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54)  Matrize  für  Massivumformung  im  Kalt-  oder  Halbwarmverfahren. 

Eine  Matrize  für  Massivumformung  im  Kalt-  oder  Halb- 
warmverfahren  wird  mit  einer  Zwischenbuchse  zwischen 
einem  Matrizenkem  (1,  10)  und  wenigstens  einem 
Schrumpfring  (4)  versehen,  welche  aus  einem  Material  ho- 
her  Druckfestigkeit  besteht  und  in  Axialrichtung  wenigstens 
zwei  voneinander  abgesetzte  Schlitze  (5-7,  12-14,  19-22) 
aufweist.  Dadurch  wird  eine  höhere  Standfestigkeit  bzw. 
Dauerbelastbarkeit  erreicht  und  auch  der  Austausch  eines 
Matrizenkernes  erleichtert.  Der  Matrizenkern  kann  in  einen 
innen  angeordneten  Kern  (1)  verminderter  Wandstärke  und 
die  geschlitzte  Buchse  (3)  aufgeteilt  werden.  Für  die  Schlit- 
ze  sind  verschiedene  Ausführungen  möglich. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M a t r i z e   f ü r   M a s s i v u m f o r m u n g  
im  K a l t -   o d e r   H a l b w a r m v e r f a h r e n   aus   e i n e m   S c h r u m p f v e r b a n d  
mi t   e i n e m   e i n e n   I n n e n r a u m   a u f w e i s e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

l ä n g s g e t e i l t e n   M a t r i z e n k e r n   und  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   S c h r u m p f -  

r i n g e n .  

Bei   den  a n g e s p r o c h e n e n   K a l t - o d e r   H a l b w a r m v e r f a h r e n   f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   von  M a s s e n t e i l e n   aus   M e t a l l   o d e r   K u n s t s t o f f  

e n t s t e h e n   hohe  D r ü c k e  b i s   zu  3 0 . 0 0 0   b a r .   S o l c h e   M a t r i z e n ,  

d i e   W e r k z e u g e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  M a s s e n t e i l e n   s i n d ,  

k ö n n e n   a u f   e i n -   o d e r   m e h r s t u f i g e n   P r e s s e n   v e r s c h i e d e n e r  

B a u a r t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   b e s t e h t   e i n   S c h r u m p f v e r b a n d   aus  e i n e m   M a t r i -  

z e n k e r n   und  w e n i g s t e n s   e i n e m   S c h r u m p f r i n g .   E in   a l s   D r u c k a u f -  

n e h m e r   d i e n e n d e r   M a t r i z e n k e r n   kann   e i n e n   g l a t t e n   o d e r   a u c h  

e i n e n   a b g e s e t z t e n   r u n d e n   o d e r   m e h r k a n t i g e n   I n n e n r a u m   h a b e n .  

D u r c h   d i e   S c h r u m p f u n g   w e r d e n   im  M a t r i z e n k e r n   e i n e   t a n g e n -  
t i a l e   D r u c k v o r -  



s p a n n u n g   und  in   dem  S c h r u m p f r i n g   e i n e   t a n g e n t i a l e   Z u g v o r s p a n -  

nung  e r z e u g t .   Der  A r b e i t s d r u c k   w i r k t   s i c h   dann   d a h i n g e h e n d  

a u s ,   daß  im  M a t r i z e n k e r n   e i n e   t a n g e n t i a l e   Z u g s p a n n u n g   e r z e u g t  

w i r d ,   d i e   d e r   v o r h e r   a u f g e b r a c h t e n   t a n g e n t i a l e n   D r u c k v o r s p a n -  

nung   e n t g e g e n w i r k t .   Von  dem  V e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n   S p a n n u n g e n  

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

ab .   Z w e c k m ä ß i g   i s t   d i e   D r u c k v o r s p a n n u n g   an  d e r   I n n e n f l ä c h e  

des   M a t r i z e n k e r n s   g r ö ß e r   a l s   d i e   u n t e r   dem  A r b e i t s d r u c k   e n t -  

s t e h e n d e   Z u g s p a n n u n g .  

D i e s e s   kann   d a d u r c h   e i n g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  d e r   M a t r i z e n k e r n  

in   s o l c h e m   B e t r a g   im  S c h r u m p f v e r b a n d   v o r g e s p a n n t   w i r d ,   daß  e r  

s t ä n d i g   u n t e r   d e r   e r w ä h n t e n   D r u c k s p a n n u n g   b l e i b t .   In  d i e s e m  

F a l l e   e r g i b t   s i c h   a b e r   das   P r o b l e m   e i n e r  Ü b e r l a s t u n g   d e s  

w e n i g s t e n s   e i n e n   S c h r u m p f r i n g e s ,   w e i l   s i c h   an  s e i n e m   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   V o r s p a n n u n g   und  A r b e i t s s p a n n u n g   a d d i e r e n .   W i r d  

d e r   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n d e   Wert   so  h o c h ,   daß  e i n e   p l a s t i s c h e  

V e r f o r m u n g   des   S c h r u m p f r i n g e s   e r f o l g t ,   r e i ß t   d e r   M a t r i z e n k e r n  

b e i   e i n s e t z e n d e m   A r b e i t s d r u c k .  

D a b e i   i s t   d a v o n   a u s z u g e h e n ,   daß  im  M a t r i z e n k e r n   r a d i a l e   u n d  

t a n g e n t i a l e   S p a n n u n g e n   e n t s t e h e n ,   w o b e i   d i e   t a n g e n t i a l e n  

S p a n n u n g e n   u n t e r   dem  A r b e i t s d r u c k   a l s   Z u g s p a n n u n g   w i r k e n ,   d i e  

b e s t r e b t   s i n d ,   den  M a t r i z e n k e r n   a u s e i n a n d e r z u - r e i ß e n   und  d i e  

an  s i c h   a u c h   d u r c h   d i e   r a d i a l e   D r u c k s p a n n u n g   von  i h n e n   u n t e r -  

s t ü t z t   w e r d e n .   E i n g a n g s   e r w ä h n t e   l ä n g s g e t e i l t e   M a t r i z e n k e r n e  

w e r d e n   e i n g e s e t z t ,   wenn  b e i   ü b l i c h e n   K a l t p r e ß s t ä h l e n   Q u e r -  

s c h n i t t s ä n d e r u n g e n   e i n e n   b e s t i m m t e n   Wert   ü b e r s c h r e i t e n   o d e r  

a u c h ,   wenn  e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   S c h u l t e r ö f f n u n g s w i n k e l  

e r f o r d e r l i c h   i s t .   D a b e i   h a n d e l t   es  s i c h   a b e r   um  zwei   z y l i n -  

d r i s c h e   B a u t e i e   aus   g l e i c h e m   M a t e r i a l ,   d i e   um  i h r e n   U m f a n g  

g e s c h l o s s e n   s i n d .   G l e i c h e s   g i l t   im  ü b r i g e n   a u c h   f ü r   K o n -  

s t r u k t i o n e n   mi t   d o p p e l t a r m i e r t e m   M a t r i z e n k e r n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   M a t r i z e   d e r  

e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n   Art   zu  s c h a f f e n ,   d i e   b e i   g l e i c h e n   A b -  

m e s s u n g e n   wie  b e k a n n t e   M a t r i z e n   e i n e   h ö h e r e   S t a n d f e s t i g k e i t  

bzw.  D a u e r b e l a s t b a r k e i t   a u f w e i s t ,   b z w . ,   wenn  s i e   a u f   e n t -  

s p r e c h e n d e   A r b e i t s w e r t e   wie  b e k a n n t e   M a t r i z e n   a u s g e l e g t   w i r d ,  

mi t   g e r i n g e r e n   A b m e s s u n g e n   und  w e n i g s t e n s   zum  T e i l   auch   m i t  

k o s t e n g ü n s t i g e r e m   W e r k s t o f f   h e r s t e l l b a r   i s t .   H i e r b e i   s o l l ,  

u n t e r   E i n b e z i e h u n g   v o r s t e h e n d e r   V o r t e i l e ,   auch   noch   d e r   A u s -  

t a u s c h   e i n e s   M a t r i z e n k e r n e s   e r l e i c h t e r t   w e r d e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   M a t r i z e n k e r n e   aus   W o l f r a m - K a r b i t   ( H a r t m e t a l l ) ,  

S c h n e l l a r b e i t s s t ä h l e n   o d e r   l e d e b u r i t i s c h e n   C h r o m s t ä h l e n   h e r -  

z u s t e l l e n .   A l l e   d i e s e   W e r k s t o f f e   s i n d   im  E i n s a t z z u s t a n d   ( b e i  

S t a h l   mi t   e i n e r   H ä r t e   von  5 2  -   64  R o c k w e l l   C)  nu r   s e h r   b e -  

d i n g t   zur   A u f n a h m e   von  Z u g s p a n n u n g e n   g e e i g n e t .   W e r k s t o f f e  

f ü r   d i e   S c h r u m p f r i n g e   s i n d   l e g i e r t e   W e r k z e u g s t ä h l e   b z w .  

m a r t e n s i t a u s h ä r t e n d e   N i c k e l l e g i e r u n g e n .   Die  V e r w e n d u n g   d i e s e r  

M a t e r i a l i e n   w i r d   f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   e i n b e z o g e n .  

D a b e i   e r g i b t   s i c h   de r   H i n w e i s ,   daß  g e r a d e   b e i   den  a n g e g e b e n e n  

W e r k s t o f f e n   f ü r   M a t r i z e n k e r n e   e i n e   e r h e b l i c h e   V o r s p a n n u n g  

e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  das   A u f t r e t e n   von  r e s u l t i e r e n d e n   Z u g -  

s p a n n u n g e n   in   G r e n z e n   zu  h a l t e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  e i n e  

z w i s c h e n   dem  M a t r i z e n k e r n   und  w e n i g s t e n s   e i n e m   S c h r u m p f r i n g  

a n g e o r d n e t e   Z w i s c h e n b u c h s e   aus  e i n e m   M a t e r i a l   h o h e r   D r u c k -  

f e s t i g k e i t   a u s g e f ü h r t   i s t   und  w e n i g s t e n s   zwei   v o n e i n a n d e r  

a b g e s e t z t e ,   im  w e s e n t l i c h e n   in   A x i a l r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e ,  

S c h l i t z e   a u f w e i s t .  

D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t   d e r   Z w i s c h e n -  

b u c h s e   im  S i n n e   d e r   T a n g e n t i a l s p a n n u n g e n ,   so  daß  de r   T e n d e n z  

zur   R i ß b i l d u n g   an  de r   A u ß e n s e i t e   des  M a t r i z e n k e r n e s   e i n   M i t t e l  



d a d u r c h   e n t g e g e n g e s e t z t   w i r d ,   daß  an  d i e s e r   S t e l l e   e i n   i m  

S i n n e   d e r   T a n g e n t i a l s p a n n u n g e n   n a c h g i e b i g e r   B a u t e i l   e i n g e -  

b r a c h t   w i r d .   Die  w e n i g s t e n s   zwei   v o n e i n a n d e r   a b g e s e t z t e n  
S c h l i t z e   s t e l l e n   d i e   A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t   in   o b i g e m   S i n n e  

s i c h e r ,   w e i l   u n t e r   den  a u f t r e t e n d e n   D r ü c k e n   a u c h   d i e   R a d i a l -  

s p a n n u n g e n ,   d i e   a u f g r u n d   d e r   K r e i s f o r m   in  T a n g e n t i a l s p a n n u n g e n  

u m g e s e t z t   w e r d e n ,   d u r c h   d i e   a u f g r u n d   d e r   S c h l i t z e   g e g e b e n e  

N a c h g i e b i g k e i t   im  B e r e i c h   d e r   Z w i s c h e n b u c h s e   a u f g e n o m m e n  

w e r d e n .   Wenn  von  w e n i g s t e n s   zwei   v o n e i n a n d e r   a b g e s e t z t e n  

S c h l i t z e n   d i e   Rede  i s t ,   v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   A n w e n d u n g  

von  mehr   S c h l i t z e n   b e v o r z u g t   w i r d .  

F e r n e r   l i e g t   im  V e r g l e i c h   e i n e s   b e k a n n t e n   S c h r u m p f v e r b a n d e s  

mi t   e i n e m   M a t r i z e n k e r n   und  w e n i g s t e n s   e i n e m   S c h r u m p f r i n g  

e i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d a r i n ,   daß  e i n   b e k a n n t e r  

M a t r i z e n k e r n   h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   R a d i a l a b m e s s u n g   bzw.  s e i n e r  

W a n d s t ä r k e   a u f g e t e i l t   i s t   in   e i n e n   i n n e n   a n g e o r d n e t e n   K e r n  

v e r m i n d e r t e r   W a n d s t ä r k e   und  d i e   g e s c h l i t z t e   Z w i s c h e n b u c h s e .  

Die  Z w i s c h e n b u c h s e   i s t   v o r t e i l h a f t   aus   W e r k z e u g s t a h l   a u s g e -  

f ü h r t ,   d e r   hohe   D r u c k f e s t i g k e i t   h a t .   D i e s   e r g i b t   s i c h   d a r a u s ,  

daß  d i e   in   U m f a n g s r i c h t u n g   n a c h g i e b i g e   Z w i s c h e n b u c h s e   p r a k -  

t i s c h   n u r   R a d i a l s p a n n u n g e n   ü b e r t r ä g t .  

D a b e i   w i r d   in   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   b e v o r z u g t ,  

daß  e i n   s e h r   d ü n n w a n d i g e r   Kern   aus   H a r t m e t a l l   bzw.  S c h n e l l -  

a r b e i t s s t a h l   je   n a c h   Größe   d e r   B o h r u n g   von  2  b i s   10  mm  a n -  

g e w e n d e t   w i r d .   F e r n e r   kann   d e r   S c h r u m p f r i n g   an  s i c h   k l e i n e r  

o d e r ,   wie  b e r e i t s   b e m e r k t ,   aus   e i n e m   k o s t e n g ü n s t i g e r e m   W e r k -  

s t o f f   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   s i n d   w e n i g s t e n s   z w e i  

S c h l i t z e   d u r c h g e h e n d   a n g e o r d n e t   und  d i e   Z w i s c h e n b u c h s e   i s t  

in   Z y l i n d e r w a n d a b s c h n i t t e   u n t e r t e i l t .   D a d u r c h   e r g e b e n   s i c h  

z u e i n a n d e r   ü b e r   i h r e   L ä n g e   b e w e g l i c h e   Z y l i n d e r w a n d a b s c h n i t t e .  



In  e i n e r   a n d e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g   s i n d   S c h l i t z e   v o n  

v e r s c h i e d e n e n   S t i r n r ä n d e r n   de r   B u c h s e   a u s g e h e n d   a b w e c h s e l n d  

a n g e o r d n e t   und  b i s   in  d i e   Nähe  des   j e w e i l s   a n d e r e n   B u c h s e n -  

s t i r n r a n d e s   g e f ü h r t .   D a d u r c h   w i r d   an  s i c h   e i n e   Z w i s c h e n b u c h s e  

im  f e s t e n   V e r b a n d   b e z ü g l i c h   des   U m f a n g e s   g e s c h a f f e n ,   a b e r  

e i n e   E n t l a s t u n g   von  T a n g e n t i a l s p a n n u n g e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e  

Länge   d e r   Z w i s c h e n b u c h s e   e r m ö g l i c h t .  

Gemäß  e i n e r   a n d e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e h e n   a l l e  

S c h l i t z e   von  e i n e m   B u c h s e n s t i r n r a n d   aus   und  e n d e n   mi t   A b s t a n d  

von  dem  a n d e r e n   B u c h s e n s t i r n r a n d .   D u r c h   d i e s e   A u s f ü h r u n g   b e -  

s t e h t   b e s o n d e r s   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   p a r t i e l l   e i n e   h ö h e r e   V o r -  

s p a n n u n g   zu  e r z e u g e n ,   was  i n s b e s o n d e r e   b e i   M a t r i z e n k e r n e n  

mi t   a b g e s e t z t e m   I n n e n r a u m   v o r t e i l h a f t   i s t .  

E i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   h a t   d r e i   S c h l i t z e   bzw.  S c h l i t z -  

p a a r e .   Es  w i r d   j e d o c h   b a o r z u g t ,   mehr   S c h l i t z e ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a c h t   S c h l i t z e ,   a n z u o r d n e n .   D u r c h   d i e   M e h r z a h l   d e r  

S c h l i t z e   w i r d   d e r   b e s c h r i e b e n e   E f f e k t   d e r   g e s c h l i t z t e n   I n n e n -  

b u c h s e   e r h ö h t .   E i n b e z o g e n   w i r d   in  ü b l i c h e r   We i se   e i n e   z y l i n -  

d r i s c h e   A u s f ü h r u n g   d e r   T r e n n f u g e n   z w i s c h e n   Kern   und  Z w i s c h e n -  

b u c h s e   e i n e r s e i t s   bzw.  Z w i s c h e n b u c h s e   und  S c h r u m p f r i n g   a n d e -  

r e r s e i t s .   E i n e   k e g l i g e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   T r e n n f u g e n   w i r d  

j e d o c h   n i c h t   a u s g e s c h l o s s e n   und  kann   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

A u s f ü h r u n g   des  I n n e n r a u m e s   des  M a t r i z e n k e r n e s   z w e c k m ä ß i g  

s e i n ,   wenn  b e s o n d e r e   A b s t u f u n g e n   o d e r   P r o f i l i e r u n g e n   ü b e r  

d i e   L ä n g s r i c h t u n g   v o r h a n d e n   s i n d .  

Wenn  es  auch   m ö g l i c h   i s t ,   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   z u e r s t   d i e  

Z w i s c h e n b u c h s e   in   e i n e n   S c h r u m p f r i n g   e i n z u s e t z e n   und  d a n n  

den  M a t r i z e n k e r n   in   d i e s e n   V e r b a n d   zu  s c h r u m p f e n ,   so  w i r d  

es  b e v o r z u g t ,   b e i   de r   H e r s t e l l u n g   z u e r s t   den  Kern   in  d i e  

Z w i s c h e n b u c h s e   e i n z u b r i n g e n   und  dann   d i e s e   b e i d e n   T e i l e   z u -  

sammen  in  e i n e r   S c h r u m p f r i n g a n o r d n u n g   zu  s c h r u m p f e n .   Das  i s t  

v o r t e i l h a f t ,   wenn  s p ä t e r   de r   M a t r i z e n k e r n   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n  

s o l l .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   e r l ä u t e r t ,   d i e   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n  

F i g .   1:  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   M a t r i z e   i m  

S c h r u m p f v e r b a n d   im  S c h n i t t ,  

F i g .   2:  in   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e   b e i  

d e r   A u s f ü h r u n g   in   F i g .   1  v e r w e n d e t e  

Z w i s c h e n b u c h s e ,  

F i g .   3:  e i n e   d e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e   D a r s t e l l u n g  

e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g .   4:  in   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e  

Z w i s c h e n b u c h s e   f ü r   d i e   A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g .   3 ,  

F i g .   5:  in   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e  

w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e r   Z w i s c h e n b u c h s e ,  

F i g .   6  a  und  b:  D a r s t e l l u n g e n   e i n e r   b e k a n n t e n   M a t r i z e   u n d  

e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e s t a l t e t e n   M a -  

t r i z e   zu r   E r l ä u t e r u n g   von  w i r t s c h a f t l i c h e n  

V o r t e i l e n .  

Gemäß  F i g .   1  i s t   e i n   M a t r i z e n k e r n   1  mi t   a b g e s e t z t e m   I n n e n -  

raum  2  i n n e r h a l b   e i n e r   Z w i s c h e n b u c h s e   3  in   e i n e m   S c h r u m p f -  

r i n g   4  a n g e o r d n e t .   Die  Z w i s c h e n b u c h s e   3  h a t   von  i h r e m   i n  

F i g .   2  o b e r e n   B u c h s e n s t i r n r a n d   9  a u s g e h e n d   a c h t   S c h l i t z e   5 ,  

6,  7 ,  . . . . . ,   d i e   j e w e i l s   mi t   A b s t a n d   von  dem  a n d e r e n   B u c h s e n -  

s t i r n r a n d   e n d e n   und  an  i h r e m   Ende  zu r   V e r m e i d u n g   von  S p a n n u n -  

gen  e i n e   A u s k e h l u n g   a u f w e i s e n   k ö n n e n .   Die  S c h l i t z e   e r s t r e c k e n  

s i c h   p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e   d e r   B u c h s e   und  d u r c h s e t z e n   d i e  

B u c h s e n w a n d   r a d i a l .  



Gemäß  den  F i g .   3  und  4  i s t   e r k e n n b a r ,   daß  e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

d i c k w a n d i g e r   z y l i n d r i s c h e r   M a t r i z e n k e r n   10  in  e i n e r   Z w i s c h e n -  

b u c h s e   11  i n n e r h a l b   e i n e s   S c h r u m p f r i n g e s   4  a n g e o r d n e t   i s t .  

D i e s e   Z w i s c h e n b u c h s e   11  i s t   d u r c h   vom  o b e r e n   B u c h s e n s t i r n -  

r a n d   9  b i s   zum  u n t e r e n   B u c h s e n s t i r n r a n d   8  d u r c h g e h e n d e   a c h t  

R a d i a l s c h l i t z e   12,  13,  14,  . . .   in  Z y l i n d e r w a n d a b s c h n i t t e   1 5 ,  

16,  17,  . . .   u n t e r t e i l t .  

Aus  F i g .   5  i s t   e r k e n n b a r ,   daß  e i n e   Z w i s c h e n b u c h s e   18  vom 

o b e r e n   B u c h s e n s t i r n r a n d   9  a u s g e h e n d   d i a g o n a l   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

de  S c h l i t z e   19,  20  b e s e t z t ,   d i e   mi t   A b s t a n d   von  dem  u n t e r e n  

B u c h s e n s t i r n r a n d   8  e n d e n .   Um  90°  d a z u   v e r s e t z t   i s t   e i n   a n d e -  

r e s   S c h l i t z p a a r   21,  22  vom  u n t e r e n   B u c h s e n s t i r n r a n d   8  a u s -  

g e h e n d   a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   S c h l i t z e   mit   A b s t a n d   mi t   dem  o b e r e n  

B u c h s e n s t i r n r a n d   9  e n d e n .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   A n -  

p a s s u n g s f ä h i g k e i t   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Höhe  o d e r   Länge   de r   Z w i -  

s c h e n b u c h s e ,   ohne  daß  de r   V e r b a n d   de r   Z w i s c h e n b u c h s e   u n t e r -  

b r o c h e n   i s t .  

Wenn  T r e n n f u g e n   e r w ä h n t   s i n d ,   so  h a n d e l t   es  s i c h   d a b e i   um 

d i e   a n e i n a n d e r l i e g e n d e n   F l ä c h e n   d e r   A u ß e n s e i t e   e i n e s   K e r n e s  

und  d e r   I n n e n s e i t e   e i n e r   Z w i s c h e n b u c h s e   bzw.  d e r   A u ß e n s e i t e  

e i n e r   Z w i s c h e n b u c h s e   und  d e r   I n n e n s e i t e   w e n i g s t e n s   e i n e s  

S c h r u m p f r i n g e s .   In  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   s i n d   f ü r   d i e  

T r e n n f u g e n   z y l i n d r i s c h e   Fo rmen   g e z e i g t .   K e g e l f ö r m i g e   A u s g e -  

s t a l t u n g e n   w e r d e n   e i n b e z o g e n ,   w o b e i   d i e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t ,  

daß  e i n e r   o d e r   m e h r e r e   de r   T e i l e   im  V e r b a n d   des  W e r k z e u g s  

e i n e n   ü b e r   s e i n e   Höhe  s i c h   ä n d e r n d e n   Q u e r s c h n i t t   h a t .  

E in   V e r g l e i c h   de r   A u s f ü h r u n g e n   in  den  F i g .   6a  und  6b  l ä ß t  

e r k e n n e n ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   b e i   A u s f ü h r u n g   des  M a t r i z e n -  

k e r n e s   1  mi t   g l e i c h e r   W a n d s t ä r k e   d u r c h   den  E i n s a t z   e i n e r  

Z w i s c h e n b u c h s e   3  d e r   S c h r u m p f r i n g   4,  wie  in  F i g .   6b  b e i   4  

g e z e i g t   i s t ,   mi t   g e r i n g e r   W a n d s t ä r k e   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  



S o f e r n   d e r   S c h r u m p f r i n g   4   s e i n e   W a n d a b m e s s u n g e n   b e h a l t e n  

s o l l t e ,   kann   er   aus   k o s t e n g ü n s t i g e r e m   W e r k s t o f f   a u s g e f ü h r t  

w e r d e n   bzw.  i s t   d i e s e s   a u c h   b e i   e i n g e s e t z t e r   g e s c h l i t z t e r  

Z w i s c h e n b u c h s e   3  mi t   A b m e s s u n g e n   e n t s p r e c h e n d   4I  m ö g l i c h .  

D e m e n t s p r e c h e n d   b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d u r c h   den  E i n -  

s a t z   d e r   g e s c h l i t z t e n   Z w i s c h e n b u c h s e   den  M a t r i z e n k e r n   d ü n n -  

w a n d i g e r   und  d a m i t   k o s t e n g ü n s t i g e r   a u s z u f ü h r e n .  

H i e r b e i   i s t   a u c h   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g ,  

in   d e r   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   Z w i s c h e n b u c h s e   k l e i n   g e g e n -  
ü b e r   dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   Z w i s c h e n b u c h s e   i s t ,   d e r   R a d i a l -  

d r u c k ,   d e r   s i c h   aus   dem  S c h r u m p f d r u c k   und  dem  A r b e i t s d r u c k  

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

d . h .   a u f   d i e   S c h r u m p f r i n g a n o r d n u n g   a u s w i r k t .   D a b e i   e r g i b t  

s i c h   e i n e   H e r a b s e t z u n g   e n t s p r e c h e n d   dem  V e r h ä l t n i s   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   zu  A u ß e n d u r c h m e s s e r .   D a d u r c h ,   daß  d i e   Z w i s c h e n -  

b u c h s e   s e l b s t   von  T a n g e n t i a l s p a n n u n g e n   a u f g r u n d   d e r   S c h l i t z e  

p r a k t i s c h   f r e i   b l e i b t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   b e i   g l e i c h e m   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   des   I n n e n r a u m e s   des   M a t r i z e n k e r n e s   bzw.  g l e i c h e m  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   und  I n n e n d u r c h m e s s e r   des   S c h r u m p f r i n g e s  

wie  b i s h e r ,   e n t w e d e r   e i n e   h ö h e r e   V o r s p a n n u n g   a u f   den  M a t r i -  

z e n k e r n   zu  g e b e n   o d e r   den  S c h r u m p f r i n g   bzw.  d i e   S c h r u m p f -  

r i n g a n o r d n u n g   e n t s p r e c h e n d   zu  e n t l a s t e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   Z w i s c h e n b u c h s e   n a c h   F i g .   6b  p r a k -  

t i s c h   a u s g e f ü h r t   w i r d   wie  d i e   Z w i s c h e n b u c h s e   3  in  F i g .   1 

und  2 .  



1.  M a t r i z e   fü  M a s s i v u m f o r m u n g   im  K a l t -   o d e r   H a l b w a r m v e r f a h r e n  

aus  e i n e m   S c h r u m p f v e r b a n d   mi t   e i n e m e i n e n   I n n e n r a u m   a u f w e i -  

s e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   l ä n g s g e t e i l t e n   M a t r i z e n k e r n   u n d  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   S c h r u m p f r i n g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   z w i s c h e n   dem  M a t r i z e n k e r n   (1 ,   10)  und  w e n i g s t e n s  

e i n e m   S c h r u m p f r i n g   (4)  a n g e o r d n e t e   Z w i s c h e n b u c h s e   (3 ,   1 1 ,  

18)  aus  e i n e m   M a t e r i a l   h o h e r   D r u c k f e s t i g k e i t   in   A x i a l r i c h -  

t u n g   w e n i g s t e n s   zwei   v o n e i n a n d e r   a b g e s e t z t e   S c h l i t z e   ( 5 - 7 ,  

1 2 - 1 4 ,   1 9 - 2 2 )   a u f w e i s t .  

2.  M a t r i z e   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  e i n  

b e k a n n t e r   M a t r i z e n k e r n   h i n s i c h t l i c h   s e i n e r   W a n d s t ä r k e   a u f -  

g e t e i l t   i s t   in  e i n e n   i n n e n   a n g e o r d n e t e n   Kern  (1)  v e r m i n d e r -  

t e r   W a n d s t ä r k e   und  d i e   g e s c h l i t z t e   B u c h s e   ( 3 ) .  

3.  M a t r i z e   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  b e i  

A u s f ü h r u n g   des  M a t r i z e n k e r n e s   (1)  mi t   g l e i c h b l e i b e n d e r  

W a n d s t ä r k e   e i n   g e g e n ü b e r   e i n e m   b e k a n n t e n   S c h r u m p f r i n g   ( 4 )  

in   d e r   W a n d s t ä r k e   v e r m i n d e r t e r   S c h r u m p f r i n g   (41)  und  z w i -  

s c h e n   M a t r i z e n k e r n   (1)  und  S c h r u m p f r i n g   (41)   e i n e   g e -  

s c h l i t z t e   B u c h s e   (3)  a n g e o r d n e t   i s t .  



4.  M a t r i z e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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  w e n i g s t e n s   zwei   S d i i t z e   ( 1 2 - 1 4 )   d u r c h g e h e n d  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   Z w i s c h e n b u c h s e   (11)   in   Z y l i n d e r -  

w a n d a b s c h n i t t e   ( 1 5 - 1 7 )   u n t e r t e i l t   i s t .  

5.  M a t r i z e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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  S c h l i t z e   ( 1 9 - 2 2 )   von  v e r s c h i e d e n e n   S t i r n -  

r ä n d e r n   (8 ,   9)  a u s g e h e n d   a b w e c h s e l n d   a n g e o r d n e t   und  b i s  

in   d i e   Nähe  des   j e w e i l s   a n d e r e n   B u c h s e n s t i r n r a n d e s   g e -  
f ü h r t   s i n d .  

6.  M a t r i z e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  und  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 l e   S c h l i t z e   ( 5 - 7 )   von  e i n e m   B u c h s e n s t i r n -  

r a n d   (9)  a u s g e h e n   und  mi t   A b s t a n d   von  dem  a n d e r e n   B u c h s e n -  

s t i r n r a n d   (8)  e n d e n .  

7.  M a t r i z e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   z y l i n d r i s c h e   A u s f ü h r u n g   d e r   T r e n n f u g e n .  

8.  M a t r i z e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   k e g l i g e   A u s f ü h r u n g   d e r   T r e n n f u g e n .  
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