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(57)  Die Erfindung betrifft eine Diise (23) zum Ziehen
von Draht oder zum Beschichten von Drahten oder Fa-
sern, wobei die Diise aus Hartmetall ausgebildet ist und
eine Ziehbohrung (24) mit einer Léangsachse (25) auf-

weist, wobei die Ziehbohrung eine trichterférmige Ein-

laufzone und eine Umformzone mit einem Ziehhol (28)

ausbildet, wobei die Dlse relativ bezogen auf die Langs-
achse aus zumindest zwei Sektoren (31, 32) mehrteilig
ausgebildetist. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung sowie eine Verwendung einer derartigen
Dise.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diise zum Ziehen von
Draht oder zum Beschichten von Drahten oder Fasern,
ein Verfahren zur Herstellung einer Diise sowie eine Ver-
wendung einer derartigen Dise, wobei die Dise aus
Hartmetall ausgebildetist und eine Ziehbohrung mit einer
Langsachse aufweist, wobei die Ziehbohrung eine trich-
terférmige Einlaufzone und eine Umformzone mit einem
Ziehhol ausbildet.

[0002] Derartige Dlsen sind hinreichend bekannt und
werden regelmaflig zum Ziehen von Draht bzw. Metall-
draht verwendet. Alternativ kénnen diese Disen auch
zum Beschichten von Drahten oder Fasern eingesetzt
werden. Beispielsweise kann der Draht oder die Faser
beim Beschichten mit einer verhaltnismaRig gleichmagi-
gen Lackschicht versehen werden. Der Draht oder die
Faser weist dann einen geringeren Durchmesser auf als
ein Ziehhol der Dise. Derartig verwendete Disen kon-
nen auch als Ziehstein bezeichnet werden. Diisen zum
Ziehenbzw. Umformen oder Lackieren von Drahtkénnen
aus gehartetem Stahl, Naturdiamant, synthetischem Di-
amant(SCD, PKC, PCD) oder Hartmetall bestehen. Hart-
metall ist ein gesinterter Werkstoff aus einer Mischung
von Uberwiegend Wolframcarbit mit Kobalt.

[0003] Bei einem Ziehen bzw. Umformen oder Be-
schichten von Draht kommt es regelmaRig zu einer Ab-
nutzung der Dise bzw. zu einem abrasiven Materialab-
trag im Bereich des Ziehhols bzw. einer Umformzone,
was zu einem Verschlei der Dise fuhrt. Es ist daher
auch bekannt, im Bereich der Umformzone bzw. des
Ziehhols ringférmige Einsatze aus synthetischem Dia-
mant anzuordnen, um eine Standzeit der Diise aus Hart-
metall zu verlangern. Derartige Diisen sind dann mehr-
teilig aus unterschiedlichen Werkstoffen ausgebildet.
[0004] Nachteilig bei einem Ziehen oder Beschichten
von Drahten oder Fasern ist, dass der jeweilige Draht
bzw. die Faser in die Dlse eingefadelt werden muss.
Zieh- oder Lackiervorrichtungen weisen regelmafig
auch eine Vielzahl von Disen auf, mit der eine entspre-
chende Anzahl von Drahten oder Fasern behandelt bzw.
bearbeitet werden. So ist es dann auch relativ zeitauf-
wendig die gegebenenfalls sehr diinnen Drahte oder Fa-
sern in die jeweiligen Disen einzufadeln, wenn die Zieh-
vorrichtung bzw. Lackiervorrichtung mit einem Ferti-
gungslos bestiickt wird oder ein Einfaddeln im Rahmen
einer Fehlerbeseitigung oder eines Austausches einer
Dise erforderlich wird. Diese Ristzeiten beeinflussen
stets die Herstellungskosten fiir Drahte oder Fasern.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Dise und ein Verfahren zu deren
Herstellung sowie eine Verwendung einer Dlse vorzu-
schlagen, die bzw. das eine kostengtinstige Herstellung
von gezogenem bzw. beschichteten Drahten oder Fa-
sern ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Diise mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, eine Behandlungsvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 17, ein Verfah-
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ren mit den Merkmalen des Anspruchs 19 und eine Ver-
wendung einer Dise mit den Merkmalen des Anspruchs
20 gel6st.

[0007] Die erfindungsgemale Dise zum Ziehen von
Draht oder zum Beschichten von Drahten oder Fasern
ist aus Hartmetall ausgebildet und weist eine Ziehboh-
rung mit einer Langsachse auf, wobei die Ziehbohrung
eine trichterférmige Einlaufzone und eine Umformzone
mit einem Ziehhol ausbildet, wobei die Diise relativ be-
zogen auf die Ldngsachse aus zumindest zwei Sektoren
mehrteilig ausgebildet ist.

[0008] Folglich ist die Dise bezogen auf die Langs-
achse der Ziehbohrung derart teilbar ausgebildet, dass
die zwei aus Hartmetall bestehenden Sektoren vorzugs-
weise vollstédndig voneinander getrennt werden kdnnen.
Es ist daher dann auch nicht mehr erforderlich einen
Draht oder eine Faser in die Dlse bzw. die Ziehbohrung
einzufadeln. Vielmehr kann ein Draht oder eine Faser
der bzw. die durch eine Ziehvorrichtung oder Lackiervor-
richtung verlauft einfach innerhalb der Diise angeordnet
werden. Dabei kénnen die Sektoren der Diise voneinan-
der getrennt und um den Draht oder die Faser herum
wieder zusammen angeordnet werden, so dass die Dise
von den Sektoren ausgebildet wird. Die dann aneinander
positionierten bzw. zusammengefiigten Sektoren bilden
gemeinsam die Ziehbohrung aus, durch die der Draht
oder die Faser verlauft. Der Draht oder die Faser wird
daher lediglich in die Ziehbohrung eingelegt, wodurch
ein wesentlicher Zeitvorteil gegentiber einem Einfadeln
des Drahts oder der Faser in die Dise erzielt werden
kann. Mit der erfindungsgemafRen Dise kdnnen daher
Rustzeiten vermindert und so Herstellungskosten fir
Drahte oder Fasern gesenktwerden. Unter einem Sektor
wird hier ein Ausschnitt verstanden, der nicht zwangs-
laufig als ein Kreissektor ausgebildet sein muss. Der Sek-
tor kann als ein Segment der Dise ausgebildet sein.
[0009] Beispielsweise konnen die Sektoren zumindest
zwei DUsenhalften ausbilden. Die Diise kann dann halftig
entlang der Langsachse geteilt sein. Prinzipiell kann
auch vorgesehen sein, dass die Diise mehr als zwei Sek-
toren aufweist, so dass die Diise dann beispielsweise
aus drei oder mehr Sektoren, die gleich oder auch un-
terschiedlich gro3 sein kdnnen, ausgebildet sein kann.
[0010] Weiter kann durch die Langsachse der Zieh-
bohrung eine Teilungsebene bzw. Kontaktebene der Di-
se verlaufen. Die Dise kann dann in der Teilungsebene
geteilt sein bzw. die betreffenden Sektoren kdnnen dann
in der Teilungsebene unmittelbar aneinander anliegen.
Vorzugsweise verlauft die Teilungsebene in Langsrich-
tung entlang der Langsachse der Ziehbohrung. In Quer-
richtung verlauft die Teilungsebene ebenfalls durch die
Langsachse, kann jedoch auch geneigt sein, beispiels-
weise wenn ein Sektor einen gréRBeren Ausschnitt der
Dise ausbildet als ein anderer Sektor.

[0011] Die Sektoren kdnnen als Kreisringsektoren
ausgebildet sein. Ein Innenkreis kann dann von der Zieh-
bohrung und ein AuBenkreis des Kreisrings kann von
einer AufRenflache der Duse ausgebildet sein.
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[0012] Vorteilhaft ist es, wenn die Sektoren Uberein-
stimmend ausgebildet sind, da dann eine Herstellung der
Dise vereinfacht ist.

[0013] Sokanndie Dise bezogen auf die Léngsachse
symmetrisch, vorzugsweise rotationssymmetrisch aus-
gebildet sein. Eine rotationssymmetrische und damit in
einem Querschnitt runde Dise kann mit einfachen Mit-
teln hergestellt werden.

[0014] Gleichwohl kann die Dise bezogen auf die
Langsachse mit einer rotationssymmetrischen Ziehboh-
rung und einer polygonférmigen AuBenkontur ausgebil-
det sein. Die polygonférmige Auenkontur kann ihrer-
seits relativ bezogen auf die Langsachse symmetrisch
ausgebildet sein. Beispielsweise kann die AulRenkontur
relativ bezogen auf einen Querschnitt der Dise auch
quadratisch oder rechteckig sein und prinzipiell jede be-
liebige Form ausbilden.

[0015] So kann die AuRenkontur quadratisch oder ab-
schnittsweise quadratisch ausgebildet sein, derart, dass
zumindest abschnittsweise gerade AuRenflachen aus-
gebildet sind. Sonst vorhandene Ecken einer derartigen
Kontur relativ bezogen auf einen Querschnitt der Dise
kénnen gerundet sein oder eine Faser aufweisen. Auch
kann zun&chst eine runde Diise ausgebildet werden, an
der parallele gerade AulRenflachen ausgebildet werden.
[0016] Die Ziehbohrung der Diise kann einen Auslauf-
trichter ausbilden, der gegeniiber der Einlaufzone ange-
ordnet ist. Der Auslauftrichter kann vorzugsweise an der
Duse ausgebildet sein, wenn er zum Ziehen bzw. Um-
formen von Draht eingesetzt wird. Wenn die Dlse zur
Beschichtung bzw. zum Lackieren von Draht oder Faser
verwendet wird, kann die Diise auch ohne einen Ausl-
auftrichter ausgebildet sein.

[0017] Auch ist es vorteilhaft, wenn die Umformzone
einen Ziehkegel aufweist. Die Umformzone kann dann
den Ziehkegel und das Ziehhol aufweisen. Der Ziehkegel
kann zum Umformen eines Drahtes oder auch zur Zen-
trierung eines Drahtes beim Beschichten dienen. Auch
kann der Ziehkegel mit einem Radius ausgebildet sein.
[0018] Die Dise kann eine Klemmvorrichtung aufwei-
sen, die die Sektoren aufnehmen und Klemmen kann.
Die Klemmvorrichtung kann dabei jede beliebige Vorrich-
tung sein, die geeignet ist, die Sektoren der Dise relativ
zueinander zu positionieren und so gegeneinander zu
driicken, dass die Ziehbohrung ausgebildet ist und ein
Draht oder eine Faser durch die Ziehbohrung hindurch
gezogen werden kann. Insbesondere kann die Klemm-
vorrichtung dann so ausgebildet sein, dass beispielswei-
se bei einem Umformen eines Drahtes in der Ziehboh-
rung auftretende Krafte, insbesondere Radialkréafte, von
der Klemmvorrichtung aufgenommen werden kénnen.
[0019] Die Klemmvorrichtung kann polygonférmig
oder kreisférmig ausgebildet sein und eine Durchgangs-
6ffnung ausbilden, in der die Sektoren aufgenommen
sein kénnen. Eine Innenkontur der Durchgangsoéffnung
kann dann zumindest abschnittsweise an eine AuRen-
kontur der Sektoren angepasst sein. Beispielsweise
kann die Klemmvorrichtung als eine kreisringférmige
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Hulse ausgebildet sein. Die Durchgangséffnung kann je-
doch auch quadratisch oder rechteckig ausgebildet sein,
wenn die Sektoren zumindest abschnittsweise gerade
parallele AuRenflachen ausbilden.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Durch-
gangsoffnung und/oder die Sektoren zumindest ab-
schnittsweise konisch ausgebildet sind. Unter einer ko-
nischen Ausbildung wird eine Neigung der AuRenflachen
in Richtung der Langsachse verstanden. So ist es dann
besonders leicht mdglich die Sektoren zusammen in die
Durchgangséffnung einzufiihren und darin zu klemmen.
Beispielsweise kann eine AulRenflache der Sektoren zu-
sammen kegelstumpfférmig ausgebildet sein, wobei
dann eine Innenflache der Durchgangsoéffnung tberein-
stimmend ausgebildet sein kann.

[0021] Die Klemmvorrichtung kann einen Langsschlitz
aufweisen, der so breit ist, dass ein Draht oder eine Fa-
ser, der bzw. die mittels der Diise ziehbar oder beschicht-
bar ist, durch den Langsschlitzin die Durchgangséffnung
einflhrbar ist. Vorzugsweise kann der Langsschlitz dann
auch in Richtung der Langsachse verlaufend in der
Klemmvorrichtung ausgebildet sein. Wenn die Klemm-
vorrichtung beispielsweise kreisringférmig ausgebildet
ist, kann der Langsschlitz in Art eines Kreisringaus-
schnitts ausgebildet sein. Nachdem die Sektoren der Di-
se um den Draht bzw. die Faser herum angeordnet sind,
kann die Klemmvorrichtung dann auf den Draht bzw. die
Faser Giber den Langsschlitz aufgesteckt und auf die Sek-
toren aufgeschoben werden. Prinzipiell kann der Langs-
schlitz jedoch auch quer zur Langsachse verlaufen, so-
lange sich der Draht bzw. die Faser uber den Langs-
schlitz in die Durchgangsoéffnung der Klemmvorrichtung
einflhren Iasst. Eine Breite des Langsschlitzes kann da-
bei so grof sein, dass sie im Wesentlichen einem Durch-
messer des Drahts oder der Faser entspricht, jedoch vor-
zugsweise grofer ist.

[0022] Das Ziehhol kann einen Durchmesser D von
0,1 bis 3,0 mm, bevorzugt 0,1 bis 2,0 mm, besonders
bevorzugt0,1 bis 0,5 mm, aufweisen. Dann wird es mdg-
lich, besonders diinne Drahte durch Umformen herzu-
stellen oder diinne Drahte oder Fasern mit beispielswei-
se einer Lackschicht zu beschichten. Beim Umformen
wird der Draht mit einem Ausgangsdurchmesser, der
groRer ist als ein Durchmesser D des Ziehhols, durch die
Duse hindurchgezogen, so dass ein Enddurchmesser Dg
erhalten wird, der im Wesentlichen dem Durchmesser D
des Ziehhols entspricht oder aufgrund eines Aufweitens
des Drahtes geringfiigig groRer ist als der Durchmesser
D.Beim Beschichten ist ein Ausgangsdurchmesser dann
kleiner als ein Durchmesser D des Ziehhols, wobei ein
Enddurchmesser Dg groRer als der Ausgangsdurchmes-
ser ist, da auf den Draht bzw. die Faser Beschichtungs-
material, wie beispielsweise Lack, aufgetragen wurde.
[0023] Das Ziehhol kann einen Durchmesser D und
eine Lange L aufweisen, wobei diese in einem Verhalt-
nis von Ly zu D <1 bis 10, bevorzugt von Lli zu D < 5 bis
10, bevorzugtvon L;zu D < 10, ausgebildet sein kénnen.
Durch ein vergleichsweise langes Ziehhol wird eine be-
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sonders maflhaltige Umformung oder auch gleichmaRi-
ge Beschichtung eines Drahtes oder einer Faser mog-
lich.

[0024] Eine Oberflache der Sektoren kann zumindest
teilweise, vorzugsweise vollstandig mit einer amorphen
Kohlenstoffschicht beschichtet sein, wobei die amorphe
Kohlenstoffschicht mit einem DLC-Beschichtungsver-
fahren aufgebracht sein kann. Die Schicht bzw. Be-
schichtung aus amorphem Kohlenstoff kann eine glatte
Oberflache mit einer hohen Abriebfestigkeit aufweisen.
Insbesondere kann eine derartige Beschichtung eine
Harte von circa 2.500 bis 3.000 HV aufweisen. Darlber
hinaus hat die Beschichtung eine schwarze Farbe, so
dass eventuelle Beschadigungen oder eine Abnutzung
der Beschichtung leicht erkannt werden kdénnen. Da-
durch, dass die Sektoren oder sogar die gesamte Dise
bzw. zumindest die Oberflache der Ziehbohrung mit der
amorphen Kohlenstoffschicht beschichtet werden kann,
kann eine Standzeit der Diise wesentlich verlangert wer-
den. Weiter kann ein Berihrungskontakt von einem
Draht oder einer Faser mit dem Material der Dise vor-
teilhaft verhindert werden. Die Beschichtung der Ober-
flache der Ziehbohrung mit amorphem Kohlenstoff ist
kostengiinstig herstellbar, da eine Vielzahl von Diisen
bzw. Sektoren gleichzeitig beschichtet werden kénnen.
Ausreichend ist es bereits, wenn die amorphe Kohlen-
stoffschicht zumindest die Oberflache des Ziehhols voll-
sténdig bedeckt, so dass ein schneller Verschlei} des
Ziehhols verhindert werden kann. Gleichwohl ist es be-
sonders schwierig, eine Beschichtung aus amorphem
Kohlenstoff vollstandig auf der Oberflache des Ziehhols
auszubilden, wenn dieses einen vergleichsweise gerin-
gen Durchmesser D und/oder eine vergleichsweise gro-
Re Léange Ly aufweist.

[0025] Die amorphe Kohlenstoffschicht kann mit ei-
nem DLC-Beschichtungsverfahren (Diamant-Like-Car-
bon) aufgebracht sein. Mit einem derartigen Verfahren
kann ein diamantéhnlicher Kohlenstoff auf der Oberfla-
che der Ziehbohrung aufgebracht werden. Eine derartige
Beschichtungistbis 400° C oder 600° C temperaturstabil,
so dass auch eine Erwdrmung der Dise infolge eines
Zieh- oder Beschichtungsvorgangs die amorphe Kohlen-
stoffschicht kaum schadigen kann. Weiter kann eine be-
sonders glatte Oberflache durch die Beschichtung erhal-
ten werden, wodurch ein Reibungskoeffizient vorteilhaft
gemindert werden kann. Darliber hinaus kann auch eine
Oberflache eines Drahtes bzw. einer Faser mittels der
Duse besonders glatt ausgebildet werden.

[0026] Die Oberflache kann mit einer amorphen Koh-
lenstoffschicht von mindestens 5 um Dicke, bevorzugt
mindestens 3 um Dicke, besonders bevorzugt mindes-
tens 1 wum = 0,5 wm Dicke, beschichtet sein. Eine Koh-
lenstoffschicht dieser Dicke ist ausreichend fest und wi-
derstandsfahig gegeniiber eventuellem Verschleil3 bei
einer bestimmungsgemafen Verwendung. Insbesonde-
re kann bereits bei derartigen Schichtdicken eine we-
sentliche Verlangerung einer Standzeit erzielt werden.
Die Schichtdicke kann unabhéngig von einer Oberfla-
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chenkontur ausgebildet werden. Auch ist es méglich, bei
einer spanenden Bearbeitung der Ziehbohrung die Dicke
der Kohlenstoffschicht zu berticksichtigen.

[0027] Die Oberflache kann miteinerwasserstofffreien
amorphen Kohlenstoffschicht, mit einer tetraedrischen
wasserstofffreien amorphen Kohlenstoffschicht, mit ei-
ner metallhaltigen wasserstofffreien amorphen Kohlen-
stoffschicht, mit einer wasserstoffhaltigen amorphen
Kohlenstoffschicht mit einem Wasserstoffanteil von > 35
%, mit einer tetraedrischen wasserstoffhaltigen amor-
phen Kohlenstoffschicht mit einem Wasserstoffanteil von
> 25 %, mit einer metallhaltigen wasserstoffhaltigen
amorphen Kohlenstoffschicht oder mit einer modifizier-
ten, mit zumindest einem der Elemente Silizium, Sauer-
stoff, Stickstoff, Fluor und/oder bordozierten wasserstoff-
haltigen amorphen Kohlenstoffschicht beschichtet sein.
Derartige Kohlenstoffschichten sind aufgrund ihrer Bin-
dungsstruktur im Wesentlichen einer Diamantschicht
gleichzusetzen. Auch kann eine Kohlenstoffschicht aus-
gebildet werden, die eine besonders hohe
Verschleil¥festigkeit und einen geringen Reibkoeffizien-
ten aufweist. Eine Dotierung der amorphen Kohlenstoff-
schicht mit zumindest einem der Elemente Silizium, Sau-
erstoff, Stickstoff, Fluor und Bor erméglicht eine wesent-
liche Beeinflussung der Eigenschaften der Kohlenstoff-
schicht. Beispielsweise kann mittels Silizium eine Tem-
peraturbestandigkeit in sauerstoffhaltiger Umgebung er-
hoéht werden.

[0028] Die erfindungsgemale Behandlungsvorrich-
tung, insbesondere Ziehvorrichtung oder Lackiervorrich-
tung, weist eine Halteeinrichtung und zumindest eine DU-
se auf, wobei die Dise in die Halteeinrichtung eingesetzt
ist, wobei die Duse eine erfindungsgemale Dise ist. An
der Halteeinrichtung kann auch eine Mehrzahl von Di-
sen, beispielsweise in einer Reihenanordnung angeord-
net sein. Die Halteeinrichtung kann demnach die Disen
halten und relativ zueinander an der Zieh- oder Lackier-
vorrichtung positionieren. In einer besonders einfachen
Ausfuhrungsform kann die Haltevorrichtung eine Platte,
beispielsweise eine Metallplatte sein, innerhalb der zu-
mindest eine oder vorzugsweise mehrere Durchgangs-
6ffnungen bzw. Bohrungen ausgebildet sind. In diesen
weiteren Durchgangsoéffnungen kann dann jeweils eine
Duse, zumindest eine erfindungsgemafRe Dise einge-
setzt sein. Demnach kann die weitere Durchgangsoff-
nung zur Halterung der Dlse auch eine Klemmvorrich-
tung fur die Sektoren der Diise ausbilden.

[0029] Wenn die Halteeinrichtung als eine weitere
Durchgangséffnung in einem Kérper bzw. einer Platte
ausgebildet ist, kann der Kérper einen weiteren Langs-
schlitz aufweisen, der so breit ist, dass ein Draht oder
eine Faser, der bzw. die mittels der Diise ziehbar oder
beschichtbar ist, durch den weiteren Langsschlitz in die
weitere Durchgangsoffnung einflhrbar ist. Eine Einfihr-
barkeit des Drahts oder der Faser in die Dlse wird dann
auch durch die Halteeinrichtung nicht beschrankt.
[0030] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen einer Behand-
lungsvorrichtung ergeben sich aus den Merkmalsbe-
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schreibungen der auf den Vorrichtungsanspruch 1 riick-
bezogenen Unteranspriiche.

[0031] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur
Herstellung einer Diise zum Ziehen von Draht oder zum
Beschichten von Drahten oder Fasern, wird die Diise aus
Hartmetall ausgebildet, wobei die Dise aus zumindest
zweit Sektoren mehrteilig ausgebildet wird, wobei die
Sektoren in einer Teilungsebene der Dise mit ihren
Oberflachen aneinander anliegend relativ zueinander
positioniert werden, wobei durch Erodieren eine Zieh-
bohrung, die durch die Teilungsebene verlduft, ausge-
bildet wird.

[0032] Neben dem Erodieren ist es auch mdéglich ein
anderes, geeignetes Verfahren zur Herstellung der Zieh-
bohrung anzuwenden. Dadurch, dass die Sektoren mit
ihren Oberflachen aneinander anliegend bei der Ausbil-
dungder Ziehbohrung angeordnet sind, ist sichergestellt,
dass die Ziehbohrung und damit eine Umformzone mit
einem Ziehhol der Ziehbohrung vollstéandig rund ausge-
bildet werden. Weiter ist es mdglich mittels des Erodie-
rens eine besonders glatte Oberflaiche innerhalb der
Ziehbohrung auszubilden. Die Ziehbohrung kann mittels
Drahterodieren oder auch Senkerodieren bzw. Bohrero-
dieren ausgebildet werden. Hinsichtlich der weiteren
Vorteile des erfindungsgemaRen Verfahrens wird auf die
Vorteilsbeschreibung der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung verwiesen. Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen des
Verfahrens ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibun-
gen der auf den Vorrichtungsanspruch 1 riickbezogenen
Unteranspriiche.

[0033] Erfindungsgemal wird eine Dise zum Ziehen
oder Beschichten von Drahten oder Fasern verwendet,
wobei die Dise aus Hartmetall ausgebildet ist, wobei
zwei Sektoren der Dise um einen Draht oder eine Faser
herum angeordnet werden, wobei nachfolgend eine
Klemmvorrichtung der Diise auf den Draht bzw. die Faser
aufgesteckt und auf die Sektoren aufgeschoben wird,
wobei die Sektoren relativ zueinander fixiert werden. Hin-
sichtlich der Vorteile der erfindungsgemaflen Verwen-
dung wird auf die Vorteilsbeschreibung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung verwiesen. Weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der Vorrichtung ergeben sich aus
den Merkmalsbeschreibungen der auf den Vorrichtungs-
anspruch 1 riickbezogenen Unteranspriiche.

[0034] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert.

[0035] Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Dise in ei-
ner perspektivischen Ansicht;

Fig. 2 eine Schnittansicht der Dise entlang einer Li-
nie -1l aus Fig. 3;

Fig. 3 eine Draufsicht der Duse aus Fig. 1;

Fig. 4 eine Seitenansicht der Dise aus Fig. 1;

Fig. 5 eine zweite Ausflihrungsform einer Dise in
einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 6 eine Schnittansicht der Dise entlang einer Li-
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nie VI-VI aus Fig. 7;

Fig. 7 eine Draufsicht der Diise aus Fig. 5;

Fig. 8 eine Seitenansicht der Dise aus Fig. 5;

Fig. 9 eine dritte Ausfiihrungsform einer Dise in ei-
ner Langsschnittansicht entlang einer Linie
IX-IX aus Fig. 11;

Fig. 10  die Dise in einer Langsschnittansicht entlang
einer Linie X-X aus Fig. 11;

Fig. 11 eine Vorderansicht der Diise aus Fig. 9;

Fig. 12 eine perspektivische Ansicht der Dise aus
Fig. 9;

Fig. 13  eine Klemmvorrichtung in einer Langsschnit-
tansicht entlang einer Linie XIlI-XIlI aus Fig.
14;

Fig. 14  die Klemmvorrichtung in einer Vorderansicht;

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht der Klemmvor-
richtung aus Fig. 13;

Fig. 16  eine Halteeinrichtung in einer perspektivi-
schen Ansicht;

Fig. 17  die Halteeinrichtung zusammen mit der Dise
aus Fig. 9;

Fig. 18  die Halteeinrichtungzusammen miteiner vier-
ten Ausflihrungsform einer Duse in einer per-
spektivischen Ansicht.

[0036] EineZusammenschauderFig.1bis4zeigteine

Duse 10 bzw. einen Ziehstein zum Ziehen von Draht oder
zum Beschichten von Drahten oder Fasern. Die Dise 10
ist aus Hartmetall ausgebildet und weist eine Ziehboh-
rung 11 mit einer Langsachse 12 und einer trichterférmi-
gen Einlaufzone 13 und einer Umformzone 14 auf. Ein
Ziehhol 15 der Umformzone 14 ist hier vergleichsweise
klein ausgebildet. Die trichterférmige Einlaufzone 13
weist einen Offnungswinkel p auf, der vergleichsweise
groRer ist als ein Offnungswinkel a. der Umformzone 14.
[0037] Die Dise 10 ist relativ bezogen auf die Langs-
achse 12 aus zumindest zwei Sektoren 16 und 17 mehr-
teilig ausgebildet. Die Sektoren 16 und 17 bestehen aus
Hartmetall und bilden Diisenhalften 18 bzw. 19 aus, de-
ren Teilungsebene 20 gerade durch die Langsachse 12
verlauft. Insbesondere sind die Sektoren 16 und 17 Uber-
einstimmend und symmetrisch ausgebildet. Die Zieh-
bohrung 11 wird mittels eines Erodierverfahrens ausge-
bildet, bei dem Oberflachen 21 und 22 der Sektoren 16
bzw. 17 in der Teilungsebene 20 aneinander anliegend
positioniert werden, so dass die Ziehbohrung 11 vollkom-
men rund ausgebildet werden kann. Optional kann vor-
gesehen sein die Dise 10 bzw. die Sektoren 16 und 17
mit einer amorphe Kohlenstoffschicht zu beschichten.

[0038] EineZusammenschauderFig. 5 bis 8 zeigteine
Duse 23, die im Unterschied zu der Dise aus den Fig.
1 bis 4 eine Ziehbohrung 24 mit einer Langsachse 25
und einer Einlaufzone 26, einer Umformzone 27 sowie
einem Ziehhol 28 aufweist. Ein Durchmesser D des Zieh-
hols 28 bestimmt im Wesentlichen einen Enddurchmes-
ser eines hier nicht dargestellten Drahtes oder einer Fa-
ser. Die Umformzone 27 weist demnach das Ziehhol 28
mit einer Lange L und einen Ziehkegel 30 mit einer Lan-
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ge Ly auf.

[0039] Aus Hartmetall bestehende Sektoren 31 und 32
der Dise 23 bilden Disenhalften 33 bzw. 34 aus. Eine
Teilungsebene 35 verlauft auch hier durch die Langsach-
se 25, wobei eine Teilungsnaht 36 der Sektoren 31 und
32 mit einem Versprung 37 abschnittsweise nicht in der
Teilungsebene 35 verlauft. An dem Sektor 31 sind so
Absatze 38 und an dem Sektor 32 Ausnehmungen 39
Ubereinstimmend zu den Absatzen 38 ausgebildet. So
kann ein ungewolltes Verschieben der Sektoren 31 und
32 in der Teilungsebene 35 wirkungsvoll verhindert wer-
den.

[0040] Eine Zusammenschau der Fig. 9 bis 15 zeigt
eine Duse 40 miteiner Ziehbohrung 41 und deren Langs-
achse 42. Die Ziehbohrung 41 ist als eine kegelférmige
Ausnehmung 43 ausgebildet, die gleichzeitig eine Ein-
laufzone 44, eine Umformzone 45 und ein Ziehhol 46
ausbildet. Die Duse 40 umfasst drei Sektoren 47 und 48
aus Hartmetall sowie eine als Kreisring 49 ausgebildete
Klemmvorrichtung 50. AuRenflachen 51 und 52 der Sek-
toren 47 und 48 weisen geradférmige Abschnitte 53, die
relativ zu der Langsachse 42 parallel verlaufen, und ke-
gelfdrmige Abschnitte 54, relativ bezogen auf die Langs-
achse 42, auf. Die kegelférmigen Abschnitte 54 sind um
einen Kegelwinkel y relativ zu der Langsachse 42 ge-
neigt.

[0041] DerKreisring49 bildet eine Durchgangséffnung
55 aus, deren Innenflache 56 ebenfalls kegelférmig aus-
gebildetund um den Kegelwinkel y relativ zu einer Langs-
achse 57 des Kreisrings 49 geneigt ist. Die Ladngsachse
57 entspricht in der Einbaulage des Kreisrings 49 der
Langsachse 42 der Ziehbohrung 41. In dem Kreisring 49
ist ein Langsschlitz 58 ausgebildet durch den ein Draht
oder eine Faser hindurchgefiihrt werden kann. Weiter ist
ein Radius 59 an einer AuRenkante 60 des Kreisrings 49
ausgebildet. Der Kreisring 49 kann nun tiber die Sektoren
47 und 48 geschoben werden, so dass die Innenflache
56 an den Abschnitten 54 der Sektoren 47 und 48 anliegt
und die Sektoren 47 und 48 gegeneinander klemmt.
[0042] Die Fig. 16 zeigt eine Halteeinrichtung 61, die
als eine Platte 62 mit einer Durchgangséffnung 63 und
einem Langsschlitz 64, der in der Durchgangsé6ffnung 63
miindet, ausgebildet ist. Der Langsschlitz 64 ist so grof3
ausgebildet, dass ein Draht oder eine Faser durch den
Langsschlitz 64 hindurch in die Durchgangso6ffnung 63
gefuhrt werden kann. Eine Innenkante 65 der Durch-
gangso6ffnung 63 ist mit einem Radius 66 ausgebildet.
Der Radius 66 als auch der Langsschlitz 64 ist in Uber-
einstimmung mit dem Radius und dem Langsschlitz der
vorstehend beschriebenen Klemmvorrichtung ausgebil-
det.

[0043] Die Fig. 17 zeigt die Halteeinrichtung aus Fig.
16 zusammen mit der Dise und der Klemmvorrichtung
aus den Fig. 9 bis 15. Ein Pfeil 67 kennzeichnet hier eine
Bewegungsrichtung eines hier nicht dargestellten Drah-
tes.

[0044] DieFig. 18 zeigtdie Halteeinrichtung 61 zusam-
men mit der Klemmvorrichtung 50 und einer alternativen
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Ausfihrungsform einer Dise 68, die im Wesentlichen
rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

Patentanspriiche

1. Dduse (10, 23, 40, 68) zum Ziehen von Draht oder
zum Beschichten von Drahten oder Fasern, wobei
die Dise aus Hartmetall ausgebildet ist und eine
Ziehbohrung (11, 24, 41) mit einer Langsachse (12,
25, 42) aufweist, wobei die Ziehbohrung eine trich-
terférmige Einlaufzone (13, 26, 44) und eine Um-
formzone (14, 27, 45) mit einem Ziehhol (15, 28, 46)
ausbildet,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Duse relativ bezogen auf die Langsachse
aus zumindest zwei Sektoren (16, 17,31, 32,47, 48)
mebhrteilig ausgebildet ist.

2. Diuse nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sektoren (16, 17, 31, 32,47, 48) zumindest
zwei DUsenhalften (18, 19, 33, 34) ausbilden.

3. Duse nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Langsachse eine Teilungsebene der
Dise verlauft.

4. Duse nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sektoren (16, 17, 31, 32, 47, 48) als Kreis-
ringsektoren ausgebildet sind.

5. Diuse nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sektoren (16, 17, 31, 32, 47, 48) Uberein-
stimmend ausgebildet sind.

6. Duse nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dise (10, 23, 40, 68) bezogen auf die
Langsachse (12, 25, 42) symmetrisch, vorzugswei-
se rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

7. Dduse nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dise (10, 23, 40, 68) bezogen auf die
Langsachse (12, 25, 42) mit einer rotationssymme-
trischen Ziehbohrung (11, 24, 41) und einer polygon-
férmigen AufRenkontur ausgebildet ist.

8. Duse nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die AuRenkontur quadratisch oder abschnitts-
weise quadratisch ausgebildet ist, derart, dass zu-
mindest abschnittsweise gerade AuRenflachen (51,
52) ausgebildet sind.
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Duse nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Duse (10, 23, 40, 68) eine Klemmvorrich-
tung (50) aufweist, die die Sektoren (16, 17, 31, 32,
47, 48) aufnimmt und klemmt.

Dise nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Klemmvorrichtung (50) polygonférmig oder
kreisringférmig ausgebildet ist und eine Durch-
gangso6ffnung (55) ausbildet, in der die Sektoren (16,
17, 31, 32, 47, 48) aufgenommen sind.

Dise nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangsoéffnung (55) und/oder die Sek-
toren (16, 17, 31, 32, 47, 48) zumindest abschnitts-
weise konisch ausgebildet sind.

Dise nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Klemmvorrichtung (50) einen Langsschlitz
(58) aufweist, der so breit ist, dass ein Draht oder
eine Faser, der bzw. die mittels der Dise (10, 23,
40, 68) ziehbar oder beschichtbar ist, durch den
Langsschlitz in die Durchgangsoffnung (55) einflhr-
bar ist.

Duse nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Ziehhol (15, 28, 46) einen Durchmesser
D von 0,1 bis 3 mm, bevorzugt 0,1 bis 2 mm, beson-
ders bevorzugt 0,1 bis 0,5 mm, aufweist.

Duse nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Ziehhol (15, 28, 46) einen Durchmesser
D und eine Lange L aufweist, wobei diese in einem
Verhaltnis von L zu D > 1 bis 10, bevorzugt von L zu
D > 5 bis 10, besonders bevorzugt von L zu D > 10,
ausgebildet sind.

Duse nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Oberflache der Sektoren (16, 17, 31, 32,
47, 48) zumindest teilweise, vorzugsweise vollstan-
dig mit einer amorphen Kohlenstoffschicht beschich-
tet ist, wobei die amorphe Kohlenstoffschicht mit ei-
nem DLC-Beschichtungsverfahren aufgebracht ist.

Dise nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflache mit einer amorphen Kohlen-
stoffschicht von mindestens 5 um, bevorzugt min-
destens 3 um Dicke, besonders bevorzugt mindes-
tens 1,5 um = 0,5 wm Dicke, beschichtet ist.

Behandlungsvorrichtung, insbesondere Ziehvor-
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18.

19.

20.

richtung oder Lackiervorrichtung, mit einer Halteein-
richtung (61) und zumindest einer Duse (10, 23, 40,
68), wobei die Dlse in die Halteeinrichtung einge-
setzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Duse eine Diise nach einem der vorange-
henden Anspriiche ist.

Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung (61) als eine weitere
Durchgangséffnung (63) in einem Korper (62) aus-
gebildet ist, wobei der Kérper einen weiteren Langs-
schlitz (64) aufweist, der so breit ist, dass ein Draht
oder eine Faser, der bzw. die mittels der Duse (10,
23, 40, 68) ziehbar oder beschichtbar ist, durch den
weiteren Langsschlitz in die weitere Durchgangsoff-
nung einflhrbar ist.

Verfahren zur Herstellung einer Duse (10, 23, 40,
68) zum Ziehen von Draht oder zum Beschichten
von Drahten oder Fasern, wobei die Diise aus Hart-
metall ausgebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dise aus zumindest zwei Sektoren (16,
17,31,32,47,48) mehrteilig ausgebildet wird, wobei
die Sektoren in einer Teilungsebene (20, 35) der Di-
se mit ihren Oberflachen (21, 22) aneinander anlie-
gend relativ zueinander positioniert werden, wobei
durch Erodieren eine Ziehbohrung (11, 24, 41), die
durch die Teilungsebene verlauft, ausgebildet wird.

Verwendung einer Dise (10, 23, 40, 68) zum Be-
schichten oder Ziehen von Drahten oder Fasern, wo-
bei die Dise aus Hartmetall ausgebildet ist, wobei
zwei Sektoren (16, 17, 31, 32, 47, 48) der Diise um
einen Draht oder eine Faser herum angeordnet wer-
den, wobei nachfolgend eine Klemmvorrichtung (50)
der Dise auf den Draht bzw. die Faser aufgesteckt
und auf die Sektoren aufgeschoben wird, wodurch
die Sektoren relativ zueinander fixiert werden.
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