h t d u r c h b i e g u n g e n   e i n -  



s t e l l b a r   und  d u r c h   d a s   d e r   v e r l ä n g e r t e   R u n d d r a h t  

m i t t e l s   d e s   T r e i b w a l z e n s a t z e s   56  m i t   d e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   V5  h i n e i n f ü h r b a r   i s t ,   w o b e i   d e r   am 

A u s l a u f e n d e   a n g e o r d n e t e   T r e i b w a l z e n s a t z   57  e i n e  

H e m m k r a f t   45  a u f   d e n   D r a h t   a u s ü b t ,   da  s e i n e  

T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e i t   V6  n u r   e t w a   ( 0 , 9 9 9   b i s  

0 , 9 7 )   V5  b e t r ä g t  ;  

A b b .  4   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  1  % o -  b i s   3 - % i g e n   S t a u c h e n  

d e s   m i t   d e n   E i n r i c h t u n g e n   n a c h   d e n   A b b .   1  und  1 a  

v e r l ä n g e r t e n   D r a h t e s   44  i n   Form  von   z w e i   b e i d -  

s e i t s   e i n e r   F r e i z o n e   43 ,   i n   d e r   d e r   v e r l ä n g e r t e  
D r a h t  -   m i t t e l s   B a c k e n   54  g e g e n   A u s k n i c k e n   g e -  
f ü h r t  -   g e s t a u c h t   w i r d ,   a n g e o r d n e t e n   T r e i b w a l z e n -  

s ä t z e n   52  und  53,   d i e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   V5  und  V6  u m l a u f e n ,   w o b e i   V6  e t -  

wa  ( 0 , 9 9 9   b i s   0 , 9 7 )  -   V5  b e t r ä g t .  

Im  e i n z e l n e n   e r g i b t   s i c h   a n h a n d   d e r   A b b i l d u n g e n   1  b i s   4  

f o l g e n d e s :  

D e r   gemäß   A b b .   1,  1a  und  2  a u s   W e l l e n b e r g e n   und  W e l l e n -  

t ä l e r n   m i t   t a n g e n t e n a r t i g e n   Ü b e r g ä n g e n   b e s t e h e n d e   K u r v e n -  

zug   d e r   U m f o r m u n g s z o n e ,   d u r c h   d e n   d e r   D r a h t   von   e i n e r   A b -  

z u g t r o m m e l   o d e r   von   e i n e m   Z i e h s c h l i t t e n   m i t   d e r   K r a f t   Z 

( v g l .   A b b .   1)  h i n d u r c h g e z o g e n   b z w .   an  d e n   d e r   D r a h t   a n -  

g e f o r m t   w i r d ,   b e s t e h t   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   a u s   e i n e m   m i t  

e i n e m   s e i t l i c h e n   E i n l e g e s c h l i t z   v e r s e h e n e n   D ü s e n z u g   o d e r  

g e m ä ß   A b b .   1,  1 a ,   2  a u s   f r e i l a u f e n d e n   R o l l e n ,   d i e   d e m  

D r a h t   e i n e   f e s t e   F ü h r u n g   g e b e n .  

D i e   i n   d e n   A b b .   1  und  1a  e r s i c h t l i c h e n ,   f r e i   d r e h b a r e n  

R o l l e n   1  b i s   5,  11  b i s   14  s t e l l e n   e i n e   U m f o r m u n g s z o n e  

d a r .   D i e   R o l l e n   v e r k ö r p e r n   e i n e n   a u s   W e l l e n b e r g e n   u n d  

- t ä l e r n   b e s t e h e n d e n ,   vom  D r a h t   W  d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g  

d e r   A n t r i e b s k r a f t   Z  d u r c h l a u f e n e n   K u r v e n z u g ,   an  d e s s e n  

O b e r f l ä c h e   d e r   D r a h t   u n t e r   F ü h r u n g   i n   e i n e m   p r i s m a t i s c h e n  

R o l l e n p r o f i l   a n g e f o r m t   w i r d .  



Die   R o l l e n   1  b i s   5  -   d i e   U m f o r m u n g s z o n e   k a n n   a u s   b e l i e -  

b i g   v i e l e n   R o l l e n   b e s t e h e n  -   k ö n n e n   f e s t   a n g e o r d n e t   s e i n  

o d e r   a u c h   h o r i z o n t a l   und   v e r t i k a l   v e r s t e l l b a r .   Im  e i n -  

f a c h s t e n   F a l l   s i n d   s i e   f e s t   a n g e o r d n e t .   Die   R o l l e n   1 1  

b i s   14  s i n d   z u m - E i n l e g e n   d e s   D r a h t s   und  zum  E i n s t e l l e n  

d e s   U m f o r m u n g s g r a d e s ,   m i n d e s t e n s   v e r t i k a l ,   g e g e b e n e n f a l l s  

a u c h   h o r i z o n t a l e  e i n s t e l l b a r .   B e i   f e s t e n   u n t e r e n   R o l l e n   1 

b i s   5  und  h ö h e n v e r s t e l l b a r e n   R o l l e n   11  b i s   14  i s t   d i e  

W e l l e n a m p l i t u d e   22  g e m ä ß   A b b .   2  und  d a m i t   d i e   R o l l e n u m -  

s c h l i n g u n g   d u r c h   d e n   D r a h t   e i n s t e l l b a r .   Be i   v o l l e r ,   i n  

z w e i   R i c h t u n g e n   m ö g l i c h e r   E i n s t e l l b a r k e i t   a l l e r   R o l l e n  

1  b i s   14  i n   H ö h e n -   und   S e i t e n r i c h t u n g ,   w o r a u f   d i e   P f e i l e  

i n   Abb.   1  h i n w e i s e n ,   i s t   n e b e n   d e r   A m p l i t u d e   22  a u c h   d i e  

W e l l e n l ä n g e   21  e i n s t e l l b a r .   Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   d e n   H o r i -  

z o n t a l a b s t a n d   d e r   R o l l e n   1  b i s   14  bzw.   d e r e n   H o r i z o n t a l -  

v e r s t e l l b a r k e i t   so  g r o ß   zu  m a c h e n ,   daß   d i e   o b e r e n   R o l l e n  

1 1  -   14  z u r   H e r b e i f ü h r u n g   e i n e s   b e s o n d e r s   h o h e n   A b s t r e c k -  

g r a d s   u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   1 8 0 ° - U m s c h l i n g u n g   d e s   D r a h t s  .  

v o l l   z w i s c h e n   d i e   u n t e r e n   R o l l e n   1  b i s   5  e i n t a u c h e n   k ö n -  

n e n   ( v g l .   Abb .   1 a ) .   I n   Abb .   1  b e z e i c h n e t   d e r   D u r c h m e s s e r  

d1  den   D u r c h m e s s e r   d e s   v e r l ä n g e r t e n   D r a h t s   und   d e r   D u r c h -  

m e s s e r   10  d e n   D u r c h m e s s e r   d e s   e i n t r e t e n d e n ,   zu  v e r l ä n g e r n -  

d e n   D r a h t s .  

D i e   Krümmung   d e r   W e l l e n b e r g e   und  - t ä l e r   i s t   d u r c h   R o l l e n  

m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W e r t e n   ( A u s t a u s c h   d e r   R o l l e n )   z u  

b e e i n f l u s s e n   o d e r   a u c h   z u w e i l e n   d u r c h   E r h ö h u n g   d e r   R ü c k -  

z u g k r a f t   R  ( v g l .   A b b .   1 ) ,   d i e   d a f ü r   s o r g t ,   d a ß   d e r   D r a h t  

an  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   R o l l e   s i c h   f e s t   a n f o r m t   u n d   d e n  

v o r b e r e c h n e t e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   a n n i m m t .  

Die   L ä n g u n g   d e s   D r a h t s   f i n d e t   i n   e i n e m   g e o m e t r i s c h   d o -  

s i e r t e n   A u s m a ß   im  A u f l a u f b e r e i c h   bzw .   i n   dem  Ü b e r g a n g  

2 3 . 0   und  2 3 . 2   ( v g l .   Abb .   2)  s t a t t ;   w e g e n   d e r   so  e r -  

z w u n g e n e n   g l e i c h m ä ß i g e n   L ä n g u n g   kommt  es  n i c h t   zu  l o k a -  

l e r   E i n s c h n ü r u n g   d e s   D r a h t s .   E i n e   w e i t e r e   L ä n g u n g   s t e l l t  

s i c h   im  A b l a u f b e r e i c h   2 3 . 1   und  2 3 . 3   e i n .   De r   L ä n g u n g s -  



v o r g a n g   v e r l ä u f t   d e m n a c h   so ,   daß   d e r   D r a h t   in   den   Ü b e r -  

g a n g s b e r e i c h e n   von  d e r   k o n k a v e n   z u r   k o n v e x e n   K r ü m m u n g  

d e s   K u r v e n z u g s   und  u m g e k e h r t   im  p l a s t i s c h e n   o d e r   im  t e i l -  

p l a s t i s c h e n   Z u s t a n d   a b w e c h s e l n d   a u f   d e n   b e i d e n   A u ß e n -  

s e i t e n   d u r c h   d a s   B i e g e n   e i n s e i t i g   g e l ä n g t   ( 2 3 . 0 ;   2 3 . 2 ) ,  

s o d a n n   im  t a n g e n t e n a r t i g e n   B e r e i c h   d u r c h   d i e   L ä n g s z u g -  

e i n w i r k u n g   b e g r a d i g t   ( 2 3 . 1 ;   2 3 . 3 ) ,   d . h .   z w i s c h e n   W e l l e n -  

b e r g   und  - t a l   und  u m g e k e h r t   d u r c h   r e i n e n   L ä n g s z u g   g e r e c k t  

bzw .   g e l ä n g t ,  w i r d .  

Gemäß  dem  i n   Abb .   2  n u r   b e i s p i e l s w e i s e   g e z e i g t e n   e i n z i g e n  

R o l l e n s a t z   s i n d   d u r c h   E i n s t e l l u n g   d e r   W e l l e n p a r a m e t e r  

( A m p l i t u d e   22  und  W e l l e n l ä n g e   21)   und  d e r   R o l l e n k r ü m m u n g  

in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   Ä n d e r u n g   d e r   A b z u g k r a f t   Z  b e i -  

s p i e l s w e i s e   a u f   dem  Wege  e i n e r   Ä n d e r u n g   d e r   R ü c k z u g k r a f t  

R  j e w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e   U m f o r m u n g s g r a d e   e r z i e l b a r .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3  v o r g e s e h e n e s ,  

im  V e r h ä l t n i s   zu  s e i n e r   d u r c h s c h l a g e n d e n   W i r k u n g   n u r  

g a n z   g e r i n g f ü g i g e s   S t a u c h e n   d e s   gemäß  G a t t u n g   d e s   A n -  

s p r u c h s   1  v e r l ä n g e r t e n   D r a h t e s   um  1  %o  b i s   3  %,  

b r i n g t   d e n   D r a h t q u e r s c h n i t t   a u f   d e n   W e r t   1 . 0 0 1   b i s  

1 . 0 3   x  d1.2π 4  und  h e b t   d a m i t   d i e   R e s t d e h n u n g s f ä h i g -  

k e i t   und  d a s   S t r e c k g r e n z e n v e r h ä l t n i s   a n .   Nach  Abb .   3  k a n n  

d i e s e s   S t a u c h e n   d e s   v e r l ä n g e r t e n   D r a h t s   44  i n   e i n e m  

m i t t e l s   H i n d u r c h b e f ö r d e r n s   d e s   D r a h t s   d u r c h   e i n e n   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   i n   U m l a u f   v e r s e t z b a r e n  

R i c h t s a t z ,   z . B .   f e i n e i n s t e l l b a r e n   R o l l e n r i c h t s a t z   5 5 ,  

m i t t e l s   T r e i b w a l z e n s ä t z e n   56,   57 ,   von  d e n e n   d e r   h i n t e r e  

5 7  -   g e g e n ü b e r   dem  S a t z   56  n u r   m i t   d e r   ( 0 . 9 9 9   b i s   0 . 9 7 ) -  

f a c h e n   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   S a t z e s   56  l a u f e n d  -   a u f   d e n  

D r a h t   44  im  S i n n e   d e r   P f e i l r i c h t u n g   45  hemmend  e i n w i r k t ,  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Nach   Abb.   4  w i r d   d e r   v e r l ä n g e r t e  

D r a h t   in   e i n e r   F r e i z o n e   43 ,   d i e   e r   m i t t e l s   F ü h r u n g   5 4  

g e g e n   A u s k n i c k e n   g e s i c h e r t   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   v o n  

T r e i b w a l z e n s ä t z e n   52,   53  p a s s i e r t ,   von  d e n e n   d e r   S a t z  



53  um  1  %o  b i s   3  %  l a n g s a m e r   l ä u f t   a l s   d e r   S a t z   52  u n d  

d a m i t   im  S i n n e   d e r   P f e i l r i c h t u n g   45  a b l a u f b e m m e n d   w i r k t ,  

g e s t a u c h t   w e r d e n .  

In   d e r   E i n r i c h t u n g   n a c h  A b b .   3  k a n n   a l t e r n a t i v   d e r   R i c h t -  

s a t z ,   a l s   R o l l e n r i c h t s a t z   a u s g e b i l d e t ,   a u c h   r o t a t o r i s c h  

s t i l l s t e h e n d   a n g e o r d n e t   s e i n .   Auch  k ö n n e n   d i e   n u r   g e -  

g e b e n e n f a l l s   v o r g e s e h e n e n   T r e i b w a l z e n   57  e b e n f a l l s   m i t  

d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   V5  a n g e t r i e b e n   s e i n ,   da  s i c h   e i n e  

H e m m k r a f t   45  a u c h   d a n n   a u f b a u t ,   wenn   d i e   R i c h t r o l l e n   5 5  

in   g e n ü g e n d   g r o ß e r   A n z a h l   v o r g e s e h e n   s i n d .  



1.  V e r f a h r e n   zu  m i t   e i n e r   D u r c h m e s s e r a b n a h m e   e i n h e r -  

g e h e n d e m   V e r l ä n g e r n   von  w a r m g e w a l z t e m ,   e i n e n   A u s g a n g s -  

d u r c h m e s s e r   do  b i s   b s p w .   20  mm  a u f w e i s e n d e m   R u n d d r a h t  

von   0 , 1   b i s   1  %  K o h l e n s t o f f g e h a l t   d u r c h   H o c h g r a d - K a l t -  

u m f o r m e n   m i t t e l s   H i n d u r c h f ü h r e n s   d e s   D r a h t s   d u r c h   e i n e  

U m f o r m u n g s z o n e ,   und  z w a r   i n s b e s o n d e r e   so ,   daß   d e r   D r a h t  

i n   d e r   U m f o r m u n g s z o n e   a u f   dem  Wege  e i n e s   v e r m i t t e l s   A L -  

f o r m e n s   an  e i n e n   a u s   s i c h   a n e i n a n d e r r e i h e n d e n   W e l l e n -  

b e r g e n   und  - t ä l e r n   m i t   t a n g e n t e n a r t i g e n   Ü b e r g ä n g e n   b e -  

s t e h e n d e n   K u r v e n z u g   i n   g e s p a n n t e m   Z u s t a n d   und  i n   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n   u n t e r   d e r   W i r k u n g   e i n e r   A b z u g -  



k r a f t   und  e i n e r   R ü c k h a l t e k r a f t   v o r   s i c h   g e h e n d e n   H i n -   u n d  

R ü c k b i e g e n s   l a u f e n d   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   d e r   A b z u g k r a f t  

s p ä t e r   w i e d e r   zum  V e r s c h w i n d e n   g e b r a c h t e   W e l l e n b e r g -   u n d  

- t a l k r ü m m u n g e n   e r h ä l t   und  dem  d i e   W e l l e n b e r g e   und   - t ä l e r  

p a s s i e r e n d e n   D r a h t   b e i   Lage   d e r   im  B e r e i c h   d e r   K r ü m m u n g s -  

a u ß e n s e i t e   j e w e i l s   a u f t r e t e n d e n   b i e g u n g s -   und   l ä n g s k r a f t -  

b e d i n g t e n   S p a n n u n g e n   im  p l a s t i s c h e n   B e r e i c h   d o r t   im  Z u g e  

d e s   H i n -   und   R ü c k b i e g e n s   d o s i e r t e ,   s i c h   b i s   z u r   G e s a m t -  

v e r l ä n g e r u n g   a d d i e r e n d e   s o w i e   ü b e r   den   D r a h t q u e r s c h n i t t  

s i c h   a u s b r e i t e n d e   T e i l l ä n g u n g e n   v e r m i t t e l t   w e r d e n ,   d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e t  ,   daß   d e r   d u r c h  

d a s   K a l t u m f o r m e n   v e r l ä n g e r t e   und  d a b e i   a u f   d e n   D u r c h m e s -  

s e r   ( d 1 )   g e b r a c h t e   R u n d d r a h t ,   u n m i t t e l b a r   im  A n s c h l u ß  

an  d e n   V e r l ä n g e r u n g s v o r g a n g   und  k o n t i n u i e r l i c h   m i t   d i e s e m  

u n d / o d e r   n a c h   dem  V e r l ä n g e r u n g s v o r g a n g   und  u n a b h ä n g i g   v o n  

d i e s e m ,   ü b e r   s e i n e   g a n z e   L ä n g e   d e r a r t   g l e i c h m ä ß i g   g e -  
s t a u c h t   w i r d ,   d a ß   s e i n   Q u e r s c h n i t t   um  1  %o  b i s   3  %  z u -  

n i m m t ,   a l s o   d e n   W e r t   1 . 0 0 1   b i s   1 . 0 3   x  d 1 . 2 π   e r r e i c h t  

( A b b .   3 , 4 ) .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   v e r l ä n g e r t e   R u n d d r a h t  

zum  S t a u c h e n   im  k o n t i n u i e r l i c h e n   D u r c h l a u f   m i t   d e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   (V5)  i n   e i n e   F r e i z o n e   ( 4 3 ) ,   i n   d e r   e r   am 

A u s k n i c k e n   g e h i n d e r t   i s t ,   e i n g e s p e i s t   und  a u s   d i e s e r   m i t  

e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   (V6)   h e r a u s g e f ü h r t   w i r d ,   d e r e n  

W e r t   0 . 9 9 9   b i s   0 . 9 7   x  V5  b e t r ä g t   ( A b b .   4 ) .  

3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   v e r l ä n g e r t e   R u n d d r a h t  

( 4 4 )   zum  S t a u c h e n ,   b e i   A n g r i f f   e i n e r   H e m m k r a f t   ( 4 5 )   a n  
s e i n e m   A u s l a u f e n d e ,   b e i   k o n t i n u i e r l i c h e m   D u r c h l a u f   d u r c h  

e i n   R o l l e n r i c h t s y s t e m   ( 5 5 )   e i n e m   g e r i n g f ü g i g e n   H i n -   u n d  

R ü c k b i e g e v o r g a n g   u n t e r w o r f e n   w i r d   ( A b b .   3 ) .  



4.   E i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r l ä n g e r u n g s v e r -  

f a h r e n s   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  i n   G e s t a l t   e i n e r  

K a l t u m f o r m u n g s e i n r i c h t u n g   f ü r   d e n   zu  v e r l ä n g e r n d e n   D r a h t ,  

m i t   e i n e r   vom  D r a h t   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   i n t e r m i t t i e r e n d  

m i t   v o r b e s t i m m t e r   A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   u n t e r   S p a n n u n g  

d u r c h l a u f e n e n ,   f e s t   a n g e o r d n e t e n   U m f o r m u n g s z o n e ,   d i e s e  

i n s b e s o n d e r e   m i t   an  i h r e n   f o r m g e b e n d e n   F l ä c h e n   W e l l e n -  

z u g f o r m   a u f w e i s e n d e n ,   d o r t   e i n e n   a u s   W e l l e n b e r g e n   u n d  

- t ä l e r n   m i t   t a n g e n t e n a r t i g e n   Ü b e r g ä n g e n   b e s t e h e n d e n  

K u r v e n z u g   v e r k ö r p e r n d e n ,   e i n s t e l l b a r e n   R o l l e n w e r k z e u g e n ,  

d i e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  A u f b a u   e i n e r  

R ü c k h a l t e k r a f t   dem  D r a h t   b e i m   D u r c h l a u f   m i n d e s t e n s   i m  

B e r e i c h   d e r   K r ü m m u n g s a u ß e n s e i t e   e i n e   a u s   L ä n g s s p a n n u n g  

und   B i e g e s p a n n u n g   z u s a m m e n g e s e t z t e ,   im  p l a s t i s c h e n   B e -  

r e i c h   l i e g e n d e   S p a n n u n g   und  dem  D r a h t   so  im  Zuge   e i n e s  

H i n -   und   R ü c k b i e g e n s   b l e i b e n d e ,   s i c h   b i s   z u r   G e s a m t v e r -  

l ä n g e r u n g   a d d i e r e n d e   T e i l l ä n g u n g e n   v e r m i t t e l n ,   d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   im  A n s c h l u ß  

an  d e n   V e r l ä n g e r u n g s b e r e i c h   d e r   E i n r i c h t u n g ,  e i n e   a u f   d e n  

v e r l ä n g e r t e n ,   a u f   d e n   D u r c h m e s s e r   ( d 1 )   r e d u z i e r t e n   R u n d -  

d r a h t   ( 4 4 )   e i n w i r k e n d e   S t a u c h e i n r i c h t u n g   i n  F o r m   z w e i e r  

im  A b s t a n d   ( " F r e i z o n e "   43)   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e r  

T r e i b w a l z e n s ä t z e   (52   und  53)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r e n   e r s t e r  

( 5 2 )   d i e   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   V5  und  d e r e n   z w e i t e r   ( 5 3 )  

d i e   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   V6  =  0 . 9 9 9   b i s   0 . 9 7   x  V5  a u f -  

w e i s t ,   w o b e i   i n   d e r   F r e i z o n e   ( 4 3 )   e i n e   F ü h r u n g   ( 5 4 )   d e s  

R u n d d r a h t e s   g e g e n   A u s k n i c k e n   v o r g e s e h e n   i s t   ( A b b .   4 ) .  

5.  E i n r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r l ä n g e r u n g s v e r -  

f a h r e n s   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   a l s   S t a u c h e i n r i c h t u n g  

e i n   R o l l e n r i c h t s y s t e m   ( 5 5 )   m i t   f e i n e i n s t e l l b a r e r   D u r c h -  

b i e g u n g   d e s   v e r l ä n g e r t e n   R u n d d r a h t s   ( 4 4 ) ,   g e g e b e n e n f a l l s  

i n   V e r b i n d u n g   m i t   T r e i b w a l z e n s ä t z e n   ( 5 6 ,   5 7 ) ,   v o r g e s e h e n  

i s t ,   von   d e n e n   d e r   im  A u s l a u f   a n g e o r d n e t e   ( 5 7 )   e i n e   Hemm- 

k r a f t   ( 4 5 )   a u f   d e n   v e r l ä n g e r t e n   R u n d d r a h t   a u s ü b t   ( A b b . 3 ) .  



6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d a s   R o l l e n r i c h t s y s t e m  

( 5 5 )   um  d e n   D r a h t   h e r u m   i n   U m l a u f   v e r s e t z b a r   i s t .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

