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INCAL ®

Hohere Produktivitat beim Strangpressen von Aluminium Halbzeugen

Der Einsatz von Stickstoff beim Aluminium Strangpressen zur Leistungs- und Qualitatssteigerung
hat sich heute weitgehend durchgesetzt. Im Wesentlichen unterscheidet man dabei zwischen einer
Inertisierung des Pressenmauls und einer Kiuhlung des Werkzeugs.

Fir den Groliteil der Strangpresserzeugnisse unter den heutigen Pressbedingungen (haufig wech-
selnde, kleine Chargen) ist die Inertisierung Uber eine Ringbrause oder &hnliche Systeme eine wirt-
schaftliche Methode die Oberflachenqualitat des Produkts zu verbessern.

Durch eine Kiihlung des Presswerkzeuges nach dem INCAL® Verfahren ist jedoch in vielen Fallen
eine deutliche Leistungssteigerung bei gleichbleibend hoher Qualitat zu erreichen. Fir dieses Ver-
fahren sind zusatzliche Gerate fur die exakte Dosierung des flussigen Stickstoffs entwickelt worden.
Wirtschaftlich ist das INCAL® Verfahren vor allem, wenn die Randbedingungen wie z.B. Profil-
form, MalRhaltigkeit, Werkzeugkonstruktion und die Gesamtanlage eine deutliche Steigerung der
Pressgeschwindigkeit zulassen.

Aluminium-Strangpressen

Strangpressen ist ein Umformverfahren zur
Herstellung von Halbzeugen (Stangen, Rohre,
Voll- und Hohlprofile). Die Herstellung eines
Profilstranges erfolgt dadurch, dass ein vor-
gewarmter Block unter hohem Druck durch
ein Werkzeug gepresst wird. Durch die viel-
seitige Gestaltungsmoglichkeit des Werkzeu-
ges konnen auch sehr komplizierte Pro-
filstrange hergestellt werden (Bild 1).

Von den mdoglichen Strangpressverfahren . .
(direkt, indirekt, hydrostatisch) wird bei der Bild 1: Strangpressen
Herstellung von Aluminium-Profilen fast aus-

schlieBlich das ,,direkte Strangpressen einge-
setzt. Der Block besitzt einen von der GrolRe der

Strangpressanlage abhé&ngigen Durchmesser.
Die Lange wird je nach gewtnschtem Profil-
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strang variiert. Bis auf einen Pressrest wird
der Block durch die Matrize gedruckt und
zum Profilstrang umgeformt. Block, Block-
aufnehmer und Werkzeugsatz (Matrize,
Stlitzwerkzeug, Druckplatte, Druckring) wer-
den vorgewéarmt. Je héher die Blocktempera-
tur gewahlt wird, umso geringer ist die erfor-
derliche Presskraft. Allerdings darf je nach
Legierung eine bestimmte Temperatur nicht
uberschritten werden, da sonst metallurgische
Probleme auftreten (z.B. Bildung von Warm-
oder Querrissen im fertigen Profilstrang).
Durch das Umformen des Blockes entsteht in
der Matrize neben der vorgegebenen Wérme
eine zusétzliche Umform und Reibungswar-
me, die die Temperatur des austretenden Pro-
filstranges noch erhoht.

Die Beherrschung des gesamten Temperatur-
haushaltes einer Strangpresse ist aufierst kom-
pliziert und entscheidend flr die Pressge-
schwindigkeit und die Qualitat des austreten-
den Profilstranges.

Strangpresswerkzeuge

An die Matrize werden besonders hohe An-
forderungen gestellt. Da von ihr in erster Linie
die Mal3haltigkeit und die saubere, riefenfreie
Oberflache des Profilstrangs abhangt. Sie
wird hohen Temperaturen und Dricken aus-
gesetzt und unterliegt einem hohen Ver-
schleil. Die Werkzeugtechnik ist weit ent-
wickelt, so wird z.B. durch Nitrieren der Ma-
trizenlaufflache eine Hartesteigerung erreicht,
die zu einer Erhéhung der VerschleiR- und
Abriebfestigkeit fuhrt. (Bild 2)

Bild 2: Werkzeugsatz

Kuhlen beim Strangpressen

Die Herstellung des Profilstranges erfordert
einerseits bestimmte Temperaturen, anderer-
seits fuhren aber zu hohe Temperaturen zu
einer Schadigung des Stranges. Daher ist man
bestrebt, durch einen gezielten KihImittelein-
satz die beim Umformen zusétzlich entste-
hende Umform- bzw. Reibungswérme abzu-
fihren. Durch die Kuhlung soll eine Lei-
stungssteigerung erreicht werden, ohne dass
die Qualitat des erzeugten Produktes beein-
trachtigt wird. Im Besonderen darf neben den
Festigkeitseigenschaften die Malhaltigkeit
und die Oberflachengute des Produkts nicht
verschlechtert werden .

Eine Reihe von Patenten hat die Kihlung der
Matrize mit Wasser zum Inhalt. Als weitere
Kihlmedien sind Pressluft, Kohlens&ure und
Stickstoff bekannt. Praktische Bedeutung hat
heute nur der Einsatz von flissigem Stick-
stoff, wobei sowohl die kiihlende als auch vor
allem die inertisierende Wirkung genutzt
wird.

Verbesserung der Oberflachenqualitat des
Profilstranges

Wird eine Strangpresse ohne Stickstoff be-
trieben, so kommt der sehr warme Profilstrang
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nach dem Austritt aus der Matrize sofort mit
Luftsauerstoff in Bertihrung. Je nach Legie-
rung kann der Sauerstoff mit den Legierungs-
bestandteilen (im Besonderen mit Magnesi-
um) an der Strangoberflache oxidieren und
sichtbare Oberflachenfehler erzeugen. Auler-
dem bewirkt der Luftsauerstoff Oxidablage-
rungen an der Matrize, die dann vom austre-
tenden Profilstrang mitgerissen werden und
als ungleichméBige Oberflachenfehler er-
scheinen. Diese Nachteile werden durch den
Einsatz von Stickstoff vermieden, wobei in
der Regel schon die Inertisierung allein er-
folgreich ist. Im praktischen Betrieb hat sich
aullerdem gezeigt, dass dabei die Einsatzzei-
ten der Matrize merklich verlangert werden
konnten.

Fur diese, heute verbreitete, Einsatzart bietet
sich die Ringbrausenkuhlung an (Bild 3). Bei
diesem System wird tber einen Disenring der
Stickstoff im Pressenmaul auf den Profil-
strang geleitet. Die meisten Anwender setzen
flissigen Stickstoff ein, um neben der Inerti-
sierung noch eine gewisse Kuhlung zu errei-
chen. Der Vorteil der Ringbrausenkihlung
liegt in der einfachen, unkomplizierten und
preiswerten Anbringung und Handhabung.
Eine Steigerung der Produktionsgeschwindig-

Druckring \

Profil

<=

Stickstoff

ﬁ>=

Matrize T~

Bild 3.1: Ringdiise

keit ist allerdings nur begrenzt moglich als
Folge der beschriebenen Einfliisse auf die
Profiloberflache.

Bild 3.2: Ringdiise .

Incal® Matrizenkiihlung mit fliissigem
Stickstoff

Bei der Matrizenkiihlung (Bild 4) wird der
flissige Stickstoff in oder nahe an die Matrize
gebracht und dort verdampft. Der entstehende
gasformige Stickstoff wird auf den Profil-
strang gefuhrt, um dort, wie beschrieben, als
Inertgas zur Oberflachen-
verbesserung beizutragen.

Mit diesem Verfahren ist es
maoglich, wahrend  des
Pressvorgangs der Matrize
Warme zu entziehen, um so
die Umformwérme ganz
oder teilweise abzufihren.
Bei optimaler Warmeabfiih-
rung ist eine Produktions-
steigerung in der GroRen-
ordnung von 20 bis 50%
erreichbar, je nach Profil-
form, Werkzeugausfiihrung
und Aluminiumlegierung.

Rezipient

Block

Die Matrizenkihlung erfor-
dert einen Mehraufwand bei
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Stickstoffs anfallende
Gasanteil und somit
Rezipient schwankende  Kalteanteil
Druckring stort dabei nicht.
. Bei der Matrizenkihlung
Profil Block
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Matrize \

Stickstoff T

Bild 4: Matrizenkiihlung nach dem INCAL® Verfahren

der Werkzeugherstellung. Fir jedes Profil
missen genau abgestimmte Kiihlkandle in den
Druckring eingebracht werden (Bild 5) Fir
die funktionsgerechte Wirkungsweise ist es
einerseits wiunschenswert, dass die Kduhlka-
nale dicht an der Matrizenlaufflache liegen,
um schnell und sicher die Uberschusswarme
abzufiihren, andererseits darf die Matrize
nicht zu stark im Querschnitt geschwécht
werden.

Kihlmittelzufihrung

Die genaue Dosierung des Kihlmittels ist
sowohl fir die Verfahrenssicherheit als auch
fur die Wirtschaftlichkeit von entscheidender
Bedeutung.

Bei Anwendung der Ringbrause ist die Stick-
stoff-Zuflihrung problemlos, da bei nahezu
konstantem Vordruck (ber die Veranderung
des Zuflussquerschnitts eine zufriedenstellen-
de, einfache Dosierung mdoglich ist. Der
zwangslaufig in der Zuleitung des flissigen

darf nicht zuviel Kélte zu-
gefuhrt werden, da sonst
die Matrize ,unterkihit®
bzw. der Profilstrang ,.ein-
gefroren” wird. Dann reicht
die maximale Presskraft
u.U. nicht mehr aus, um
eine Umformung durchzu-
fihren. Fuhrt man zuwenig
Kélte zu, erwarmt sich das
Produkt bei der erhéhten
Pressgeschwindigkeit ~ zu
stark und wird somit ge-
schadigt.

Die KihImittelzufuhr sollte
daher Uber die Presskraft der Strangpresse
gesteuert werden und in der Regel nur wéh-
rend der reinen Presszeit gedffnet sein. Mit
einer Feineinstellung kann die Kdihlmittel-
menge flr die jeweiligen Pressbedingungen
optimiert werden.

Hierzu stehen Laminar-Drosselventile zur
Verfligung, die speziell flr eine Feinregulie-
rung von tiefkalten fliissigen Gasen entwickelt
wurden.

Um das vorzeitige Verdampfen des fllissigen
Stickstoffs in der Matrize zu verhindern, muss
er vor Einfuhrung in die Matrize entgast und
unterkihlt werden, wozu der Gasphasenab-
scheider und der Unterkuhler entwickelt wur-
den.
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Bild 5: Kiihlkanale

Der Gasphasenabscheider hat die Aufgabe,
den in der Stickstoffzuleitung durch Wérme-
einstrahlung entstehenden Gasanteil abzufih-
ren, so dass an der Entnahmestelle nur fllssi-
ger Stickstoff ansteht. In Abhdangigkeit vom
vorhandenen Leitungsdruck stellt sich die
zugehorige Siedetemperatur ein. So betrégt
z.B. die Siedetemperatur des fliissigen Stick-
stoffs bei 3 bary ca. -182°C, gegeniber -
196°C in drucklosem Zustand.

Im Unterkuhler (Bild 7) wird nun der fllssige
Stickstoff auf Temperaturen unter der Siede-
temperatur abgekihlt. Im praktischen Betrieb
werden beim Strangpressen Stickstoffzulauf-
temperaturen von ca. -193°C bei ca. 3 bary

Normale Pressgeschwindigkeit
Keine Werkzeugkiihlung

Hohe Pressgeschwindigkeit
Keine Werkzeugkiihlung

Hohe Pressgeschwindigkeit s1°c

Leitungsdruck erreicht. Diese Unterklhlung
verhindert eine unerwinschte vorzeitige Ver-
gasung des Kihlmittels in der Zuleitung zur
Matrize und stellt somit eine gleichmaRige
und genau dosierbare Kihlung in den dafur
vorgesehenen Kuhlkanélen sicher.

Stickstoff Zuleitung

Fur die Zuleitung des fllssigen Stickstoffs
vom Versorgungstank zur Strangpresse kon-
nen normalisolierte Leitungen (Kupfer- oder
Polyamidleitungen mit entsprechender Isolie-
rung) oder vakuumisolierte Leitungen einge-
setzt werden. Sie unterscheiden sich deutlich
in den Isolationswerten und in den Investiti-
onskosten. Eine normalisolierte Leitung mit
einem lichten Durchmesser von 14 mm hat
eine Verdampfungsrate von ca. 0,3 kg Flus-
sigstickstoff /h m, die bedeutend teurere va-
kuumisolierte Leitung nur ca. 0,015 kg Flis-
sigstickstoff /h m. Der Gasanfall ist in einer
nicht zu langen Leitung bei der Ringbrausen-
kiihlung problemlos. Bei der Matrizenkihlung
wird der Gasanteil im Gasphasenabscheider
abgetrennt. Daher empfiehlt sich bei diesem
Verfahren die Verlegung
einer vakuumisolierten
Leitung.
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Kuhlung mit fliissigem <:| Q

Stickstoff
Stickstoff flissig
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Bild 6: Erhdhung der Pressgeschwindigkeit
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Bild 7: Unterkiihler

Je nach L&nge der Zuleitung ergeben sich un-
terschiedliche Verluste durch Verdampfung.
In Bild 8 ist der jahrliche Verlust dargestellt
flir eine Leitung mit einem lichten Durchmes-
ser von 14 mm bei zweischichtigem Betrieb.

von flissigem Stickstoff zur Werkzeugkih-
lung nach dem INCAL® Verfahren sind:

- Hohere Pressgeschwindigkeit
- Léngere Standzeit des Werkzeugs
- Bessere Oberflachenqualitét

Je nach lhrer Gewichtung wird aus den vorge-
stellten Alternativen ein mafgeschneidertes
Versorgungs-Konzept ausgewabhlt.
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Bild 8: Verdampfungsverluste in derZuleitung

Fazit

Seit langem sind die positiven Auswirkungen
des Einsatzes von Stickstoff beim Aluminium
Strangpressen bekannt. VVorgestellt wurde der
aktuelle Stand der technischen Mdglichkeiten.
Die drei wesentlichen Vorteile beim Einsatz
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