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©  Verfahren  und  Einrichtung  zur  Materialzuführung  an  Warm-  und  Halbwarm-Umformmaschinen. 

Von  einem  Drahtring  (25)  wird  ein  Draht  (29)  intermittie- 
rend  abgezogen,  wobei  er  nacheinander  einen  Richtapparat 
(26),  eine  Kalteinzugsvorrichtung  (19),  eine  Heizung  (31)  und 
eine  Warmeinzugsvorrichtung  (17)  durchläuft  und  anschlies- 
send,  jeweils  beim  Auftreffen  gegen  einen  Anschlag,  in 
Einzellängen  unterteilt  und  der  Umformmaschine  zugeführt 
wird.  Um  eine  Deformation  des  warmen  Drahtes  beim 
Einzug  zu  verhindern,  werden  die  Rollen  (30a/30b)  der 
Kalteinzugsvorrichtung  (19)  im  letzten  Abschnitt  des 
Einzugshubes  vom  Draht  abgehoben,  so  dass  der  Drahtvor- 
schub  in  der  letzten  Phase  jedes  Einzugshubes  nur  noch  von 
den  Warmeinzugsrollen  (17)  bewerkstelligt  wird.  Da  diese 
eine  weit  geringere  Anpresskraft  als  die  Kalteinzugsrollen 
aufweisen,  können  dieselben  nach  dem  Auftreffen  des 
Drahtendes  am  Anschlag  auf  der  warmen  Drahtoberfläche 
gleiten;  so  wird  einerseits  das  Erreichen  des  Anschlages  bei 
jedem  Einzugshub  gewährleistet  und  andererseits  doch  der 
warme  Draht  vor  Deformation  geschützt. 

Der  Antrieb  der  Kalteinzugsvorrichtung  (19)  und  der 
Warmeinzugsvorrichtung  (17)  erfolgt  von  einem  gemeinsa- 
men  Antriebsorgan  (3)  aus  über  ein  Gestänge  (5,  6, 7, 16/18), 
das  an  einer  Stelle  (7, 14,  5)  eine  Verstellmöglichkeit  für  den 
Einzugshub  besitzt.  Dadurch  lassen  sich  beide  Einzugsvor- 
richtungen  (17,  19)  gleichzeitig  und  mittels  einer  einzigen 
Manipulation  verstellen. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   M a t e -  

r i a l z u f ü h r u n g   an  Warm-  und  H a l b w a r m - U m f o r m m a s c h i n e n   b e i  

d e r   s p a n l o s e n   M e t a l l u m f o r m u n g ,   w o b e i   e i n   in  D r a h t r i n g f o r m  

v o r l i e g e n d e s   M a t e r i a l   in   e i n e m   R i c h t a p p a r a t   g e r a d e   g e r i c h -  

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

che  m i n d e s t e n s   e i n   E i n z u g s r o l l e n p a a r   u m f a s s t ,   g e g e n   e i n e n  

A n s c h l a g   i n t e r m i t t i e r e n d   v o r g e s c h o b e n ,   a u f g e h e i z t ,   i n   E i n -  

z e l l ä n g e n   u n t e r t e i l t   und  de r   W a r m u m f o r m m a s c h i n e   z u g e -  

f ü h r t   w i r d .  

S i e   b e t r i f f t   f e r n e r   e i n e   zur   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s  

V e r f a h r e n s   d i e n e n d e   E i n r i c h t u n g ,   mi t   e i n e r   V o r r i c h t u n g  

zur   A u f n a h m e   und  D r e h u n g   des  D r a h t r i n g e s ,   e i n e m   d e r s e l -  

ben   n a c h g e s c h a l t e t e n   R i c h t a p p a r a t ,   e i n e r   V o r r i c h t u n g   f ü r  

den  i n t e r m i t t i e r e n d e n   D r a h t v o r s c h u b   und  m i n d e s t e n s   e i n e r  

A u f h e i z s t a t i o n .  

Be i   h e r k ö m m l i c h e n   W a r m u m f o r m m a s c h i n e n   w i r d   s t a n -  

g e n f ö r m i g e s   M a t e r i a l   z u g e f ü h r t ,   und  w ä h r e n d   d i e s e s   Z u f ü h r -  

v o r g a n g e s   d u r c h l ä u f t   es  e i n e   H e i z u n g ,   wo  es  a u f   e i n e   T e m -  

p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d ,   d i e   knapp   u n t e r   de r   S c h m e l z t e m p e r a t u r  

l i e g t .   Im  A n s c h l u s s   d a r a n   w i r d   es  von  e i n e r   E i n z u g s v o r -  

r i c h t u n g   d e r   U m f o r m m a s c h i n e   e r g r i f f e n   und  d i e s e   f ü h r t   n u n  



das   M a t e r i a l   i n t e r m i t t i e r e n d ,   a u f   d i e   D r e h z a h l   d e r   M a s c h i n e  

a b g e s t i m m t ,   in  e i n e   A b s c h e r v o r r i c h t u n g ,   w e l c h e   A b s c h n i t t e  

g l e i c h e r   L ä n g e   h e r s t e l l t ,   d i e   dann   i n   d e r   M a s c h i n e   w e i t e r -  

v e r a r b e i t e t ,   d . h .   u m g e f o r m t   w e r d e n .   Es  i s t   n a h e l i e g e n d ,  

d a s s   man  e i n e   m ö g l i c h s t   hohe   T e m p e r a t u r  d e s   u m z u f o r m e n d e n  

M a t e r i a l s   zu  e r r e i c h e n   v e r s u c h t ,   d a m i t   d i e   U m f o r m a r b e i t  

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

mi t   s i c h ,   d a s s   das  e r h i t z t e   A u s g a n g s m a t e r i a l   k e i n e n   g r o s -  

s e n   B e l a s t u n g e n ,   im  s p e z i e l l e n   Z u g b e l a s t u n g e n ,   a u s g e s e t z t  

w e r d e n   k a n n ,   da  k e i n e   p l a s t i s c h e n   V e r f o r m u n g e n   des  M a t e -  

r i a l s   e r w ü n s c h t   w e r d e n .   D e s h a l b   w e r d e n   a l s   A u s g a n g s m a t e -  

r i a l   b e i   d e r   W a r m u m f o r m u n g   g e r a d e   S t a n g e n   von  e i n i g e n   M e -  

t e r n   L ä n g e   v e r w e n d e t .   D i e s e   h a b e n   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,  

d a s s   b e i   j e d e m   S t a n g e n ü b e r g a n g   e i n i g e   R e s t a b s c h n i t t e   f a l -  

l e n   g e l a s s e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   um  s t e t s   das  g l e i c h e   V o l u m e n  

des   a b g e s c h e r t e n   A b s c h n i t t e s   zu  e r h a l t e n .   Der  d a b e i   e n t -  

s t e h e n d e   A b f a l l   i s t   i n f o l g e d e s s e n   r e l a t i v   g r o s s .   Um  d i e -  

s e n   A b f a l l   m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n ,   m ü s s e n   d i e   S t a n g e n -  

ü b e r g ä n g e   d r a s t i s c h   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   d . h .   man  s o l l t e   i m  

I d e a l f a l l e   e i n e   " E n d l o s s t a n g e "   v e r w e n d e n   k ö n n e n .   S o l c h e  

" E n d l o s s t a n g e n " ,   d . h .   S t a n g e n   b e t r ä c h t l i c h e r   L ä n g e ,   l i e g e n  

a b e r   a l s   D r a h t r i n g e   v o r .  

Der  E i n s a t z   von  D r a h t r i n g e n   zur   W a r m u m f o r m u n g  

s t i e s s   j e d o c h   b i s h e r   a u f   g r o s s e   S c h w i e r i g k e i t e n ,   d i e   m i t  

den  b e k a n n t e n   E i n z u g s v o r r i c h t u n g e n   n i c h t   b e h o b e n   w e r d e n  

k o n n t e n .   Im  V e r l a u f e   des   mi t   h o h e r   A r b e i t s f r e q u e n z   a b l a u -  

fenden  U m f o r m v o r g a n g e s   w i r d   das  s t a n g e n f ö r m i g e   M a t e r i a l   i m  

A r b e i t s t a k t   de r   M a s c h i n e   n ä m l i c h   immer   w i e d e r   g e g e n   e i n e n  

f e s t e n   A n s c h l a g   g e s c h o b e n .   Um  das  A u f t r e f f e n   des  v o r d e r e n  

S t a n g e n e n d e s   am  A n s c h l a g   mi t   S i c h e r h e i t   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   s o l l  

auf  die  Stange  im  Moment  des  A u f t r e f f e n s   immer  noch  e i n   g e r i n g -  

f ü g i g e r   Schub   a u s g e ü b t   w e r d e n ,   was  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n u r  



dann   m ö g l i c h   i s t ,   wenn  d i e   E i n z u g s r o l l e n ,  s o b a l d   d i e   S t a n -  

ge  s t i l l s t e h t ,   a u f   d e r e n   O b e r f l ä c h e   g l e i t e n   k ö n n e n .  

Der  A n p r e s s d r u c k   d e r   E i n z u g s r o l l e n   an  d e r   K a l t -  

e i n z u g s v o r r i c h t u n g   i s t   im  G e g e n s a t z   zur   W a r m e i n z u g s v o r -  

r i c h t u n g   v i e l   h ö h e r   ( b e i s p i e l s w e i s e   m e h r e r e   T o n n e n ) .  

Die  b e k a n n t e n   K a l t e i n z u g s v o r r i c h t u n g e n   l a s s e n   s i c h   d a h e r  

f ü r   den  W a r m e i n z u g   n i c h t   v e r w e n d e n ,   da  d i e   D e f o r m a t i o n  

des  wa rmen   S t a n g e n m a t e r i a l s   w e i t   w e n i g e r   K r a f t   b e n ö t i g t ,  

a l s   das   r e i b e n d e   G l e i t e n   d e r   R o l l e n   a u f   de r   S t a n g e n o b e r -  

f l ä c h e .   Die  S t a n g e   w ü r d e   s i c h   d a h e r   j e d e s m a l   k u r z   n a c h  

dem  A u f t r e f f e n   am  A n s c h l a g   v e r b i e g e n .  

Aber   auch   d i e   b e k a n n t e   W a r m e i n z u g s v o r r i c h t u n g ,  

w e l c h e   m i t   e i n e r   e r h e b l i c h   g e r i n g e r e n   A n p r e s s k r a f t   a r b e i -  

t e t ,   w ü r d e   s i c h   f ü r   den  W a r m e i n z u g   von  d r a h t r i n g f ö r m i g e m  

M a t e r i a l   k e i n e s f a l l s   e i g n e n .   Die  zum  A b z i e h e n   des   D r a h t e s  

und  d e s s e n   P a s s i e r e n   des  R i c h t a p p a r a t e s   e r f o r d e r l i c h e   Z u g -  

k r a f t   k a n n   d e r   b e k a n n t e   W a r m e i n z u g   n i c h t   a u f b r i n g e n .   E i n e  

e n t s p r e c h e n d e   E r h ö h u n g   d e r   A n p r e s s -   b z w . Z u g k r a f t   w ü r d e  

w i e d e r u m   e i n e   D e f o r m a t i o n   des  e r w ä r m t e n   D r a h t e s   m i t   s i c h  

b r i n g e n .  

Das  P r o b l e m   des  a u t o m a t i s c h e n ,   i n t e r m i t t i e r e n d e n  

V o r s c h u b s   d r a h t r i n g f ö r m i g e n   M a t e r i a l s   zwecks   W a r m u m f o r -  

mung  k o n n t e   s o m i t   a u f g r u n d   d e r   b e s c h r i e b e n e n   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   b i s h e r   n i c h t   in  z u f r i e d e n s t e l l e n d e r   W e i s e   g e l ö s t  

w e r d e n .  

Die  DT-OS  24  50  422  z e i g t   zwar  e i n e   ab  D r a h t -  

r i n g   a r b e i t e n d e ,   zur   W a r m u m f o r m u n g   d i e n e n d e   M a s c h i n e .  

D a b e i   w i r d   d e r   D r a h t   ü b e r   e i n   a n t r e i b e n d e s   E l e m e n t   vom 

Ring   a b g e z o g e n   und  d u r c h   e i n e n   e r s t e n   R i c h t a p p a r a t   g e -  

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



S c h l a u f e   b i l d e t .   In  d i e s e r   S c h l a u f e   i s t   e i n   F ü h l e r   e i n g e -  

b a u t ,   d e r   dem  an  und  f ü r   s i c h   g l e i c h m ä s s i g   l a u f e n d e n   A n -  

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

l a u f e n .   Nach  dem  D u r c h l a u f e n   d e r   S c h l e i f e   w i r d   de r   D r a h t  

in   e i n e m   z w e i t e n   R i c h t a p p a r a t   g e r a d e   g e r i c h t e t   und  d u r c h  

e i n e   H e i z u n g   g e z o g e n .  

D i e s e s   d u r c h   den  z w e i t e n   R i c h t a p p a r a t   und  d u r c h  

d i e   H e i z u n g   e r f o l g t e   Z i e h e n   w i r d   d u r c h   d i e   h i n t e r   d e r   H e i -  

zung   an  de r   U m f o r m m a s c h i n e   a n g e b r a c h t e n   E i n z u g s r o l l e n   b e -  

w e r k s t e l l i g t ,   und  zwar   g e s c h i e h t   d i e s e s   E i n z i e h e n   i n t e r -  

m i t t i e r e n d   im  A r b e i t s t a k t   d e r   M a s c h i n e .   Es  i s t   e r s i c h t -  

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

T e m p e r a t u r   e r h i t z t e   D r a h t   noch   e i n e   Z u g b e a n s p r u c h u n g   a u s -  

h a l t e n   m u s s ,   h e r r ü h r e n d   d u r c h   den  W i d e r s t a n d ,   den  d e r  

z w e i t e   R i c h t a p p a r a t   a u f   den  D r a h t   a u s ü b t ,   s o w i e   d u r c h   d i e  

g r o s s e   B e s c h l e u n i g u n g   des   zu  b e w e g e n d e n   D r a h t m a t e r i a l s ,  

da  d e r   E i n z u g s v o r g a n g   n u r   e i n e   k l e i n e   Z e i t s p a n n e   e i n e s  

D r e h z y k l u s   d e r   U m f o r m m a s c h i n e   b e t r ä g t .   D a r a u s   f o l g t ,   d a s s  

d e r   D r a h t   e i n e   b e s t i m m t e   Z u g f e s t i g k e i t   a u c h   im  e r w ä r m t e n  

Z u s t a n d   a u f w e i s e n   m u s s t e .  

Es  i s t   s o m i t   d i e   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n -  

i d u n g ,   e i n e   M a t e r i a l z u f ü h r v o r r i c h t u n g   zu  e r h a l t e n ,   d i e   e s  
e r m ö g l i c h t ,   s o l c h e   D r a h t r i n g e   zu  v e r w e n d e n ,   ohne  d a s s   d i e  
G e f a h r   b e s t e h t ,   d a s   a u f   hohe   T e m p e r a t u r e n   e r h i t z t e   M a t e -  
r i a l   i n   der   Z u f ü h r p h a s e   p l a s t i s c h   zu  v e r f o r m e n ,   s e i   e s  
d u r c h   Dehnung   i n f o l g e   zu  g r o s s e r   Z u g b e l a s t u n g   o d e r   d u r c h  
e i n   W a l z e n   i n f o l g e   h o h e r   A n p r e s s d r ü c k e   d e r   E i n z u g s r o l l e n .  
Zudem  muss  d e r   D r a h t ,   b e v o r   er  in  d i e   H e i z u n g   e i n g e f ü h r t  

w i r d ,   a b s o l u t   g e r a d e   g e r i c h t e t   s e i n ,   und  er   s o l l   w ä h r e n d  

d e r   V e r a r b e i t u n g   in   d e r   U m f o r m m a s c h i n e   i n t e r m i t t i e r e n d ,  



im  A r b e i t s t a k t   d e r   M a s c h i n e ,   in  d i e   A b s c h e r v o r r i c h t u n g  

e i n g e s t o s s e n   w e r d e n .  

D i e s e   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 s s   d u r c h   d a s  

V e r f a h r e n   und  d i e   E i n r i c h t u n g   g e l ö s t ,   d i e   in  den  u n a b h ä n -  

g i g e n   A n s p r ü c h e n   d e f i n i e r t   s i n d .  

Die  n ä h e r e   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e s   d e r   E r f i n d u n g   e r f o l g t   a n h a n d   b e i l i e g e n d e r   Z e i c h -  

n u n g :  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   d e r  

G e r ä t e a n o r d n u n g   v o r   d e r   U m f o r m m a s c h i n e .  

F i g .   2  z e i g t   d i e   U e b e r t r a g u n g s e l e m e n t e   d e r   A n -  

t r i e b s v o r r i c h t u n g   f ü r   den  M a t e r i a l e i n z u g   a u f   S e i t e n   d e r  

U m f o r m m a s c h i n e .  

F i g .   3  z e i g t   d i e   m a s c h i n e n s e i t i g e   A n t r i e b s v o r -  

r i e h t u n g   f ü r   den  L ü f t m e c h a n i s m u s   des  K a l t e i n z u g e s .  

F i g .  4   z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den  K a l t e i n z u g  

e n t l a n g   d e r   L i n i e   I V - I V   (Pig.   5),  w o r a u s   de r   A n t r i e b   d e r  

E i n z u g s r o l l e n   e r s i c h t l i c h   i s t .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den  K a l t e i n z u g  

e n t l a n g   d e r   L i n i e   V-V  ( F i g .   4 ) ,   w o r a u s   de r   A n t r i e b   d e r  

L ü f t v o r r i c h t u n g   e r s i c h t l i c h   i s t .  

Im  M a s c h i n e n k ö r p e r   l  e i n e r   W a r m u m f o r m -  

m a s c h i n e ,   i s t   e i n e   W e l l e   2  d r e h b a r   g e l a g e r t .   D i e s e  

W e l l e   2  w i r d   d u r c h   e i n e n   n i c h t   g e z e i g t e n ,  



j e d o c h   b e k a n n t e n   M e c h a n i s m u s   mi t   g l e i c h e r   D r e h z a h l   w i e  

d i e   K u r b e l w e l l e ,   d . h .   d e r   H a u p t a n t r i e b   de r   M a s c h i n e ,   a n -  

g e t r i e b e n .   Die  W e l l e   2  i s t   z u g l e i c h   T r ä g e r   d e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   A u s w e r f e r k u r v e n ,   d i e   d i e   m a t r i z e n s e i t i g e n  

A u s w e r f e r   d e r   M a s c h i n e   s t e u e r n .  

Auf  d e r   W e l l e   2  s i n d   zwei   S t e u e r k u r v e n   b e f e s t i g t .  

E i n e   e r s t e   S t e u e r k u r v e   3  v e r s e t z t   e i n e n   a u f   e i n e r   A c h s e   4 ,  

d i e   im  M a s c h i n e n k ö r p e r   1  g e l a g e r t   i s t ,   a u f g e s t e c k t e n   W i n -  

k e l h e b e l   5,  d e s s e n   R o l l e   5a  a u f   de r   S t e u e r k u r v e   3  a b r o l l t ,  

und  d e r   d u r c h   e i n e   F e d e r   32  ( F i g .   2)  s t ä n d i g   g e g e n   d i e  

S t e u e r k u r v e   3  g e d r ü c k t   w i r d   und  d a d u r c h   d i e   R o l l e   5a  i n  

s t e t i g e r   B e r ü h r u n g   m i t   d e r   S t e u e r k u r v e   3  i s t ,   in   e i n e  

W i p p b e w e g u n g .   Das  a n d e r e   Ende  des  W i n k e l h e b e l s   5  i s t   a n  

e i n e   z w e i l a s c h i g e   K o p p e l   6  a n g e l e n k t ,   w e l c h e   m i t   e i n e m  

V e r s t e l l h e b e l   7  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e r   V e r s t e l l -  

h e b e l   7  i s t   a u f   e i n e r   Achse   8  m o n t i e r t ,   d i e   in   e i n e m   S u p -  

p o r t   9,  w e l c h e r   f e s t   m i t   dem  M a s c h i n e n k ö r p e r   1  v e r b u n d e n  

i s t ,   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Der  V e r s t e l l h e b e l   i s t   z u d e m  

n o c h   s t a r r   m i t   e i n e m   z w e i s c h e n k l i g e n   W i n k e l h e b e l   10  v e r -  

b u n d e n ,   d e r   e b e n f a l l s   s e i n e n   D r e h p u n k t   in   d e r   A c h s e   8  a u f -  

w e i s t .  

Der  V e r s t e l l h e b e l   7  b e s t e h t   aus  zwei   L a s c h e n   1 1  

und  12,   w e l c h e   d u r c h   e i n e n   S t e g   13  v e r b u n d e n   s i n d .   D i e  

b e i d e n   L a s c h e n   11  und  12  b i l d e n   e i n e   b e i d s e i t s   von  F ü h -  

r u n g s b a h n e n   b e g r e n z t e   Nu t ,   in   w e l c h e r   e i n   G e l e n k s t e i n   1 4 ,  

d e r   d i e   g e l e n k i g e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   K o p p e l   6  und  V e r -  

s t e l l h e b e l   7  b i l d e t ,   d u r c h   e i n e   S p i n d e l   15  v e r s c h o b e n   u n d  

in   j e d e r   b e l i e b i g e n   S t e l l u n g   a r r e t i e r t   w e r d e n   k a n n .   D e r  

z w e i s c h e n k l i g e   W i n k e l h e b e l   10  ü b e r t r ä g t   s e i n e   W i p p b e w e g u n g  

e i n e r s e i t s   a u f   e i n e   K o p p e l s t a n g e   16,  d i e   d i e   E i n z u g s r o l l e n  

17  ( W a r m e i n z u g )   d e r   M a s c h i n e   1  ü b e r   e i n   Z a h n r a d g e t r i e b e  



m i t   R ü c k l a u f s p e r r e n   a n t r e i b t ,   und  a n d e r e r s e i t s   au f   e i n e  

U e b e r t r a g u n g s s t a n g e   18,   d i e   a l s   A n t r i e b s e l e m e n t   f ü r  

e i n e n   K a l t e i n z u g s a p p a r a t   19  d i e n t .   Der  W i n k e l h e b e l   5 

kann   a u c h   d r e i s c h e n k l i g   a u s g e f ü h r t   und  a l s   A u s w e r f e r a n -  

t r i e b   f ü r   e i n e   M a t r i z e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E i n e   z w e i t e   S t e u e r k u r v e   20,  d i e   n a c h s t e h e n d   a l s  

L ü f t k u r v e   b e z e i c h n e t   w i r d   ( a u f   F i g .   3  s i c h t b a r )   und  h i n -  

t e r   d e r   S t e u e r k u r v e   3  a u f   de r   W e l l e   2  a n g e o r d n e t   i s t ,   v e r -  

s e t z t   e i n e n   W i n k e l h e b e l   21  in   e i n e   W i p p b e w e g u n g ,   w e l c h e  

ü b e r   e i n e   S t a n g e   22  ( F i g .   4)  dem  K a l t e i n z u g   19  ü b e r m i t t e l t  

w i r d .  

H i n t e r   dem  K a l t e i n z u g   19  i s t   e i n   b e k a n n t e s   D r a h t -  

a b l a u f -   und  Z u f ü h r g e r ä t   23  a n g e o r d n e t .   Auf  d e s s e n   L a d e d o r n  

24  i s t   s c h e m a t i s c h   d i e   Lage  des  D r a h t r i n g e s   25  a n g e d e u t e t .  

Am  D r a h t a b l a u f -   und  Z u f ü h r g e r ä t   23  i s t   e i n   b e k a n n t e r   R i c h t -  

a p p a r a t   26  mi t   d r e i   u n t e r e n ,   f e s t e n   R i c h t r o l l e n   27  u n d  

zwei   o b e r e n ,   in   d e r   Höhe  e i n s t e l l b a r e n   R i c h t r o l l e n   28  b e -  

f e s t i g t .   Der  D r a h t   29  w i r d   a l s o   vom  D r a h t a b l a u f g e r ä t   23  

a b g e z o g e n ,   d u r c h l ä u f t   d e n  R i c h t a p p a r a t   26,  w i r d   d u r c h   d i e  

v i e r   E i n z u g s r o l l e n   30  des   K a l t e i n z u g e s   19  g e f ü h r t ,   d u r c h -  

l ä u f t   e i n e   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e ,   b e k a n n t e   H e i z v o r r i c h -  

t u n g   31,   w i r d   von  den  E i n z u g s r o l l e n   17  d e r   M a s c h i n e   1 

ü b e r n o m m e n   und  d e r   A b s c h e r v o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t .  

Mit  dem  V e r s t e l l h e b e l   7  ( F i g .   2)  kann   de r   E i n -  

z u g s h u b   des   W a r m e i n z u g e s   und  des  K a l t e i n z u g e s   g l e i c h z e i -  

t i g   v e r s t e l l t   w e r d e n .   I ndem  man  e i n e   S p i n d e l   15  d r e h t ,  

v e r s c h i e b t   man  den  G e l e n k s t e i n   14,  w e l c h e r   den  G e l e n k -  

p u n k t   z w i s c h e n   K o p p e l   6  und  V e r s t e l l h e b e l   7  b i l d e t ;   d a -  

d u r c h   w i r d   de r   H e b e l a r m   a  v e r l ä n g e r t   o d e r   v e r k ü r z t ,   d . h .  

d i e   W i n k e l b e w e g u n g   des  V e r s t e l l h e b e l s   w i r d   v e r ä n d e r t .  



V e r s t e l l t   w e r d e n   kann  s t u f e n l o s   i n n e r h a l b   d e r   S t r e c k e   b .  

D i e s e   V e r s t e l l s t r e c k e   b  kann   m i t   e i n e r   S k a l a   a u s g e r ü s t e t  

s e i n ,   w o r a u f   z . B .   de r   E i n z u g h u b   i n   mm  a b g e l e s e n   w e r d e n  

k a n n ,   und  e i n   E i n s t e l l e n   e r l e i c h t e r t   i s t .  

Die  W i p p b e w e g u n g ,   w e l c h e   ü b e r   d i e   U e b e r t r a g u n g s -  

s t a n g e   18  dem  K a l t e i n z u g s a p p a r a t   19  z u g e f ü h r t   w i r d ,  

w i r d   von  e i n e m   z w e i l a s c h i g e n   U m l e n k h e b e l   33  ( F i g .   4 )  

ü b e r n o m m e n .   D i e s e r   U m l e n k h e b e l   33  i s t   a u f   e i n e r   W e l l e   34 

b e f e s t i g t ,   w e l c h e   im  G e h ä u s e   35  des   K a l t e i n z u g s a p p a r a t e s  

19  d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Die  W i p p b e w e g u n g   des  U m l e n k h e -  

b e l s   33  w i r d   ü b e r   e i n e   S t a n g e   36,  d i e   m i t   dem  U m l e n k h e b e l  

33  g e l e n k i g   m i t   dem  L a g e r   37  v e r b u n d e n   i s t ,   a u f   e i n e n  

W i p p a r m   38  ü b e r t r a g e n ,   w o b e i   d i e   V e r b i n d u n g   S t a n g e   36  z u  

W i p p a r m   38  a l s   G e l e n k   39  a u s g e b i l d e t   i s t .  

D i e s e r   Wippa rm  38  i s t   e i n t e i l i g   m i t   e i n e m   M i t -  

n e h m e r j o c h   98  e r s t e l l t ,   das   d r e h s t a r r   a u f   e i n e r   W e l l e   4 0  

a n g e b r a c h t   i s t ,   w e l c h e   in   e i n e r   z y l i n d e r f ö r m i g e n   H ü l s e   4 1  

m i t t e l s   W ä l z l a g e r n   50  g e l a g e r t   i s t   ( F i g .   5 ) .   Am  a n d e r e n  

Ende   d e r   W e l l e   40  i s t   e i n e   d e r   v i e r   K a l t e i n z u g s r o l l e n   3 0  

d r e h s t a r r   a n g e b r a c h t .   Die  W i p p b e w e g u n g   des  W i p p a r m e s   38  

w i r d   ü b e r   e i n   H e b e l g e t r i e b e   m i t   S t a n g e n   42,   43,  44  u n d  

M i t n e h m e r j o c h e n   98,  99 ,  100 ,   101  a u f   d i e   W e l l e n   45,  46,  4 7  

ü b e r t r a g e n ,   d i e   g l e i c h   g e l a g e r t   s i n d ,   w ie   d i e   v o r h e r   b e -  

s c h r i e b e n e   W e l l e   40.  An  den  a n d e r n   E n d e n   d e r   W e l l e n   4 5 ,  

46,   47  i s t   e b e n f a l l s   je   e i n e   K a l t e i n z u g s r o l l e   30  d r e h -  

s t a r r   b e f e s t i g t .   D a d u r c h   e r f a h r e n   a l l e   K a l t e i n z u g r o l l e n  

30  d i e   g e n a u   g l e i c h e   W i p p b e w e g u n g ,   o b e r e   und  u n t e r e   i n  

e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g .  

Der  A n t r i e b   des   zum  A b h e b e n   d e r   o b e r e n   E i n z u g s -  

r o l l e n   30b  des  K a l t e i n z u g s   d i e n e n d e n   L ü f t m e c h a n i s m u s   i s t  



aus   F i g .   3  e r s i c h t l i c h .   Die  L ü f t k u r v e   20  i s t   d r e h b a r   a u f  

d e r   W e l l e   2  g e l a g e r t .   S i e   w i r d   d u r c h   v i e r   S c h r a u b e n   5 1 ,  

52,  53,  54  g e g e n   e i n e n   a u f   d e r   W e l l e   2  d r e h s t a r r   b e f e s t i g -  

t e n   F l a n s c h   g e s p a n n t .   Die  L ü f t k u r v e   20  w e i s t   im  B e r e i c h  

d e r   S c h r a u b e n   v i e r   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e ,   d . h .   a u f  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   K r e i s b o g e n   l i e g e n d e   S c h l i t z e   55  a u f ,  

d i e   e r l a u b e n ,   d a s s   nach   L ö s e n   d e r   S c h r a u b e n   51,  52,  53,  54 

d i e   L ü f t k u r v e   20  i n n e r h a l b   e i n e s   b e s t i m m t e n   W i n k e l b e r e i c h s  

v e r s t e l l t   und  w i e d e r   f e s t g e s p a n n t   w e r d e n   k a n n .  

Die  L ü f t k u r v e   20  v e r s e t z t   e i n e n   a u f   e i n e r   A c h s e  

56  a u f g e s t e c k t e n   W i n k e l h e b e l   21,  d e r   e b e n f a l l s   a u f   dem 

S u p p o r t   9  g e l a g e r t   i s t ,   d e r   f e s t   mi t   dem  M a s c h i n e n k ö r p e r  

1  v e r b u n d e n   i s t ,   in   e i n e   W i p p b e w e g u n g .   D i e s e   W i p p b e w e g u n g  

w i r d   ü b e r   d i e   S t a n g e   22  dem  K a l t e i n z u g   z u g e f ü h r t .   D i e  

b e i d e n   o b e r e n   E i n z u g s r o l l e n   30b  des  K a l t e i n z u g s   w e r d e n  

d a d u r c h   g e g e n   Ende  des   E i n z u g s h u b e s   vom  D r a h t   nach   o b e n  

a b g e h o b e n ,   ohne   d a s s   d a d u r c h   d e r e n   A n t r i e b   b e e i n t r ä c h t i g t  

w ü r d e .   Um  zu  v e r h i n d e r n ,   d a s s   d i e   R o l l e   58  des  W i n k e l h e -  

b e l s   21  von  de r   L ü f t k u r v e   a b h e b t ,   s i n d   am  S u p p o r t   9  v i e r  

S t e l z e n   59  e i n g e l a s s e n ,   d i e   am  a n d e r e n   Ende  e i n e n   g e m e i n -  

s amen   F l a n s c h   60  a u f w e i s e n ,   a u f   w e l c h e n   e i n   F e d e r t e l l e r   6 1  

d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   62  g e d r ü c k t   w i r d .   Das  a n d e r e   Ende  d e r  

D r u c k f e d e r   62  w i r d   von  e i n e m   F l a n s c h   63  a b g e s c h l o s s e n ,  

w e l c h e r   i n n e r h a l b   de r   v i e r   S t e l z e n   59  a n g e b r a c h t   i s t   u n d  

d e r   a u f   e i n e n   mi t   d e r   S t a n g e   22  f e s t   v e r b u n d e n e n   R i n g -  

f l a n s c h   64  d r ü c k t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   R o l l e   58  immer  i n  

B e r ü h r u n g   mi t   d e r   L ü f t k u r v e   20  g e h a l t e n .  

Die  B e w e g u n g   des  b e s c h r i e b e n e n   A n t r i e b s m e c h a n i s -  

mus  w i r d   ü b e r   d i e   S t a n g e   22  dem  K a l t e i n z u g s a p p a r a t   1 9  

ü b e r t r a g e n .   Die  S t a n g e   22  i s t   m i t   e i n e m   U m l e n k h e b e l   6 5  

( F i g .   4)  g e l e n k i g   v e r b u n d e n ,   w e l c h e r   s e i n e r s e i t s   ü b e r  



e i n e   G e l e n k s t a n g e   66  m i t   dem  e i g e n t l i c h e n   L ü f t h e b e l   67  

v e r b u n d e n   i s t .  

Der  b e s c h r i e b e n e   A n t r i e b s m e c h a n i s m u s   des  K a l t -  

e i n z u g s   e r t e i l t   den  E i n z u g s r o l l e n   30a ,   3 0 b ,   wie  a u s  

F i g .   4  e r s i c h t l i c h   i s t ,   b e i   j e d e m   Hub  d e r   S t a n g e   36  e i n e  

in  b e i d e n   D r e h r i c h t u n g e n   e r f o l g e n d e   D r e h b e w e g u n g ,   w o b e i  

nur   d i e   in   d e r   e i n e n   R i c h t u n g   e r f o l g e n d e   D r e h u n g   zum  V o r -  

s c h u b   des   D r a h t e s   a u s n u t z b a r   i s t .   W ä h r e n d   de r   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e n   D r e h u n g   m ü s s e n   s ä m t l i c h e   E i n z u g s r o l l e n   30a ,   3 0 b  

vom  D r a h t   a b g e h o b e n   s e i n ,   a n s o n s t e n   d e r s e l b e   w i e d e r  

z u r ü c k b e w e g t   w ü r d e .  

Be i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n  

d i e   o b e r e n   E i n z u g s r o l l e n   30b  w ä h r e n d   d e r   R ü c k l a u f d r e h u n g  

a b g e h o b e n .   Da  d e r   D r a h t   in   d i e s e r   P h a s e   a b e r   auch   von  d e n  

e b e n f a l l s   a n g e t r i e b e n e n   u n t e r e n   E i n z u g s r o l l e n   30a  a b g e h o -  

ben   w e r d e n   m u s s ,   i s t   an  e i n e r   de r   b e i d e n   L a g e r h ü l s e n   7 2  

e i n   w i n k l i g e r   H e b e l   92  ( F i g .   l)   a n g e s c h r a u b t ,   d e s s e n  

S c h e n k e l   93  z w i s c h e n   den  b e i d e n   u n t e r e n   E i n z u g s r o l l e n   3 0 a  

u n t e r   den  e i n z u z i e h e n d e n   D r a h t   zu  l i e g e n   kommt.   D i e s e r  

w i n k l i g e   H e b e l   92  w i r d   mi t   den  o b e r e n   E i n z u g s r o l l e n   3 0 b  

b e i m   L ü f t v o r g a n g   a n g e h o b e n   und  h e b t   d a d u r c h   den  D r a h t   v o n  

den  u n t e r e n   E i n z u g s r o l l e n   30a  um  e i n   b e s t i m m t e s   Mass  a b .  

D a d u r c h   w i r d   v e r h i n d e r t ,   d a s s   b e i m   Z u r ü c k d r e h e n   d e r   E i n -  

z u g s r o l l e n   30  d e r   D r a h t   in  den  u n t e r e n   E i n z u g s r o l l e n   3 0 a  

h ä n g e n b l e i b t   und  s o m i t   w i e d e r   z u r ü c k b e w e g t   w i r d .  

Der  L ü f t h e b e l   67  ( F i g .   5)  s e t z t   s i c h   zusammen   a u s  

e i n e m   z y l i n d e r f ö r m i g e n   Rohr  68,  w e l c h e s   d r e h b a r   a u f   e i n e r  

A c h s e   69  g e l a g e r t   i s t ,   w e l c h e   i h r e r s e i t s   im  G e h ä u s e   3 5  

b e f e s t i g t   i s t .   Auf  d e r   den  E i n z u g s r o l l e n   30  a b g e w a n d t e n  

S e i t e   i s t   am  Rohr   68  e i n e   L a s c h e   70  a n g e b r a c h t ,  



d ie   an  i h r e m   E n d e ,   mit   de r   S t a n g e   66  g e l e n k i g  

v e r b u n d e n   i s t .   Auf  d e r   de r   L a s c h e   70  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   R o h r s e i t e   s i n d   zwei  N a s e n   71  a n g e b r a c h t ,   d i e   d e n  

L ü f t m e c h a n i s m u s   b e t ä t i g e n .   Die  H ü l s e n   72  und  73,  in   w e l -  

chen  d i e   A n t r i e b s w e l l e n   46,  47  f ü r   d i e   o b e r e n   E i n z u g s r o l -  

l e n   30b  w ä l z g e l a g e r t   s i n d ,   s i n d   n i c h t   f e s t   im  K a l t e i n z u g s -  

g e h ä u s e   35  a n g e o r d n e t   wie  d i e   L a g e r h ü l s e n   f ü r   d i e   u n t e r e n  

E i n z u g s r o l l e n   30a ,   s o n d e r n   s i e   w e i s e n   am  h i n t e r e n   Ende   e i n  

G e l e n k   74  a u f ,   w e l c h e s   e r l a u b t ,   d a s s   H ü l s e   72  und  7 3  

( F i g .   4)  um  d i e   im  K a l t e i n z u g s g e h ä u s e   35  f e s t   a n g e b r a c h t e  

Achse   75  e i n e   W i n k e l b e w e g u n g   a u s f ü h r e n   k ö n n e n .   Am  v o r d e r e n  

Ende  de r   H ü l s e n   72  und  73  i s t   j e   e i n   S t e g   76  a n g e b r a c h t .  

An  d i e s e n   S t e g   76  i s t   je   e i n e   H - f ö r m i g e   Lasche  77  a n g e -  

l e n k t ,   de r   a n d e r e s   Ende  m i t   e i n e m   in  d e r   F e d e r b ü c h s e   78  

g e f ü h r t e n   S t a n g e   79  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e   S t a n g e  

79  i s t   m i t   e i n e m   F l a n s c h   80  v e r s e h e n ,   d e r   e i n e r s e i t s   a l s  

A u f l a g e f l ä c h e   f ü r   e i n   F e d e r p a k e t   81,  a n d e r e r s e i t s   a l s   u n -  

t e r e   E n d l a g e   d e r   o b e r e n   E i n z u g s r o l l e   30b  d i e n t .   Das  F e d e r -  

p a k e t   81  i s t   v e r a n t w o r t l i c h   f ü r   den  A n p r e s s d r u c k   d e r   o b e -  

r e n   E i n z u g s r o l l e n   30b  a u f   den  D r a h t .  

Die  N a s e n   71  des  L ü f t h e b e l s   67  r a g e n   in  den  u n t e -  

r e n   T e i l   d e r   H - f ö r m i g e n   L a s c h e   77  h i n e i n .   An  j e d e r   d i e s e r  

N a s e n   71  i s t   e i n   k u r z e s   A c h s e n s t ü c k   82  b e f e s t i g t .   Auf  d i e -  

sem  A c h s e n s t ü c k   82  l i e g t   e i n   G l e i t s t e i n   83  a u f .   S e i n e  

R ü c k s e i t e   d r ü c k t   b e i m   L ü f t v o r g a n g   a u f   d i e   G l e i t l a g e r -  

f l ä c h e   84  des  Q u e r s t e g e s   85  d e r   H - f ö r m i g e n   L a s c h e   7 7 .  

Im  a n g e p r e s s t e n   Z u s t a n d   der   E i n z u g s r o l l e n   30  b e s t e h t   z w i -  

s c h e n   G l e i t s t ü c k   83  und  G l e i t l a g e r f l ä c h e   84  e i n   S p a l t   A ,  

d a m i t   d i e   Gewähr   b e s t e h t ,   d a s s   im  A n p r e s s z u s t a n d   i m m e r  

d i e   v o l l e   K r a f t   des   F e d e r p a k e t e s   81  a u f   den  e i n z u z i e -  

h e n d e n   D r a h t   29  w i r k t .  



Die  S t a n g e   79  r a g t   j e   a u f   d e r   h i n t e r e n   S e i t e   d e r  

F e d e r b ü c h s e   78  um  e i n   b e s t i m m t e s   Mass  h e r a u s   und  w e i s t   j e  

e i n e n   Q u e r b o l z e n   87  a u f .   D i e s e r   Q u e r b o l z e n   87  d i e n t   a l s   A n -  

g r i f f s p u n k t   e i n e s   D o p p e l h e b e l s   88,   d e r   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e  

d r e h b a r   a u f   e inem  im  G e h ä u s e   35  f e s t   a n g e b r a c h t e n   L a g e r b o c k  
89  g e l a g e r t   i s t ,   a u f  d e r   a n d e r n   S e i t e   mit   e i n e m   h y d r a u l i -  

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

Z y l i n d e r   90  i s t   s e i n e r s e i t s   mi t   e i n e m   im  G e h ä u s e   35  f e s t  

a n g e b r a c h t e n   L a g e r b o c k   91  d r e h b a r   v e r b u n d e n .   Mit  d i e s e n   Z y -  
l i n d e r n   90  k ö n n e n   d i e   o b e r e n   E i n z u g s r o l l e n   30b ,   u n g e a c h t e t  
de r   S t e l l u n g   des   L ü f t h e b e l s   67,   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   i n d e m  

s i c h   d e r   S p a l t   A  z w i s c h e n   G l e i t s t e i n   83  und  G l e i t l a g e r f l ä c h e  
84  so  v e r g r ö s s e r t ,   d a s s   er   n i e   ganz   g e s c h l o s s e n   w i r d ,   a u c h  

wenn  s i c h   d e r   L ü f t h e b e l   67  in   s e i n e r   o b e r e n   ( g e l ü f t e t e n )  

Lage  b e f i n d e t .   D i e s e   von  Hand  zu  j e d e m   b e l i e b i g e n   Z e i t p u n k t  

b e t ä t i g b a r e   V o r r i c h t u n g   s o l l   das   A b h e b e n   de r   o b e r e n   E i n z u g s -  

r o l l e n   30b  im  F a l l e   e i n e r   S t ö r u n g   o d e r   be im  A u f l e g e n   e i n e s  

n e u e n   D r a h t r i n g e s   g e s t a t t e n .  

F u n k t i o n s w e i s e :   Der  D r a h t r i n g   25  w i r d   a u f   d e n  

Dorn   24  des   D r a h t a b l a u f -   und  Z u f ü h r g e r ä t e s   23  a u f g e l e g t .   D i e  

A n p r e s s r o l l e   95  des   D r a h t a b l a u f -   und  Z u f ü h r g e r ä t e s   23  b e f i n -  

d e t   s i c h   in   a n g e h o b e n e m   Z u s t a n d .   Der  D r a h t a n f a n g   des   D r a h t -  

r i n g e s   25  kann  nun  z w i s c h e n   Dorn  24  und  A n p r e s s r o l l e   95  e i n -  

g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  U m f o r m m a s c h i n e   w i r d   g e s t a r t e t ,   j e d o c h  

im  a u s g e k u p p e l t e n   Z u s t a n d .   Die  o b e r e   W a r m e i n z u g s r o l l e   17  

i s t   a n g e h o b e n .   Die  o b e r e n   K a l t e i n z u g s r o l l e n   30b  b e f i n d e n  

s i c h   in   a n g e h o b e n e m   Z u s t a n d ,   h e r b e i g e f ü h r t   d u r c h   d i e   b e i d e n  

h y d r a u l i s c h e n   Z y l i n d e r   9 0 .  

Die  A n p r e s s r o l l e   95  w i r d   nun  g e s e n k t ,   d e r  

Dorn   24  w i r d   a n g e t r i e b e n .   Er  d r e h t   s i c h   mi t   e i n e r   e i n s t e l l -  

b a r e n   G e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   de r   m i t t l e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t  

des   D r a h t v o r s c h u b s ,   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   E i n z u g s r o l l e n ,   e n t -  

s p r i c h t .  



Der  D r a h t   29  d u r c h l ä u f t   nun  den  R i c h t a p p a r a t   2 6 .  

D a n a c h   kann   d e r   V o r s c h u b a n t r i e b   des   D r a h t a b l a u f g e r ä t e s   23  

zur   B e a r b e i t u n g   des   D r a h t a n f a n g s   g e s t o p p t   w e r d e n .   A n - . .  

s c h l i e s s e n d   w i r d   d e r   V o r s c h u b   w i e d e r   in  Gang  g e s e t z t .   D e r  

v o r l a u f e n d e   und  g e r i c h t e t e   D r a h t   29  w i r d   in   den  K a l t e i n -  

z u g s a p p a r a t   19,  d e s s e n   o b e r e   E i n z u g s r o l l e n   30b  s i c h   j a   i n  

a n g e h o b e n e m   Z u s t a n d   b e f i n d e n ,   e i n g e f ü h r t .   A n s c h l i e s s e n d  

d u r c h l ä u f t   d e r   D r a h t   29  d i e   H e i z u n g   31,  w i r d   a u f   S c h m i e d e -  

t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   und  g e l a n g t   s c h l i e s s l i c h   vo r   d i e   W a r m -  

e i n z u g s r o l l e n   17.  Die  U m f o r m m a s c h i n e   w i r d   nun  e i n g e k u p p e l t ,  

d . h .   W a r m e i n z u g s r o l l e n   17  ( o b e r e   R o l l e   noch   a n g e h o b e n )   u n d  

K a l t e i n z u g s r o l l e n   30  ( o b e r e   R o l l e n   30b  noch   a n g e h o b e n )   d r e -  

hen  s i c h   im  T a k t   d e r   M a s c h i n e .   Wenn  de r   B e g i n n   des   D r a h t e s  

29  d i e   W a r m e i n z u g s r o l l e n   e r r e i c h t   h a t ,   w e r d e n   d i e s e   g e s e n k t .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   a u t o m a t i s c h   d i e   K a l t e i n z u g s r o l l e n   3 0 b  

g e s e n k t ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   a u t o m a t i s c h   d i e   A n p r e s s r o l l e  

95  des   D r a h t z u f ü h r g e r ä t e s   23  vom  Dorn  24  a b g e h o b e n   w i r d .  

Der  D r a h t   29  w i r d   nun  i n t e r m i t t i e r e n d   d e r   M a s c h i n e   z u g e -  

f ü h r t ,   w ä h r e n d   d e r   Dorn  24  des   D r a h t a b l a u f g e r ä t e s   23  s i c h  

m i t   d e r   e i n g e s t e l l t e n   m i t t l e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t   w e i t e r d r e h t .  

Der  1.  a b g e s c h e r t e   S t a n g e n a b s c h n i t t   w i r d   noch   a u s g e s c h i e d e n ,  

dann   kann   d i e   M a s c h i n e   S c h m i e d e t e i l e   p r o d u z i e r e n .  

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

i  3 0 a ,   30b  den  D r a h t   mit   v o l l e m   A n p r e s s d r u c k   vom  D r a h t r i n g  

a b z i e h e n ,   in  d e r   l e t z t e n   P h a s e   j e d e s   E i n z u g s h u b e s   j e d o c h  

a u s s e r   F u n k t i o n   s i n d .   In  d i e s e r   l e t z t e n   P h a s e   w i r d   d e r   V o r -  

s c h u b   des   warmen  D r a h t e s   d u r c h   die  Warmeinzugsro l len   a l l e i n   w e i t e r -  

g e f ü h r t ,   d e r e n   A n p r e s s k r ä f t e   bzw.   A n t r i e b s d r e h m o m e n t e   so  g e -  

)  r i n g   s i n d ,   d a s s   e i n e   D e f o r m a t i o n   d e s   warmen  D r a h t e s   a u s g e -  

s c h l o s s e n   i s t .  

Die  b e i d e n   M a t e r i a l e i n z ü g e   s i n d   s y n -  

c h r o n   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t ,   d u r c h   d i e   U m f o r m m a -  



s c h i n e   a n g e t r i e b e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   d e n  

D r a h t   a u f   e i n e   m a x i m a l e ,   f ü r   den  U m f o r m v o r g a n g   g ü n s t i g s t e ,  

T e m p e r a t u r   zu  e r w ä r m e n ,   da  das   e r w ä r m t e   D r a h t s t ü c k   p r a k -  

t i s c h   k e i n e n   B e a n s p r u c h u n g e n   a u s g e s e t z t   w i r d .   Zudem  i s t  

d e r   A n t r i e b   de r   K a l t e i n z u g s v o r r i c h t u n g   s e h r   e i n f a c h ,   a b g e -  

s t i m m t   a u f   den  A r b e i t s t a k t   d e r   M a s c h i n e ,   und  es  b r a u c h t  

k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   S t e u e r e l e m e n t e   und  k e i n e   z u s ä t z l i c h e n  

A n t r i e b s a g g r e g a t e ,   d i e   von  den  S t e u e r e l e m e n t e n   ü b e r w a c h t  

w e r d e n   m ü s s e n .   Der  P l a t z b e d a r f   i s t   f e r n e r   s e h r   g e r i n g .  

Bevor   das   D r a h t e n d e   den  Dorn  24  v e r l a s s e n   h a t ,  

w i r d   e i n   n e u e r   D r a h t r i n g   a u f   den  Dorn  24  g e l e g t ,   d e s s e n  

D r e h b e w e g u n g   a b g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   da  das   G e w i c h t   d e s  

v o r h e r i g e n   D r a h t e s   n u r   noch   s e h r   g e r i n g   i s t .   Der  D r a h t a n -  

f a n g   des   n e u e n   D r a h t r i n g e s   k a n n   b e r e i t s   j e t z t   b e a r b e i t e t  

w e r d e n .   Wenn  d e r   a l t e   D r a h t   den   Dorn   24  v e r l a s s e n   h a t ,   w i r d  

d e r   neue   D r a h t a n f a n g   z w i s c h e n   a n g e h o b e n e   A n p r e s s r o l l e   9 5  

und  s t i l l s t e h e n d e n   Dorn  24  e i n g e f ä d e l t .   Nun  w i r d   d i e   A n -  

p r e s s r o l l e   95  g e s e n k t ,   w ä h r e n d   s i c h   g l e i c h z e i t i g   d e r   D o r n  

24  mi t   e i n e r   m i t t l e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t   in   B e w e g u n g   s e t z t  

und  g l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   o b e r e n   R o l l e n   30b  des   K a l t e i n -  

z u g e s   19  a n g e h o b e n .   D u r c h   E r h ö h u n g   de r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t  

des   D o r n e s   24  h o l t   d e r   n e u e   D r a h t a n f a n g   das   Ende  des   a l t e n  

D r a h t e s   e i n .   D i e s   e r f o l g t   v o r   E r r e i c h e n   d e r   H e i z u n g   3 1 .  

S o b a l d   d e r   neue   D r a h t a n f a n g   das   a l t e   D r a h t e n d e   e i n g e h o l t  

h a t ,   w i r d   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   des  D o r n e s   24  w i e d e r   a u f  

e i n e   m i t t l e r e   G e s c h w i n d i g k e i t   g e s t e l l t .   U n m i t t e l b a r   vo r   E r -  

r e i c h e n   d e r   W a r m e i n z u g s r o l l e n   17  w e r d e n   d i e   K a l t e i n z u g s r o l -  

l e n   30b  g e s e n k t ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d i e   A n p r e s s r o l l e   95  

a n g e h o b e n   w i r d .   Der  A r b e i t s v o r g a n g   g e h t   w e i t e r .  

T r i t t   nun  e i n e   S t ö r u n g   a u f   und  w i r d   d i e   M a s c h i n e  

s o w i e   das   D r a h t a b l a u f g e r ä t   23  s t i l l g e s e t z t ,   kann  d e r   D r a h t  

aus   d e r   M a s c h i n e   g e z o g e n   w e r d e n .   Dazu  w i r d   d i e   R ü c k s p u l r o l -  



le   96  in  d i e   g e s t r i c h e l t e   P o s i t i o n   97  g e b r a c h t   und  m e c h a -  

n i s c h   v e r r i e g e l t .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   d i e   R ü c k s p u l t a s t e   g e -  

d r ü c k t .   D i e s   b e w i r k t   f o l g e n d e s :   d i e   o b e r e   W a r m e i n z u g s r o l l e  

17  w i r d   a n g e h o b e n ,   die  b e i d e n   o b e r e n   K a l t e i n z u g s r o l l e n   3 0 b  
, 

w e r d e n   a n g e h o b e n ,   d i e   A n p r e s s r o l l e   95  wird  g e s e n k t ,   der  Dorn 

24  b e g i n n t   s i c h   zu  d r e h e n ,   und  zwar   in  r ü c k l ä u f i g e r  R i c h -  

t u n g .   D u r c h   d i e   R ü c k s p u l r o l l e   97  w i r d   d e r   D r a h t   w i e d e r   a u f  

den  D r a h t r i n g   a u f g e s p u l t .   Es  kann   ganz   o d e r   nu r   t e i l w e i s e  

z u r ü c k g e f a h r e n   w e r d e n .  

Die  L ü f t k u r v e   20  kann   v e r s t e l l t   w e r d e n .   D u r c h   d a s  

V e r d r e h e n   d e r   K u r v e   20  um  d i e   W e l l e   2  l ä s s t   s i c h   d e r   Z e i t -  

p u n k t   " B e g i n n   L ü f t e n "   e i n s t e l l e n .   Damit   l ä s s t   s i c h   a u c h   d a s  

V e r h ä l t n i s   des   K a l t e i n z u g s h u b e s   zum  W a r m e i n z u g s h u b   e i n s t e l -  

l e n .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Wahl  d e r   Lage  d e r   Kurve   20  w i r d  

d e r   e f f e k t i v e   H u b a n t e i l   des   K a l t e i n z u g e s   s t e t s   e t w a s   k l e i n e r  

s e i n ,   a l s   d e r j e n i g e   des  W a r m e i n z u g e s ;   d e r   e f f e k t i v e   Hub  d e s  

K a l t e i n z u g e s   s o l l t e   mi t   S i c h e r h e i t   s p ä t e s t e n s   d a n n   b e e n d e t  

s e i n ,   wenn  das   v o r d e r e   D r a h t e n d e   am  A n s c h l a g   a n s t ö s s t ,   i n  

d e r   P r a x i s   s t e t s   um  e i n e   k l e i n e   Z e i t s p a n n e   v o r h e r .   Dank  d e r  

g e r i n g e n   A n p r e s s k r a f t   d e r   W a r m e i n z u g s r o l l e n   g l e i t e n   d i e  

l e t z t e r e n   dann  in  der   l e t z t e n   P h a s e   j e d e s   E i n z e l h u b e s   a u f   dem 

warmen   D r a h t .  

Da  K a l t e i n z u g   und  W a r m e i n z u g   wegen   d e r   W ä r m e a u s -  

d e h n u n g   des   D r a h t e s   n i c h t   g e n a u   i d e n t i s c h   l a u f e n   k ö n n e n ,   i s t  

das   G e l e n k   39  ( F i g .   4)  mi t   e i n e m   E x z e n t e r   v e r s e h e n .   D a d u r c h  

kann   d e r   A b s t a n d   G e l e n k p u n k t   3 9  -   Achse   40  v a r i i e r t   w e r d e n .  

D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   d a s s   d i e   W ä r m e a u s d e h n u n g   d e r   S t a n g e   k o m -  

p e n s i e r t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e r   E x z e n t e r   kann   mi t   e i n e r   S k a l a  

v e r s e h e n   w e r d e n ,   d i e   nach   d e r   E i c h u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n .   D a d u r c h   f ä l l t   e i n e   V e r s t e l l u n g   des   E x z e n t e r s   l e i c h t e r .  

Das  b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   und  d i e   z u g e h ö r i g e  

E i n r i c h t u n g   l a s s e n   s i c h   im  Rahmen  des  E r f i n d u n g s g e d a n k e n s  



s o w o h l   f ü r   d i e   W a r m u m f o r m u n g   a l s   a u c h   f ü r   das  in  d e r  

U m f o r m t e c h n i k   als   "Halbwarmumformung"  b e z e i c h n e t e   Ver fahren   e i n -  

s e t z e n .  

Das  b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   kann   vom 

F a c h m a n n   im  Rahmen  des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   in   v i e l f a c h e r  

H i n s i c h t   a b g e w a n d e l t   w e r d e n .   So  wäre   es  b e i s p i e l s w e i s e   m ö g -  

l i c h ,   d i e   E i n z u g s r o l l e n   3 0 a / 3 0 b   des   K a l t e i n z u g e s   n i c h t  

d u r c h   A b h e b e n   a u s s e r   F u n k t i o n   zu  s e t z e n ,   s o n d e r n   d u r c h   e i n e  

K u p p l u n g ,   w e l c h e   d i e   R o l l e n   in   d e r   l e t z t e n   H u b p h a s e   a u f  

L e e r l a u f   s c h a l t e t .  



1.  V e r f a h r e n   zur   M a t e r i a l z u f ü h r u n g   a n  

Warm-  und  H a l b w a r m - U m f o r m m a s c h i n e n   z w e c k s   s p a n -  

l o s e r   M e t a l l u m f o r m u n g ,   w o b e i   e i n   in   D r a h t r i n g -  

f o r m   v o r l i e g e n d e s   M a t e r i a l   in   e i n e m   R i c h t a p p a r a t  

g e r a d e   g e r i c h t e t   und  m i t t e l s   m i n d e s t e n s   e i n e r   E i n z u g s v o r -  

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

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

h e i z t ,   in   E i n z e l l ä n g e n   u n t e r t e i l t   und  d e r   W a r m u m f o r m m a -  

s c h i n e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

V o r s c h u b   des   M a t e r i a l e s   ü b e r   e i n e m   E n d a b s c h n i t t   j e d e s  

E i n z e l h u b e s   mi t   e i n e r   A n p r e s s k r a f t   e r f o l g t ,   w e l c h e   e i n e n  

B r u c h t e i l   d e r   v o r h e r   a u f g e w a n d t e n ,   zum  A b z i e h e n   des   D r a h -  

t e s   vom  D r a h t r i n g   e r f o r d e r l i c h e n   A n p r e s s k r a f t   b e t r ä g t ,  

d e r a r t ,   d a s s   d i e   im  g e n a n n t e n   E n d a b s c h n i t t   i n   E i n g r i f f  

b e f i n d l i c h e n   E i n z u g s r o l l e n   n a c h   dem  A u f t r e f f e n   des   D r a h t -  

e n d e s   am  A n s c h l a g   a u f   d e r   D r a h t o b e r f l ä c h e   g l e i t e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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 ,   d a s s   d i e   A n p r e s s k r a f t   d e r   V o r s c h u b e i n r i c h t u n g  

im  g e n a n n t e n   E n d a b s c h n i t t   j e d e s   E i n z e l h u b e s   a u f   den  g e -  
w ü n s c h t e n   Wer t   r e d u z i e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   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 ,   d a s s   das  D r a h t m a t e r i a l   im  e r s t e n  

A b s c h n i t t   j e d e s   E i n z e l h u b e s   d u r c h   e i n e   e r s t e   E i n z u g s -  

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



E i n z u g s v o r r i c h t u n g   a u s s e r   F u n k t i o n   g e s e t z t   und  d e r   r e s t -  

l i c h e   E i n z u g s w e g   von  e i n e r   z w e i t e n   E i n z u g s v o r r i c h t u n g  

w e i t e r g e f ü h r t   w i r d ,   d e r e n   A n p r e s s k r a f t   so  b e m e s s e n   w i r d ,  

d a s s   d e r e n   E i n z u g s r o l l e n   n a c h   dem  A u f t r e f f e n   des  D r a h t -  

e n d e s   am  A n s c h l a g   a u f   d e r   D r a h t o b e r f l ä c h e   g l e i t e n .  

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

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   e r s t e   E i n z u g s v o r r i c h t u n g   a u f   dem  g e -  

n a n n t e n   r e s t l i c h e n   E i n z u g s w e g   a u s g e k u p p e l t   w i r d   und  s o -  

m i t   l o s e   a u f   d e r   D r a h t o b e r f l ä c h e   a b r o l l e n   k a n n .  

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

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E i n z u g s r o l l e n   d e r   e r s t e n   E i n z u g s v o r -  

r i c h t u n g   b e i   j e d e m   Hub  in   b e i d e n   D r e h r i c h t u n g e n   a n g e -  

t r i e b e n   und  w ä h r e n d   d e r   R ü c k l a u f b e w e g u r g ,   d . h .   auch   a u f  

dem  g e n a n n t e n   r e s t l i c h e n   E i n z u g s w e g ,   m i n d e s t e n s   e i n s e i -  

t i g   vom  D r a h t   a b g e h o b e n   w e r d e n .  

6.  E i n r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s  

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,  mi t   e i n e r   V o r r i c h t u n g  

zur   A u f n a h m e   und  D r e h u n g   des  D r a h t r i n g e s ,   e i n e m   d e r s e l -  

ben   n a c h g e s c h a l t e t e n   R i c h t a p p a r a t ,   e i n e r   V o r r i c h t u n g   f ü r  

den  i n t e r m i t t i e r e n d e n   D r a h t v o r s c h u b   und  m i n d e s t e n s   e i n e r  

A u f h e i z s t a t i o n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   V o r r i c h -  

t u n g   f ü r   den  i n t e r m i t t i e r e n d e n   D r a h t v o r s c h u b   m i n d e s t e n s  

e i n e   d e r   A u f h e i z s t a t i o n   (31)   v o r g e s c h a l t e t e   K a l t e i n z u g s -  

v o r r i c h t u n g   ( 1 9 )   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   E i n z u g s r o l l e n p a a r  

( 3 0 a ,   30b)   u m f a s s t ,   d e r e n   A n p r e s s d r u c k ,  a u f   e i n e m   G r o s s -  

t e i l   j e d e s   E i n z e l h u b e s   so  b e m e s s e n   i s t ,   d a s s   er  zum  A b -  

z i e h e n   des   D r a h t e s   ( 2 9 )   vom  D r a h t r i n g   (25)   und  d u r c h   d e n  

R i c h t a p p a r a t   ( 2 6 )   a u s r e i c h t ,   a u f   dem  r e s t l i c h e n   A b s c h n i t t  

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

Wer t   r e d u z i e r t   w i r d ,   d a s s   d i e   im  E i n g r i f f   b e f i n d l i c h e n  



E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 a ,   30b)   nach   dem  E i n t r e f f e n   des  D r a h t -  

e n d e s   am  A n s c h l a g   a u f   d e r   D r a h t o b e r f l ä c h e   g l e i t e n .  

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

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   V o r r i c h t u n g   f ü r   den  i n t e r m i t t i e r e n d e n  

D r a h t v o r s c h u b   e i n e   d e r   A u f h e i z s t a t i o n   (31 )   v o r g e s c h a l t e t e  

K a l t e i n z u g s v o r r i c h t u n g   ( 1 9 )   und  e i n e   d e r s e l b e n   n a c h g e -   . 
s c h a l t e t e   W a r m e i n z u g s v o r r i c h t u n g   (17)   a u f w e i s t   und  d i e s e  

b e i d e n   E i n z u g s v o r r i c h t u n g e n   ( 1 9 / 1 7 )   im  A r b e i t s t a k t   s y n -  

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

d i e   K a l t e i n z u g s v o r r i c h t u n g   ( 1 9 )   a u f   e i n e m   G r o s s t e i l   d e r  

H u b l ä n g e   mi t   i h r e r   v o l l e n   A n p r e s s k r a f t   an  de r   D r a h t o b e r -  

f l ä c h e   a n g r e i f t ,   a u f   e i n e m   E n d a b s c h n i t t   j e d e s   E i n z e l h u b e s  

j e d o c h   a u s s e r   F u n k t i o n   i s t ,   so  d a s s   de r   V o r s c h u b   a u f   d i e -  

sem  E n d a b s c h n i t t   nu r   n o c h   ü b e r   d i e   W a r m e i n z u g s v o r r i c h t u n g  

( 1 7 )   e r f o l g t ,   d e r e n   A n p r e s s k r a f t   e i n e n   B r u c h t e i l   d e r j e n i -  

gen  d e r   K a l t e i n z u g s v o r r i c h t u n g   (19)   b e t r ä g t   und  so  g e w ä h l t  

i s t ,   d a s s   d e r e n   E i n z u g s r o l l e n   den  warmen  D r a h t   (29)   z w a r  

v o r s c h i e b e n ,   be im  A u f t r e f f e n   des   D r a h t e n d e s   am  A n s c h l a g  

j e d o c h   a u f   de r   D r a h t o b e r f l ä c h e   g l e i t e n .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   b e i d e n   E i n z u g s v o r r i c h t u n g e n   ( 1 9 ,   1 7 )  

von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   S t e u e r o r g a n   (3)  aus  g e s t e u e r t   s i n d ,  

und  d i e   K a l t e i n z u g s v o r r i c h t u n g   (19)   z u s ä t z l i c h   zum  E i n -  

z u g s r o l l e n a n t r i e b   mi t   e i n e r   A b h e b e v o r r i c h t u n g   (66  b i s   7 1 )  

v e r s e h e n   i s t ,   w e l c h e   j e w e i l s   e i n e   R o l l e   j e d e s   E i n z u g s -  

r o l l e n p a a r e s   ( 3 0 a ,   30b)   im  l e t z t e n   A b s c h n i t t   j e d e s   E i n -  

. z u g h u b e s   vom  D r a h t   a b h e b t .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  und  8 ,  

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

( 3 0 a ,   30b)  j e d e s   E i n z u g s r o l l e n p a a r e s   ü b e r   e i n e   H ü l s e   ( 7 2 ,  

73)  an  e i n e m   G e l e n k   ( 7 4 )   g e l a g e r t   und  ü b e r   e i n e n   L ü f t -  



h e b e l   ( 6 7 )   um  das   G e l e n k   (74)   s c h w e n k b a r   und  d a m i t   v o m  

D r a h t   a b h e b b a r   i s t .  

10 .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   H ü l s e n   ( 7 2 ,   7 3 )  

d e r . . a b h e b b a r e n   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 b )   u n t e r   dem  E i n f l u s s  

e i n e r   den   A n p r e s s d r u c k   d e r   E i n z u g s r o l l e n p a a r e   b e s t i m m e n -  

den   F e d e r   ( 8 1 )   s t e h e n   und  d e r   L ü f t h e b e l   (67 )   ü b e r   e i n  

G l e i t o r g a n   (83 )   an  e i n e m   g e l e n k i g   ( 7 6 )   m i t   d e r   j e w e i l i -  

gen   H ü l s e   ( 7 2 ,   73)  v e r b u n d e n e n   H e b e l   (77)   a n g r e i f t .  

l l .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   A n t r i e b   b e i d e r   E i n z u g s v o r r i c h t u n g e n  

von   e i n e r   im  A r b e i t s t a k t   d e r   U m f o r m m a s c h i n e   r o t i e r e n d e n  

K u r v e n s c h e i b e   (3)   aus  ü b e r   e i n   G e s t ä n g e   ( 5 - 1 6 )   e r f o l g t ,  

das   e i n e n   V e r s t e l l m e c h a n i s m u s   (7)   zu r   g l e i c h z e i t i g e n   R e g u -  

l i e r u n g   des   E i n z u g s h u b e s   b e i d e r   E i n z u g s v o r r i c h t u n g e n   a u f -  

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

K o p p e l   (6)   und  e i n e m   W i n k e l h e b e l   ( 1 0 )   a n g e o r d n e t e s   V e r -  

s t e l l o r g a n   (7)   i s t ,   an  w e l c h e m   d e r   E n d a b s c h n i t t   d e r   K o p -  

p e l   (6)   m i t t e l s   e i n e s   G e l e n k e s   (14 )   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t  

i s t  u n d   m i t t e l s   e i n e r   S p i n d e l   ( 1 5 )   v e r s t e l l b a r - i s t ,   w o b e i  

an  den   b e i d e n   Enden   des  W i n k e l h e b e l s   (10)   d i e   U e b e r t r a -  

g u n g s s t a n g e n   ( 1 6 ,   18)  f ü r   d i e   b e i d e n   E i n z u g s v o r r i c h t u n g e n  

g e l e n k i g   a n g r e i f e n .  

12.   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 a / 3 0 b )   d e r   K a l t e i n -  

z u g s v o r r i c h t u n g   von  de r   U e b e r t r a g u n g s s t a n g e   (18)   a u s  

ü b e r   e i n   H e b e l g e t r i e b e   ( 42 ,   43,   44)  a n g e t r i e b e n   s i n d ,  

d a s   d i e   j e w e i l s   o b e r e   bzw.   u n t e r e   E i n z u g s r o l l e   j e d e s   E i n -  

z u g s r o l l e n p a a r e s   im  e n t g e g e n g e s e t z t e n   D r e h s i n n e   a n t r e i b t ,  

w o b e i   j e d e   E i n z u g s r o l l e   ( 3 0 a / 3 0 b )   d r e h s t a r r   mi t   e i n e m  



M i t n e h m e r j o c h   (98-101)  v e r b u n d e n   i s t   und  d i e   M i t n e h m e r j o c h e  

(98-101)   s ä m t l i c h e r   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 a / 3 0 b )   d u r c h   V e r b i n -  

d u n g s s t a n g e n   ( 4 2 ,   43,   44)  so  u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,  

d a s s   s i c h   d i e   W i p p b e w e g u n g   des   e r s t e n ,   mi t   dem  A n t r i e b s -  

g e s t ä n g e   v e r b u n d e n e n   M i t n e h m e r j o c h e s   (96)   a u f   d i e   a n d e r e n  

M i t n e h m e r j o c h e   (99-101)  und  d a m i t   auch   a u f   d i e   r e s t l i c h e n  

E i n z u g s r o l l e n   ü b e r t r ä g t .  

13.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   an  den  s c h w e n k b a r   g e l a -  

g e r t e n   H ü l s e n   ( 7 2 ,   73)  d e r   a b h e b b a r e n   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 b )  

a n g r e i f e n d e   V o r r i c h t u n g   ( 8 8 ,   89,  90)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

es  g e s t a t t e t ,   d i e   g e n a n n t e n   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 b )   n a c h   B e -  

l i e b e n ,   i n s b e s o n d e r e   im  S t ö r u n g s f a l l e   s o w i e   zum  E i n f ü h r e n  

e i n e s   n e u e n   D r a h t r i n g e s   ( 2 5 ) ,   vom  D r a h t   a b z u h e b e n .  

14.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   das  V e r s t e l l o r g a n   (7)  e i n e r s e i t s   g e l e n k i g  

m i t   d e r   g e n a n n t e n   K o p p e l   ( 6 ) ,   a n d e r e r s e i t s   d r e h s t a r r   m i t  

e i n e m   W i n k e l h e b e l   (10)   v e r b u n d e n   i s t ,   an  d e s s e n   b e i d e  

E n d a b s c h n i t t e   d i e   U e b e r t r a g u n g s s t a n g e n   (16 ,   18)  zum  A n -  

t r i e b   d e r   b e i d e n   E i n z u g s v o r r i c h t u n g e n   a n g e l e n k t   s i n d .  

15.   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   14,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   A n t r i e b   d e r   W a r m e i n z u g s v o r r i c h t u n g   ( 1 7 )  

von  d e r   U e b e r t r a g u n g s s t a n g e   ( 1 6 )   aus   ü b e r   e i n   Z a h n r a d g e -  

t r i e b e   m i t   R ü c k l a u f s p e r r e n   e r f o l g t .  

16.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   8  b i s  

15,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   an  e i n e r   de r   o b e r e n ,   a b -  

h e b b a r e n   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 b )   e i n   u n t e r   d i e   B e w e g u n g s b a h n  

des   D r a h t e s   r e i c h e n d e r   M i t n e h m e r   (93)   b e f e s t i g t   i s t ,   d e r  

den  D r a h t   be im  A b h e b e n   d e r   o b e r e n   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 b )  



von  den   u n t e r e n   E i n z u g s r o l l e n   ( 3 0 a )   a b h e b t .  

17.   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12,   d a d u r c h   g e k e n n -  

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

U e b e r t r a g u n g s s t a n g e   (18 )   und  dem  H e b e l g e t r i e b e   ( 4 2 ,   4 3 ,  

4 4 )  m i t   e i n e r   A u s g l e i c h s v o r r i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t ,   d u r c h  

w e l c h e   d i e   i n f o l g e   d e r   W ä r m e d e h n u n g   des   D r a h t e s   im  B e r e i c h  

des   W a r m e i n z u g s   a u f t r e t e n d e   L ä n g e n d i f f e r e n z   k o m p e n s i e r t  

w e r d e n   k a n n .  

18.   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   U e b e r t r a g u n g   d e r   A n t r i e b s b e w e g u n g   v o n  

d e r   U e b e r t r a g u n g s s t a n g e   (18 )   a u f   das   H e b e l g e t r i e b e   ( 4 2 ,  

43,   44)   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   S t a n g e   (36)   e r f o l g t ,   d e r e n   A n -  

g r i f f s s t e l l e   am  a u s k r a g e n d e n   Arm  (38)   des   e r s t e n   M i t n e h -  

m e r j o c h e s   (98 )   m i t t e l s   e i n e s   E x z e n t e r s   v e r s t e l l b a r   i s t .  

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

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   V o r r i c h t u n g   f ü r   den  i n t e r m i t t i e r e n d e n  

D r a h t v o r s c h u b   l e d i g l i c h   e i n e   d e r   A u f h e i z s t a t i o n   31  v o r g e -  

s c h a l t e t e   K a l t e i n z u g s v o r r i c h t u n g   (19)   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m  

E i n z u g s r o l l e n p a a r   ( 3 0 a ,   30b)   a u f w e i s t ,   d e r e n   A n p r e s s d r u c k  

in   dem  g e n a n n t e n   E n d a b s c h n i t t   j e d e s   E i n z e l h u b e s   a u f   e i n e n  

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

E i n z u g s r o l l e n   n a c h   dem  A u f t r e f f e n   des   D r a h t e n d e s   am  A n -  

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