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(54)
Zugeinheit

(57)  Beieiner Zugeinheit fiir eine Ziehmaschine, die
mit einem Ziehwerkzeug (10, 110) zusammenwirkt und
die zumindest einen Ziehschlitten (3, 4; 103, 104, 123;
226; 537) mit Antriebsmitteln fur den Ziehschlitten auf-
weist, der entlang einer Flhrung eines Maschinenrah-

Zugeinheit fiir eine Ziehmaschine und Verfahren zum Ziehen eines Ziehgutes mit dieser

mens (5) hin- und zuriickbewegt wird, sollen die An-
triebsmittel einzeln gesteuerte und elektrisch angetrie-
bene Linearmotorkomplexe (13) flir einen unabhangi-
gen Bewegungsablauf des jeweiligen Ziehschlittens (3,
4; 103, 104, 123; 226; 537) umfassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zugeinheit fiir eine
Ziehmaschine sowie ein Verfahren zum Ziehen eines
Ziehgutes, insbesondere eines langen metallischen Ge-
genstandes, mit einer Zugeinheit, wobei die Zugeinheit
mit einem Ziehwerkzeug zusammenwirkt und die zu-
mindest einen Ziehschlitten mit Antriebsmitteln fir den
Ziehschlitten aufweist, der in einer Fiihrung eines Ma-
schinenrahmens hin- und zuriickbewegt wird.

[0002] Ziehmaschinen dienen zum Ziehen von lang-
lichen metallischen Gegenstanden, wie Rohre, Strange
oder Stangen, durch ein Ziehwerkzeug. Es wird zwi-
schen kontinuierlich arbeitenden Ziehmaschinen, bei
denen die Lange des Ziehgutes die Abmessung der Ma-
schine um ein Vielfaches uberschreiten kann, und dis-
kontinuierlich arbeitenden Ziehmaschinen unterschie-
den, wie Ziehbanke.

[0003] Ein Beispiel fir eine kontinuierlich arbeitende
Geradeausziehmaschine ist aus der DE-OS 28 52 071
bekannt. Diese offenbart eine Schlittenziehmaschine
mit einer Zugeinheit, die zwei in Gleitbahnen am Ma-
schinenrahmen parallel zur Ziehrichtung gefihrte Zieh-
schlitten aufweist. Diese beiden gegenlaufig sich hin-
und herbewegenden Ziehschlitten ziehen das Ziehgut
im Hand-an-Hand-Betrieb endlos. Zur Durchfiihrung
dieser Hubbewegung sind die Ziehschlitten jeweils mit
einem zweiarmigen Hebel verbunden, die mittels einer
auf einer gemeinsamen Achse sitzenden Doppelkur-
venscheibe gegenlaufig hin- und hergeschwenkt wer-
den.

[0004] Ein weiterhin bekanntes Antriebssystem, wie
es beispielsweise in der EP 0 371 165 A1 beschrieben
ist, umfal3t eine rotierende Trommel mit kurvenférmig
auf der Oberflache verlaufenden Stegen zur Erzeugung
der gegenlaufigen Ziehschlittenbewegungen.

[0005] Die basierend aufsolchen Antrieben kurze und
nicht erweiterbare Hublange der Ziehschlitten fihrt da-
zu, dal’ der Hub zu einem grofRen Teil aus Beschleuni-
gungsund Bremsweg besteht. Um eine hohe mittlere
Ziehgeschwindigkeit zu erreichen, muf} mit sehr hohen
Hubfrequenzen gearbeitet werden. Die Hubfrequenz ist
aber nicht beliebig erhéhbar, da sie durch die an den
Umkehrpunkten der Ziehschlitten entstehenden Masse-
kréfte begrenzt wird.

[0006] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zugeinheit bzw. ein Verfahren zum Betreiben von Zug-
maschinen zu schaffen, die bzw. das die oben beschrie-
benen Nachteile nicht aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Zugeinheit fr ei-
ne Ziehmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch das Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 11 geldst. Vorteilhafte Weiterentwicklungen
sind in den Unteranspruichen beschrieben.

[0008] Erfindungsgemal umfassen die Antriebsmittel
fur die Ziehschlitten der Ziehmaschine einzeln ange-
steuerte oder geregelte und elektrisch angetriebene Li-
nearmotorkomplexe fiir einen unabhangigen Bewe-
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gungsablauf des jeweiligen Ziehschlittens.

[0009] Im Vergleich zu den Antriebssystemen nach
dem Stand der Technik wird der Bewegungsablauf des
einzelnen Schlittens wesentlich flexibler. Durch Verwen-
dung von Linearmotoren ist die Hublange bzw. der Ver-
fahrweg des einzelnen Schlittens nicht mehr beschrankt
bzw. die Ziehwege variabel. Linearmotoren lassen sich
genau steuern und ermdglichen eine schnelle Be-
schleunigung und schnelle Bremswirkung. Unter Aus-
nutzen eines insgesamt langeren Hubweges wird die
durchschnittliche Ziehgeschwindigkeit insgesamt ho-
her, da der Beschleunigungs- bzw. Bremsweg anteils-
maRig kirzer ist. Zudem wird es mdglich, daB die jewei-
ligen Schlitten auf dem Vor- und dem Riickweg mit un-
terschiedlichen und regelbaren Geschwindigkeiten ver-
fahren werden kénnen. Hierdurch lassen sich die Zieh-
schlitten wieder schneller in Zieheingriff bringen. Von
Vorteil ist weiterhin, dafl aufgrund des Wegfalls der un-
terhalb der Ziehschlitten liegenden Antriebsmechanik
die Bauhdhe der Ziehmaschine insgesamt niedriger
werden kann.

[0010] Vorzugsweise umfaldt ein Linearmotorkom-
plex fur einen Schlitten eine Linearmotoreinheit oder
mehrere Linearmotoreinheiten, wobei ein solcher Kom-
plex nach einer Modulbauweise durch die Wahl der An-
zahl und/oder der Antriebskraft der Linearmotoreinhei-
ten zusammenstellbar ist. Ausgehend von einem Basis-
schlitten, der entweder noch mit keiner Linearmotorein-
heit oder einer Einheit geringerer Leistung versehen ist,
wird ein Schlitten gewlnschter Leistung nach der Mo-
dulbauweise zusammengestellt.

[0011] Nach einer ersten Ausfiihrungsform sind der
Priméarteil oder die Primarteile der Linearmotoreinheiten
als bewegliche Primarteile an einem Schlitten nach ei-
ner Modulbauweise angeordnet, wobei der Sekundar-
teil oder die Sekundarteile der Linearmotoreinheiten als
stationare Sekundarteile sich entlang des Maschinen-
rahmens als metallische Laufbahn bzw. Laufschienen
fur die Schlitten erstrecken. Die Fihrung der Schlitten
entlang der Laufbahn wird von separaten Fuhrungs-
schienen ubernommen.

[0012] Nach einer bevorzugten zweiten Ausfiihrungs-
form betreffend das Umkehr-Prinzip eines Linearmotors
erstrecken sich der Primarteil oder die Primarteile der
Linearmotoreinheiten als stationare Priméarteile entlang
des Maschinenrahmens, wobei der Sekundarteil oder
die Sekundarteile der Linearmotoreinheiten als beweg-
liche Sekundarteile mit einem Schlitten verbunden sind
und zwar insbesondere als Schienen, die entlang der
Primarteile verfahrbar sind. Die Sekundéarteile der Line-
armotoreinheiten sind an den Schlitten angebracht,
wahrend die Primarteile stationar an dem Maschinen-
rahmen angebracht sind.

[0013] Dasfirden Ziehprozell notwendige Vorziehen
des Rohranfangs wird entweder durch einen separaten
Vorziehschlitten Gbernommen, der entweder einen Li-
nearmotorantrieb oder beispielsweise auch einen hy-
draulischen Antrieb hat, oder nach einer besonders be-
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vorzugten Ausfihrungsform durch einen kombinierten
Vorziehund Ziehschlitten.

[0014] Ein solcher kombinierter Vorzieh- und Zieh-
schlitten weist vorzugsweise zwei hintereinander ange-
ordnete Klemm- oder Spannbackenpaare auf, wobei
das erste Paar zum Erfassen der Ziehangel zum Vor-
ziehprozel und das zweite Paar zum Greifen des Roh-
res selbst dient.

[0015] Eine Zugeinheit mit nur einem solchen Schilit-
ten, namlich einen kombinierten Vorzieh- und Zieh-
schlitten, bildet eine erste Grundeinheit der vorgeschla-
genen Zugeinheiten. Mit dieser Zugeinheit wird das
Rohr vorgezogen und anschlieRend diskontinuierlich
von einem einzigen Schlitten weitergezogen, indem der
Schlitten standig eine bestimmte kurze Strecke hin- und
herfahrt und somit selbst Rohre grof3er Lange ziehen
kann. Diese Grundeinheit eignet sich insbesondere fiir
Produktionsanlagen mit niedrigerer Kapazitat unter Be-
rucksichtigung geringerer Investitionskosten.

[0016] Diese Zugeinheit wird vorteilhafterweise da-
durch weitergebildet, dass ein solcher kombinierter Vor-
zieh- und Ziehschlitten mit einem, zwei oder mehreren
weiteren erfindungsgeman angetriebenen Ziehschlitten
zusammengesetzt wird. Der kombinierte Vorzieh- und
Ziehschlitten dient in einem ersten Schritt zum Vorzie-
hen und anschlielend zum reinen Ziehen.

[0017] Eine zweite Grundeinheit der Zugeinheit wird
mittels eines separaten Vorziehschlittens sowie eines,
zwei oder mehrerer Ziehschlitten gebildet. Diese Grund-
einheit hat den Vorteil, dal der separate Vorziehschlit-
ten nicht mit einem Doppel-Klemmbackenpaar, sondern
nur mit einem Klemmbackenpaar zum Vorziehen des
Rohranfangs ausgeristet sein muR. Ein solcher Vor-
ziehschlitten mit einem Bakkenpaar ist leichter als ein
kombinierter Schlitten und erlaubt héhere Beschleuni-
gungen. Von Vorteil ist weiterhin, da alle Schlitten, d.
h. der Vorzieh- und die reinen Ziehschlitten, nur ein Bak-
kenpaar aufweisen und damit ein sich entsprechendes
Schlittenbaumuster, was die Investitionskosten verrin-
gert.

[0018] In beiden Fallen von Vorziehmdglichkeiten
wird der jeweilige Schlitten, der das Vorziehen Uber-
nimmt, ausgehend von einem Basisschlitten, nach der
Modulbauweise mit einem Linearmotorkomplex mit ei-
ner im Verhaltnis zu den reinen Ziehschlitten héherer
Antriebskraft zusammenstellt.

[0019] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung umfalt die Zugeinheit mehr als
zwei Ziehschlitten, wobei zwei oder mehr Ziehschlitten
gleichzeitig im Zieheingriff mit dem Ziehgut sind. Die
Funktion eines Ziehschlittens kann auch von einem
kombinierten Vorzieh- und Ziehschlitten ibernommen
werden.

[0020] Verfahrensgemafl’ wird vorgeschlagen, daf}
der jeweilige Ziehschlitten von einem Linearmotorkom-
plex angetrieben wird und der Bewegungsablauf des je-
weiligen Ziehschlittens durch Ansteuerung des jeweili-
gen Linearmotorkomplexes flexibel einstellbar ist. Dies
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erlaubt eine bisher nicht mégliche Flexibilitdt und Varia-
bilitat der Ziehwege und Funktionen der einzelnen
Schlitten.

[0021] Nach einem bevorzugten Verfahrensschritt
wird der Bewegungsablauf beim Ziehvorgang von mehr
als zwei Ziehschlitten so gesteuert, dal zwei oder mehr
Ziehschlitten gleichzeitig im Zieheingriff mit dem Zieh-
gut sind.

[0022] Vorzugsweise ist dabei gleichzeitig minde-
stens ein Paar Ziehschlitten in Zieheingriff mitdem Zieh-
gut. Bei dieser Ausfiihrungsform nach dem Prinzip des
jeweiligen "paarweisen Ziehens mit jeweils wechseln-
dem Partner-Ziehschlitten" wird immer mit zumindest ei-
nem Paar Ziehschlitten gezogen, wahrend die gelésten
Schlitten zurtickbewegt werden. Hierdurch tritt eine Ver-
vielfachung der Ziehkraft ein. Die Auslegung der Zieh-
schlitten erfolgt entsprechend ihrer gleichzeitig auf das
Ziehgut wirkenden Anzahl. Wenn also ein Paar Schlitten
gleichzeitig angreift, tritt eine Verdopplung der Ziehkraft
ein. Analoges gilt fir einen gleichzeitigen Ziehangriff mit
drei, vier etc. Ziehschlitten.

[0023] Bei einem bevorzugten Ziehverfahren mit ins-
gesamt drei Ziehschlitten ergibt sich folgender Ziehab-
lauf: Ziehen des Ziehgutes mittels jeweils zwei mit dem
Ziehgut in Eingriff befindlichen Ziehschlitten, wahrend
der jeweils dritte Ziehschlitten mit geldstem Eingriff ent-
gegen der Ziehrichtung verfahren wird, um anschlie-
Rend in Kombination mit einem der beiden anderen
Ziehschlitten als Paar wieder mit dem Ziehgut in Eingriff
zu kommen und zu ziehen, wahrend der andere der bei-
den Ziehschlitten mit geléstem Eingriff entgegen der
Ziehrichtung verfahren wird.

[0024] Im Gegensatz zu den bekannten Antrieben der
Ziehschlitten kdnnen durch die unabhangige Steuerung
des Bewegungsablaufs eines jeden Ziehschlittens unter
Verwendung von Linearmotorkomplexen bisher nicht
mdgliche Kombinationen von Ziehschlitten gefahren
werden. Dabei ist von besonderem Vorteil, dall die An-
fangsziehkraft durch mindestens zwei Ziehschlitten auf-
gebracht wird, wobei allerdings der Nachteil des Vorzie-
hens des Rohranfangs in Kauf genommen wird.
[0025] Die vorgeschlagenen Zugeinheiten finden in
den erfindungsgemaRen Kombinationen mit einem Li-
nearmotorkomplex-Antrieb Einsatz in kontinuierlich be-
triebenen Geradeausziehmaschinen, wobei Basis-
schlitten je nach Anforderung zusammengestellt wer-
den und mit unterschiedlichen Backenpaaren ausgeru-
stet werden.

[0026] FUr eine diskontinuierlich betriebene Ziehma-
schine, hier eine Ziehbank, setzt sich die Zugeinheit aus
einem Ziehschlitten mit einer Ziehkette zusammen, in
die der Ziehschlitten eingeklinkt wird. Am Ende des Zu-
ges wird der Schlitten aus der weiterlaufenden Kette
wieder ausgeklinkt und wieder in seine Ausgangsposi-
tion verfahren. Fur diesen Rucklauf wird der Schlitten
mit Linearmotoreinheiten versehen. Bei niedrigeren
Ziehkraften soll nach einer weiteren Ausflihrungsform
auf die Ziehkette zugunsten eines Ziehschlittens ver-
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zichtet werden, der dann sowohl fiir den Vor- als auch
Rucklauf mit einem Linearmotorkomplex flr seinen An-
trieb versehen ist.

[0027] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen und aus
der nachfolgenden Beschreibung, in der die in den Fi-
guren dargestellten Ausfiihrungsformen der Erfindung
naher erlautert werden. Dabei sind neben den oben auf-
gefihrten Kombinationen von Merkmalen auch Merk-
male alleine oder in anderen Kombinationen erfin-
dungswesentlich. Es zeigen:

Fig. 1  eine Zugeinheit einer Zugmaschine nach einer
Ausfuhrungsform mit einem separaten Vor-
ziehschlitten und zwei Ziehschlitten zu Beginn
eines Vorziehvorgangs;

die Zugeinheit nach Fig. 1 in der Zieh-Anfangs-
stellung;

eine Zugeinheit einer Zugmaschine nach einer
Ausflihrungsform mit einem separaten Vor-
ziehschlitten und drei Ziehschlitten zu Beginn
eines Vorziehvorgangs;

die Zugeinheit nach Fig. 2 mit ausgefahrenem
Vorziehschlitten;

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5 die Zugeinheit nach Fig. 2 in Zieh-Anfangs-
stellung;

die Zugeinheit nach Fig. 2 in einer Ziehstel-
lung mittels eines Ziehschlitten-Paars;

die Zugeinheit nach Fig. 2 nach dem Wechsel
der in Eingriff mit dem Ziehgut befindlichen
Ziehschlitten sowie Ruckwartsbewegung ei-
nes Schlittens;

eine Darstellung der Bewegungsablaufe der
drei Ziehschlitten der Zugeinheit nach Fig. 2;
die Zugeinheit einer Ziehmaschine nach ei-
ner Ausflihrungsform mit einem kombinierten
Vorzieh- und Ziehschlitten;

die Zugeinheit nach Fig. 9 mit einem weiteren
Ziehschlitten;

die Zugeinheit nach Fig. 9 mit zwei weiteren
Ziehschlitten zu Beginn des Vorziehvor-
gangs;

die Zugeinheit nach Fig. 10 mit ausgefahre-
nem kombinierten Vorzieh- und Ziehschlit-
ten;

die Zugeinheit nach Fig. 10 in Zieh-Anfangs-
stellung;

die Zugeinheit nach Fig. 10 in einer Ziehstel-
lung mit eines Ziehschlittenpaars;

die Zugeinheit nach Fig. 10 nach dem Wech-
sel der in Eingriff mit dem Ziehgut befindli-
chen Ziehschlitten sowie Rickwartsbewe-
gung des ersten bzw. kombinierten Vorzieh-
und Ziehschlittens;

die Schrégansicht auf einen kombinierten
Vorzieh- und Ziehschlitten;

eine Teildarstellung des Kombi-Schlittens

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17
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nach Fig. 16, horizontal aufgeschnitten;
eine Teildarstellung des Kombi-Schlittens
nach Fig. 16, vertikal aufgeschnitten;
schematisch eine Ziehbank mit einer Zugein-
heit mit einem Ziehschlitten und einer Zieh-
kette;

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20  eine schematische Darstellung von drei Aus-
fuhrungsformen eines Linearmotorkomple-
xes umfassend zwei Linearmotoreinheiten
mit einem gemeinsamen oder zwei stationa-
ren Sekundarteilen;

eine schematische Darstellung der Rechner-
bzw. Steuereinheit fir die Antriebsmittel der
Zugeinheit;

eine schematische Darstellung der Grund-
struktur einer Linearmotoreinheit;

eine Zugeinheit mit zwei Ziehschlitten mit ei-
nem Linearmotorantrieb mit beweglichen Se-
kundarteilen in zwei verschiedenen Ziehsta-
dien.

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

[0028] Fig. 1 zeigt eine Zugeinheit 1 mit einem Vor-
ziehschlitten 2 und zwei Ziehschlitten 3, 4. Die Zugein-
heit 1 umfal3t einen Maschinenrahmen 5 mit parallel ver-
laufenden Fihrungsschienen 6, 7. Die Schlitten 2, 3, 4
selbst sind jeweils mit Fihrungsrollen 8 (es wird nur eine
Fihrungsrolle beispielhaft bezeichnet) versehen, die
entlang der Fihrungsschienen 6, 7 im Sinne einer Gleit-
bahn gefiihrt werden. Der Vorziehschlitten 2 sowie die
reinen Ziehschlitten 3 und 4 weisen jeweils ein Paar
Klemmbacken (9a,b; 21a, b; 22a, b) auf. Es handelt sich
um keilfdrmige Klemmbacken, die gesteuert zusam-
menfahrbar sind, damit die Schlitten mit dem Ziehgut in
Eingriff kommen und wieder von diesem geldst werden
kénnen.

[0029] Die Zugeinheit 1 selbst wirkt mit einem Zieh-
werkzeug 10 zusammen, welches am Anfang der Zug-
einheit angeordnet ist. Durch das Ziehwerkzeug 10 -
hier ein Ziehring - wird die Ziehangel 11, d.h. der Anfang
des Ziehguts 12, beispielsweise einer Stange, eines
Rohrs oder eines Drahts, der vor dem Ziehen soweit
verjliingt worden ist, dald er durch den Ziehring paf3t, hin-
durchgesteckt, um dem Vorziehschlitten 2 eine Angriffs-
mdglichkeit zu bieten. Die Angel 11 ist dabei ein Rohr-
anfangabschnitt, der aulRerhalb der Ziehmaschine auf
einer Presse oder Hammermaschine zusammenge-
druckt und in den Ziehring hineingesteckt wird. Der Vor-
ziehschlitten 2 hat die Funktion, diese Angel 11 zu grei-
fen. Da die Angel 11 einen geringeren Durchmesser als
das nachfolgende Rohr 25 hat, weist der Vorziehschlit-
ten 2 Klemmbacken 9a, b mit kleineren (")ffnungen auf.
[0030] Der Vorziehschlitten 2 und die beiden Zieh-
schlitten 3, 4 sind zwecks Antrieb und Bewegung ent-
lang der Flihrungsschienen 6, 7 mit einem Linearmotor-
komplex 13 versehen (vgl. Fig. 20). Bei der gezeigten
Zugeinheit ist der Sekundarteil 15 des Linearmotorkom-
plexes 13 im Sinne einer Laufbahn starr zwischen den
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Fuhrungsschienen 6, 7, die sich in Ziehrichtung erstrek-
ken, angeordnet.

[0031] Beispielhaftfuralle weiteren Zugeinheiten wird
in Fig. 1 die Steuerung der einzelnen Schlitten gezeigt.
Die einzelnen Schlitten 2, 3 und 4 sind jeweils Uber Si-
gnalleitungen 16, 17, 18a mit einer Rechnereinheit 19
verbunden. In dieser Rechnereinheit wird der ge-
wiinschte Bewegungsablauf der einzelnen Schlitten
hinsichtlich der Geschwindigkeiten, Position und Kraft
geregelt, und die Bewegungsabldufe werden mittels ei-
nes Monitors 20 visualisiert. Bei der Ausfiihrungsform
des Umkehr-Prinzips, d.h. die Priméarteile sind stationar,
werden entsprechend die Bewegungen der Sekundéar-
teile, an denen die Schlitten dann befestigt sind, gere-
gelt.

[0032] Zu Beginn des Vorziehvorgangs wird der Vor-
ziehschlitten 2 in Ziehrichtung verfahren und zieht dabei
die Ziehangel 11 vor. Dann fahrt der Vorziehschlitten 2
wieder in seine Ausgangsposition unmittelbar am
Ziehring zuriick, gefolgt von dem ersten Ziehschlitten 3.
Der vorgezogene Rohranfang 25 ist nach dem Vorzieh-
vorgang soweit in Ziehrichtung gezogen, daf} er sich in
dieser Position durch den Vorziehschlitten 2 und durch
den ersten Ziehschlitten 3 erstreckt (Fig. 2). Der erste
Schlitten 3 beginnt nun mit dem eigentlichen Ziehvor-
gang. Wenn der erste Schlitten 3 eine vorgegebene
Strecke zurlickgelegt hat, werden die Klemmbacken
21a, des zweiten Schlittens 4 betatigt, damit dieser mit
dem vorgezogenen Rohranfang 25 in Eingriff kommt.
Die Klemmbacken 22a, b des ersten Schlittens 3 wer-
den geldst. Der erste Schlitten 3 fahrt zuriick, wahrend
der zweite Schlitten 4 die Ziehbewegung durchfiihrt.
Dieser wechselweise Ziehvorgang wird nun standig
wiederholt. Die beiden Ziehschlitten 3, 4 fahren gesteu-
ert so hin und her, daR ein kontinuierlicher Ziehvorgang
mit gleichmaRiger Ziehgeschwindigkeit entsteht. bei
dieser Ausfiuhrungsform kann der Vorziehschlitten 2
entweder von einem Linearmotorkomplex 13 als auch
zum Beispiel von einem Hydraulikzylinder angetrieben
werden.

[0033] Die Fig. 3 bis 7 zeigen den Vorzieh- sowie den
eigentlichen Ziehvorgang bzw. die Zugeinheit nach ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei je-
weils zwei Ziehschlitten im Paar an dem Rohranfang
und spater an dem Ziehgut ziehen, wahrend der dritte
Ziehschlitten zurtickgefahren wird. Die Zugeinheit 101
unterscheidet sich gegeniiber der Zugeinheit 1 nach
Fig. 1 dadurch, daf} statt zwei drei Ziehschlitten 103,
104, 123 vorhanden sind. Der Vorzieh- (102) und die
drei Ziehschlitten 103, 104, 123 sind vom Aufbau gleich
zu denen der Ausfuhrungsform nach Fig. 1. Die Bauteile
der Zugeinheit nach der Ausfihrungsform der Fig. 3
werden analog zu den Bauteilen der Ausflihrungsform
nach Fig. 1 bezeichnet. Nachfolgend wird das Ziehver-
fahren beschrieben:

[0034] Die durch das Ziehwerkzeug 110 bzw. den
Ziehring durchgesteckte Ziehangel 111 wird mittels des
Vorziehschlittens 102 bzw. dessen Klemmbacken 109a,
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109b ergriffen (Fig. 3) und in Ziehrichtung vorgezogen
(Fig. 4). Die Vorziehlange x entspricht hierbei einer Lan-
ge, die sich in etwa aus der Lange des Vorziehschlittens
und der Summe der Ziehschlitten zuzlglich der Lange
der Ziehangel 111 ergibt. Bei dieser Ausfiihrungsform
entspricht die Vorziehlange x dem Abstand vom
Ziehring bis zur Hinterkante der Klemmbacken 124a, b
des dritten Ziehschlittens 123 abzuglich der Ziehangel-
lange 111, wenn alle Schlitten nebeneinander am
Ziehring in Ziehrichtung angeordnet waren (vgl. hierzu
Fig. 5).

[0035] AnschlieRend wird der Vorziehschlitten 102
wieder in seine Ausgangsstellung am Ziehwerkzeug
110 verfahren. Die ersten beiden Ziehschlitten 103, 104,
das heil3t die, die dem Vorziehschlitten 102 am néch-
sten sind, werden zusammen mit dem Vorziehschlitten
102 oder anschlielend in Richtung Ziehwerkzeug 110
verfahren, so daf} sich der vorgezogene Rohranfang 25
durch den Vorziehschlitten 102 und den ersten und
zweiten Ziehschlitten 103, 104 erstreckt. Fig. 5 zeigt die-
se Position, die dem eigentlichen Beginn des Ziehvor-
gangs entspricht. Die beiden ersten Ziehschlitten 103,
104 kommen mit dem vorgezogenen Rohranfang 25 in
Eingriff und werden in Ziehrichtung verfahren. Hierbei
findet ein Ziehvorgang statt. Der vorspringende Bereich
y des Rohranfangs 25 wird in den dritten Schlitten 123
eingefahren und von dessen Klemmbacken 124 a,b
festgeklemmt. In dem Moment, wenn der dritte Schlitten
123 greift, wird der erste Schlitten 103 entkoppelt. Die
weitere Ziehbewegung Gibernehmen der zweite und drit-
te Schlitten 104, 123, wahrend der erste Schlitten 103
wieder zurlickfahrt (Fig. 7). Fur die Ziehbewegung sind
die Klemmbacken 121a,b des zweiten Schlittens 104
sowie die Klemmbacken 124a, b des dritten Schlittens
123 mit dem Rohranfang 25 in Eingriff, wahrend die
Klemmbacken 122a, b des ersten Schlittens 103 geldst
sind.

[0036] Der genaue Bewegungsablauf der drei Zieh-
schlitten 103, 104 und 123 beim Ziehvorgang, die in die-
ser Reihenfolge als Schlitten Nr. 1, 2 und 3 bezeichnet
werden, ist aus der Fig. 8 zu entnehmen. Der Bewe-
gungsablauf ist mittels einer Geschwindigkeit-Zeit-Kur-
ve dargestellt, wobei die gestrichelte Linie den Bewe-
gungsablauf des ersten Schlittens bzw. des Schlittens
Nr. 1 (103), die durchgezogene Linie den Bewegungs-
ablauf des zweiten Schlittens bzw. des Schlittens Nr. 2
(104) und die gepunktete Linie den Bewegungsablauf
des dritten Schlittens bzw. des Schlittens Nr. 3 (123)
zeigt.

[0037] Am Anfang des Ziehvorgangs werden die bei-
den ersten Schlitten, d.h. Schlitten 103 und 104 bzw.
Schlitten Nr. 1 und Schlitten Nr. 2, synchron beschleu-
nigt und verfahren. Dieser Ziehbeginn ist in Fig. 5 dar-
gestellt. Der dritte Schlitten (123) wird nach Ablauf von
ungefahr 10 Sekunden bereits beschleunigt, um auf
Ziehgeschwindigkeit beim Wechsel mit dem ersten
Ziehschlitten zu sein. Beim mit | bezeichneten Uberga-
bepunkt tbernimmt der dritte Schlitten (123) einen Zieh-
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part zusammen mit dem zweiten Schlitten (104), wah-
rend der erste Schlitten (103) geldst, abgebremst und
zurlickgefahren wird. AnschlieBend wird der erste
Schlitten (103) wieder beschleunigt und auf Ziehge-
schwindigkeit gebracht, um am zweiten Ubergabepunkt
Il zusammen mit dem dritten Schlitten (123) zu ziehen,
wahrend der zweite Schlitten (104) zurlckfahrt. Dieser
Ziehvorgang nach dem Prinzip des stetigen Partner-
wechsels bei Durchflihrung des Ziehvorgangs mit je-
weils zwei Schlitten, wahrend der dritte Schlitten jeweils
zurlickfahrt, wird nun solange weitergeflhrt, bis das
Ziehgut vollstédndig durch den Ring gezogen wurde. Die
Ziehgeschwindigkeit betragt bei dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel 4,17m/s, wahrend die Ricklaufgeschwin-
digkeit 10m/s betragt. Der Fahrweg eines Schlittens ist
5.000mm lang. Dieser Ziehvorgang, der ein Zuriickfah-
ren sowie Beschleunigen auf Ziehgeschwindigkeit ei-
nes Schlittens notwendig macht, wahrend die beiden
anderen Schlitten ziehen, wird durch den Einsatz von
Linearmotoren mdglich, die individuell und unabhangig
voneinander von der Rechnereinheit 119 (ber Steuer-
leitungen 116, 117, 118a und 118b angesteuert werden.
Der Hub entspricht hierbei einer gezogenen Rohrlange.
[0038] Die beschriebene Ausfiihrungsform einer Zug-
einheit basiert auf einem Vorziehschlitten, der nur die
Aufgabe des Vorziehens hat und dann in einer Warte-
position in der Nadhe des Ziehwerkzeuges verweilt.
Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform fir
eine Zugeinheit dargestellt, die einen kombinierten Vor-
ziehund Ziehschlitten aufweist, dessen Antriebsmittel
einen einzeln ansteuerbaren und elektrisch angetriebe-
nen Linearmotorkomplex umfassen.

[0039] Die Grundeinheit dieser Ausflihrungsform ist
in Fig. 9 dargestellt. Die Zugeinheit 201 selbst entspricht
hinsichtlich Aufbau und Antrieb der in Fig. 1 gezeigten
Zugeinheit. Da der einzige Schlitten 226 sowohl den
Vorzieh- als auch den eigentlichen Ziehvorgang zu er-
fallen hat, ist er mit zwei Klemmbacken-Paaren 227a, b
sowie 228a, b versehen, wobei die Klemmbacken 227a,
b geeignet sind, die Ziehangel 211 zu greifen. Eine ge-
naue Beschreibung eines solchen Schlittens wird an-
hand der Fig. 16, 17 und 18 vorgenommen. Mit einer
solchen Zugeinheit ergibt sich eine diskontinuierlich ar-
beitende Ziehmaschine. Nachdem ein ausreichend lan-
ger Rohranfang vorgezogen worden ist, fahrt der Schlit-
ten 226 immer wieder in und entgegen der Ziehrichtung
und zieht somit das Rohr diskontinuierlich. Die Lange
des Fahrweges wird hierbei nach verschiedenen tech-
nischen Gesichtspunkten wie Ziehgeschwindigkeit und
Ziehkraft festgelegt. Denkbar nach Fig. 9 ist auRerdem
eine diskontinuierlich arbeitende Zugeinheit mit nur ei-
nem Ziehschlitten und nur einem Paar von Klemmbak-
ken, in der das Rohr in einem einzigen Hub fertiggezo-
gen wird.

[0040] Analog zu der Ausfiihrungsform nach Fig. 1
bzw. 2 kann eine solche Zugeinheit durch einen zweiten
Ziehschlitten 304 erweitert werden, vgl. Fig. 10. Die
Zugeinheit 301 setzt sich aus zwei Ziehschlitten 326,
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304 zusammen, wobei der eine Ziehpart ebenfalls von
dem kombinierten Vorzieh- und Ziehschlitten 326 tber-
nommen wird, wenn der Vorziehschritt abgeschlossen
ist. Eine solche Zugeinheit 301 arbeitet dann als konti-
nuierliche Geradeausziehmaschine. Der Kombi-Schlit-
ten 326 greift mit seinem ersten Klemmbackenpaar
327a, b die Ziehangel 311 und zieht das Rohr ein kurzes
Stlick durch das Ziehwerkzeug 310 hindurch. Anschlie-
Rend fahrt der Kombi-Schlitten 326 zurilick, erfaf3t mit
dem zweiten Klemmbackenpaar 328a, b den vorgezo-
genen Rohranfang und zieht diesen ein weiteres Stlck
vor, wobei dies immer noch ein diskontinuierlicher Be-
trieb mit abgesenkter Geschwindigkeit ist. Da der Kom-
bi-Schlitten 326 mehrfach hin- und herfahren kann, um
das Rohr schrittweise vorzuziehen, benétigt er im Ver-
gleich zu dem reinen Vorziehschlitten nur einen gerin-
geren Hub. AnschlieBend beginnt der kontinuierliche
Ziehbetrieb im Zusammenspiel der beiden Schlitten 326
und 304.

[0041] Je nach Bedarf wird eine solche kontinuierli-
che Geradeausziehmaschine durch Einsatz weiterer
Ziehschlitten variiert. Mit den Fig. 11 bis 15 wird eine
Zugeinheit 401 mit einem kombinierten Vorzieh- und
Ziehschlitten 426 sowie zwei Ziehschlitten 404 und 423
gezeigt, die - sobald der Vorziehprozell beendet ist -
analog zu dem Ziehverfahren, wie mit den Fig. 3 bis 7
beschrieben, arbeiten. Die entsprechenden Bauteile
sind entsprechend den Fig. 3 bis 7 bezeichnet. Der Un-
terschied ist nur, daR® der Kombi-Schlitten 426 sowohl
den Vorzieh- als auch spater einen Ziehpart tbernimmt.
Nachdem der Kombi-Schlitten 426 das Rohr ausrei-
chend vorgezogen hat (Fig. 12), werden seine Klemm-
backen 427a,b, die dem Durchmesser der Ziehangel
411 entsprechen, gedffnet. Der Kombi-Schlitten 426
fahrt wieder zuriick zum Ziehwerkzeug 410, begleitet
von dem zweiten Ziehschlitten 404 (Fig. 13). Der Zieh-
vorgang beginnt (Fig. 13 und 14). Nachdem der Rohr-
anfang 425 bzw. spater das Ziehgut den dritten Schlitten
423 erreicht hat, wird der Kombi-Schlitten 426 entkop-
pelt, den Ziehvorgang Ubernehmen die Schlitten 404
und 423. Wahrend des Ziehvorgangs befinden sich die
Klemmbacken 427a,b des Kombi-Schlittens 426 stets
in zurickgezogener Stellung (vgl. Fig. 14 und 15), wah-
rend die Klemmbacken 428a, b zum Greifvorgang zu-
sammengeklemmt und gelést werden.

[0042] Einen detaillierten Uberblick (iber einen sol-
chen kombinierten Vorzieh- und Ziehschlitten bzw.
Kombi-Schlitten 426 geben die Fig. 16 bis 18. Der Kom-
bi-Schlitten besteht aus einem Grundgehause 429 aus
einem ersten und zweiten Teil 430, 431, wobei der zwei-
te Teil 431 in Ziehrichtung angeordnet wird. Der erste
Teil 430 nimmt die Klemmbacken 427a, b fiir den Vor-
ziehvorgang auf, die im verklemmten Zustand einen
kleineren Durchmesser bilden, um die Ziehangel zu
greifen. Hierzu werden die keilférmigen Klemmbacken
durch die Ziehkraft entlang von schragen, zueinander-
laufenden Nuten 432 verschoben und somit zusam-
mengezogen und kdénnen die Ziehangel entsprechend
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fest und rutschfrei umschlielRen. Im zweiten Teil 431
sind die Klemmbacken 428a,b fir den eigentlichen
Ziehvorgang angeordnet. Diese werden Uber Druckfe-
dern 433 im festgeklemmten Zustand gehalten. Diese
mechanischen Mittel zum Klemmen kénnen durch elek-
tronisch gesteuerte Manipulatoren ersetzt werden.
[0043] Mit Fig. 19 wird das Ausfuhrungsbeispiel einer
Ziehbank als Ziehmaschine gezeigt, deren Zugeinheit
501 sich im wesentlichen aus einem Schlitten 537 und
einer Kette 538 zusammensetzt. Der Schlitten 537 ist in
einer Flhrung entlang von Fihrungsschienen 506, 507
(verdeckt) verfahrbar. Der eigentliche Ziehvorgang wird
mittels der Kette 538 durchgefihrt, die den Schlitten
537, der in Eingriff mit der Ziehangel 511 ist, entlang der
Laufbahn zieht. Der Schlitten ist mit einem Linearmotor-
komplex ausgerustet, der bei dieser Ausfihrungsform
zur Rickbewegung des Schlittens 537 nach Lésen von
der Kette 538 dient. Bei geringeren Ziehkraften kann auf
die Kette 538 verzichtet werden, indem der mit einem
Linearmotorkomplex ausgerustete Schlitten 537 auch
den Ziehvorgang ubernimmt, um anschlieBend wieder
in Ausgangsstellung verfahren zu werden.

[0044] Mit Fig. 20 werden schematisch drei verschie-
dene Ausfiihrungsformen von Linearmotoreinheiten,
die einen Linearmotorkomplex bilden, gezeigt. Nach der
Anordnung in Fig. 20 a umfal3t der stationare Sekundar-
teil 15 zwei horizontal ausgerichtete benachbarte Schie-
nen 39, 40, wobei zwei Primarteile 14a,b (in Pfeilrich-
tung) entlang dieser Schienen 39, 40 als Laufbahn be-
wegt werden. Insgesamt ergeben sich zwei Linearmo-
toreinheiten 41, 42 eines Linearmotorkomplexes 13. Ei-
ne solche Anordnung ist auch mit nur einer Schiene 39
moglich, indem die Primarteile 14a, b hintereinander an-
geordnet werden (Fig. 20 b). Mit Fig.20c ist eine Anord-
nung mit zwei vertikal ausgerichteten Schienen 39, 40
gezeigt, die von zwei Primarteilen 14a, b seitlich umfafit
werden. Die Priméarteile aller drei Anordnungen sind mit
einer gemeinsamen Oberflache 43 verbunden, die auch
die Arretierungsflache fur den jeweiligen Ziehschlitten
(nicht gezeigt) bildet.

[0045] Die bereits oben beschriebene Rechnereinheit
19 wird in Fig. 21 detaillierter dargestellt und zwar in
Kombination mit der Linearmotor-Anordnung nach Fig.
20a mit zwei nebeneinander angeordneten bewegli-
chen Priméarteilen 14a, 14b, die sich entlang von zwei
Schienen 39, 40 bzw. stationdren Sekundarteilen bewe-
gen. Die beiden Primarteile 14a,b sind tber jeweils eine
separate Signalleitung 17a,b mit der Rechnereinheit 19
verbunden, wobei die Einheit zur Steuerung des An-
triebs 44 als separate Einheit dargestellt ist. Zwischen
den Schienen 39, 40 als Laufbahn und parallel zu die-
sen ist eine Fihrungsbahn 45 angeordnet, mit der eine
mechanische Kupplungseinheit (verdeckt) in Eingriff
kommt.

[0046] Das gezeigte Linearmotorprinzip mit einem
beweglichen Priméarteil sowie einem stationaren Sekun-
darteil kann auch umgekehrt werden, was mit den Fig.
22 und 23 dargestellt wird. Die Grundstruktur selbst wird
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mit Fig. 22 verdeutlicht. Der bewegliche Sekundarteil
15, an den der Ziehschlitten angeordnet wird, besteht
aus Permanentmagneten 46 mit Wechselfeldern "N"
und "S". Der stationare Primarteil 14 umfal3t eine Drei-
phasenwicklung. Die Stromzufihrung wird erreicht mit-
tels eines Kabels 47. Eine vorgesehene Kihlwasser-
kihlung ist nicht gezeigt. Insgesamt zeigt diese Lésung
den Vorteil, dal Stromzufiihrung und Kihlwasseran-
schlufd nun an den stationaren Teil angeschlossen wer-
den koénnen. Beide Teile (14, 15) sind als langere Teile
ausgefuhrt, die aneinander vorbeigleiten.

[0047] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafien Zugeinheit wird in Fig. 23 dar-
gestellt. Die Zugeinheit 1 umfaf3t einen starren Maschi-
nenrahmen 5, an den die stationaren Primarteile 14a-d
in Form von starren Fihrungsschienen angeordnet
sind. Entlang dieser Fihrungsschienen 14a-d sind -
ebenfalls vertikal ausgerichtete - bewegliche Sekundar-
teile 15a-d angeordnet. Fir einen Hub der Schlitten 3,
4 gleiten die einzelnen Schienen aneinander ab. Die be-
weglichen Sekundarteile 15a-d sind an einem winklig
ausgebildeten Tragelement 48a-d angeordnet, wobei
die Schlitten 3, 4 auf der sich horizontal erstreckenden
Tragflache des Tragelementes befestigt sind. Die obere
Teilfigur 23a zeigt die Zugeinheit 1 mit zwei Ziehschlitten
3, 4, wobei sich der erste Schlitten 3 in der Endposition
und der zweiten Schlitten 4 in der Startposition befindet.
Uber eine Bewegung der entsprechenden Tragelemen-
te 48 c, d wird der zweite Schlitten 4 in Ziehrichtung mit-
genommen. Wahrend der zweite Schlitten 4 zieht, wird
der erste Schlitten 3 mit gelésten Klemmbacken auf
analoge Weise entgegen die Ziehrichtung befoérdert.
[0048] Die erfindungsgemaf vorgeschlagenen An-
triebsmittel fir Ziehschlitten der Ziehmaschine, namlich
einzeln angesteuerte oder geregelte und elektrisch an-
getriebene Linearmotorkomplexe fir einen unabhangi-
gen Bewegungsablauf des jeweiligen Ziehschlittens, er-
moglichen einen Antrieb mit hohen Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen, einen Antrieb mit guter Steue-
rungsqualitat und gutem Positionsverhalten, einen An-
trieb mit einer direkten Energielibertragung ohne me-
chanische Ubertragungelemente, wie zum Beispiel ro-
tierende Trommeln oder Hebel, im wesentlichen einen
wartungsfreien Antrieb, eine einfache Konstruktion und
eine hohe Flexibilitdt in der Anpassung an die Bewe-
gung des Ziehprozesses.

Patentanspriiche

1. Zugeinheit fir eine Ziehmaschine,

wobei die Zugeinheit (1, 101; 201; 301; 401; 501)
mit einem Ziehwerkzeug (10, 110) zusammenwirkt
und die zumindest einen Ziehschlitten (3, 4; 103,
104, 123; 226; 537) mit Antriebsmitteln fiir den Zieh-
schlitten aufweist, der entlang eines Maschinenrah-
mens (5) hin- und zurlickbewegt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsmittel
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jeweils einen gesteuerten Linearmotorkomplex (13)
fur einen unabhangigen Bewegungsablauf des je-
weiligen Ziehschlittens (3, 4; 103, 104, 123; 226;
537) umfassen.

Zugeinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da ein Linearmotor-
komplex (13) fiir einen Ziehschlitten eine Linearmo-
toreinheit oder mehrere Linearmotoreinheiten (41,
42) umfafdt und daf ein solcher Komplex (13) nach
einer Modulbauweise durch die Wahl der Anzahl
und/oder die Antriebskraft der Linearmotoreinhei-
ten zusammenstellbar ist.

Zugeinheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Priméarteil oder
die Primarteile (14a, b) der Linearmotoreinheiten
(41, 42) als bewegliche Priméarteile an einem Schlit-
ten nach einer Modulbauweise angeordnet sind und
daf} sich der Sekundarteil oder die Sekundarteile
(15) der Linearmotoreinheiten als stationére Se-
kundarteile entlang des Maschinenrahmens erst-
rekken.

Zugeinheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Priméarteil oder
die Primarteile (14a-d) der Linearmotoreinheiten
als stationare Primarteile sich entlang des Maschi-
nenrahmens (5) erstrecken und da® der Sekundar-
teil oder die Sekundarteile (15a-d) der Linearmotor-
einheiten als bewegliche Sekundarteile mit einem
Schlitten verbunden sind.

Zugeinheit nach einem der Anspriche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch eine Rechnereinheit (19,
119) zur Steuerung des Linearmotorkomplexes (13)
des jeweiligen Schlittens sowie Signalleitungen
(17, 18, 117-118b), die die Rechnereinheit mit je-
weils einem Schlitten verbinden.

Zugeinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ziehschlitten
als kombinierter Vorzieh- und Ziehschlitten (226,
326, 426) ausgebildet ist und dall die Zugeinheit
(201, 301, 401) diesen allein oder mindestens einen
weiteren Ziehschlitten (304; 404; 423) umfaldt.

Zugeinheit nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daR die Zugeinheit (1,
101) zuséatzlich zu mindestens einem Ziehschlitten
(3, 4; 103, 104, 123) einen separaten Vorziehschlit-
ten (2, 102) aufweist.

Zugeinheit nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, da der Linearmotor-
komplex zum Antrieb des Vorziehschlittens (2, 102)
oder des kombinierten Vorzieh- und Ziehschlittens
(226, 326, 426) ausgehend von einem Basisschlit-
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10.

1.

12.

13.

14.

ten nach der Modulbauweise mit im Verhéaltnis zu
einem reinen Ziehschlitten hoéherer Antriebskraft
zusammenstellt ist.

Zugeinheit nach einem der Anspriche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch mehr als zwei Ziehschlit-
ten, wobei zwei oder mehr Ziehschlitten (103, 104,
123; 426, 404, 423) gleichzeitig im Zieheingriff mit
dem Ziehgut (112; 412) sind.

Zugeinheit nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig minde-
stens ein Paar Ziehschlitten in Zieheingriff mit dem
Ziehgut ist.

Verfahren zum Ziehen eines Ziehgutes in einer
Zugeinheit fir eine Ziehmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 10,

wobei die Zugeinheit (1, 101; 201; 301; 401; 501)
mit einem Ziehwerkzeug (10, 110) zusammenwirkt
und wobei zumindest ein Ziehschlitten entlang ei-
nes Maschinenrahmens (6, 106) hin- und zurlck-
verfahren wird,

dadurch gekennzeichnet, daB der jeweilige Zieh-
schlitten (3, 4; 103, 104, 123; 226; 537) von einem
Linearmotorkomplex (13) angetrieben wird und der
Bewegungsablauf des jeweiligen Ziehschlittens
durch Ansteuerung des jeweiligen Linearmotor-
komplexes flexibel einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB der Bewegungsab-
lauf beim Ziehvorgang von mehr als zwei Ziehschlit-
ten so gesteuert wird, dal’ zwei oder mehr Zieh-
schlitten (103, 104, 123; 304, 326; 404, 423, 26)
gleichzeitig im Zieheingriff mit dem Ziehgut sind.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daB der Ziehvorgang
von jeweils einem Paar an Ziehschlitten durchge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
mit einem Vorziehschlitten (102) und drei Zieh-
schlitten (103, 104, 123) oder einem kombinierten
Vorzieh- und Ziehschlitten (426) und zwei Zieh-
schlitten (404, 423), die in Ziehrichtung aufeinan-
derfolgend angeordnet sind, umfassend die Schrit-
te:

Ziehen des Ziehgutes mittels jeweils zwei mit
dem Ziehgut in Eingriff befindlichen Ziehschlit-
ten, wahrend der jeweils dritte Ziehschlitten mit
geléstem Eingriff entgegen der Ziehrichtung
verfahren wird, um anschlieend in Kombinati-
on mit einem der beiden anderen Ziehschlitten
als Paar wieder mit dem Ziehgut in Eingriff zu
kommen und zu ziehen, wahrend der andere
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der beiden Ziehschlitten mit geldstem Eingriff
entgegen der Ziehrichtung verfahren wird.

Kontinuierlich arbeitende Geradeausziehmaschine
mit einer Zugeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 10.

Diskontinuierlich arbeitende Ziehmaschine mit ei-
ner Zugeinheit (201) nach einem der Anspriiche 1
bis 6 oder 8 mit einem kombinierten Vorzieh- und
Ziehschlitten (226) zum diskontinuierlichen Ziehen.

Diskontinuierlich arbeitende Ziehmaschine mit ei-
ner Zugeinheit (501) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, mit einem Ziehschlitten (537) zum Erfassen
der sich durch das Ziehwerkzeug erstreckenden
Ziehangel (511) und zum Einklinken der Ziehangel
in eine Ziehkette (538) im oberen Ziehkraftbereich,
wobei der Ziehschlitten (537) mittels des Linearmo-
torkomplexes seine Rickwéartsbewegung zum
Ziehwerkzeug (519) durchfiihrt oder mit einem
Ziehschlitten, der im unteren Ziehkraftbereich auch
den Ziehvorgang Ubernimmt.
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