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Drawing machines and drawing processes

Sources for this presentation:
NIEHOFF: Operating instructions and internal documentation
Martin Herzog: Copper wire drawing
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Difficulty level in multi-wire drawing
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Source: copper wire drawing by Martin Herzog

What happens when drawing copper?

When drawing copper, the structure of 
the copper changes.
Soft copper becomes hard when 
drawing through the first two dies.
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annealer??   Yes   /   No?

Factors influencing good quality
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Knowledge

Machine operator

Factors influencing good quality
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Condition of equipment
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Table 1: Division of the drawing machines into groups
Machine type

Inlet wire-ø mm Finished wire
-ø mm

wire extension     
            %                       

slip **      %

Rod breakdown 
machine

8,00 – 6,00 4,50 – 1,00 von 55 - 25  decreasing 
gradation

2,5

Intermediate 
wire machine

3,50 – 1,80 1,50 – 0,35 25 – 30 1

Fine wire 
machine

2,20 – 1,00 0,50 – 0,10 15 – 25 0,5

Super fine wire 
machine

0,60 – 0,15 0,15 – 0,05* 11 – 18 0,3

* Finished wire diameter 0.05 - 0.03 mm only for single wire drawing machines
** for machines with central gear

Wire elongation  for pre-drawn wire, finewire and oxygen-free 
copper: ca. 42%

Source: copper wire drawing by Martin Herzog

Basic setting
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Basic setting

http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjtwcXv1__WAhWBzBoKHRTpDNMQjRwIBw&url=http://www.aautos.net/automatikgetriebe-59.html&psig=AOvVaw1wOjROygi8JgKkF2S7DTuQ&ust=1508605573619709
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=https://www.youtube.com/watch?v%3DBNFZTLU_Vs8&psig=AOvVaw1w-zdjDQszycPvg56lzCK6&ust=1508613783298005
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Basic setting
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40

30
20

10
m/s

Manufacturing speed for pre-drawn 
wire for a super fine wire process

Manufacturing speed for pre-drawn 
wire for a fine wire process

Manufacturing speed for 
semi-finished products

Manufacturing speed for pre-drawn 
wire for a intermediate wire process

Manufacturing speed of the rod breakdown machine

Basic setting
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Number of windings

windings Rod breakdown machine:                                                              
D > (2,0 - 1,8) : 3                                                                  
D < (2.0 - 1,8) : 2

Basic setting
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at the machine inlet side, the first two cones 2 windings
      
       D > 0,4  : 3           0,1 < D < 0,4  : 2          D < 0,1  : 1 
                    

Number of windings at the multiwire line

Basic setting
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Condition of the capstan

Demaged cones should be replaced.
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Benefits:
• lower tensile strength, higher elongation
• This improves the flexibility of the wire
• This minimizes the risk of wirebreaks !?

Disadvantage: 
• Higher energy consumption 
• Wear parts requirement for the annealer

annealer??   Yes   /   No?

Annealer for the rod breakdown process
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Annealer for the rod breakdown process

The annealing curve is our most important tool.

Choosing the operation point beyond point 2 
destroys the structore of the copper.
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The contact pullies also wear out much faster 
when using a incorrect setting. 

Annealer for the rod breakdown process
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Annealer for the rod breakdown process

A wire mooving unit can be used to reduce 
wear onthe contact pullies. 
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Drahtø Querschnitt zulässige zulässige
Draht Zugspannung Zugkraft 

d Ad σ 0,2 P0,2

mm mm² N/mm² N
0,07 0,00385 104 0,4
0,08 0,00503 101 0,5
0,09 0,00636 99 0,6
0,10 0,00785 97 0,8
0,11 0,00950 96 0,9
0,12 0,01131 94 1,1
0,13 0,01327 93 1,2
0,14 0,01539 92 1,4
0,15 0,01767 90 1,6
0,16 0,02011 89 1,8
0,17 0,02270 88 2,0
0,18 0,02545 87 2,2
0,19 0,02835 86 2,4
0,20 0,03142 86 2,7
0,21 0,03464 85 2,9
0,22 0,03801 84 3,2
0,23 0,04155 83 3,5
0,24 0,04524 82 3,7
0,25 0,04909 82 4,0
0,26 0,05309 81 4,3
0,27 0,05726 80 4,6
0,28 0,06158 80 4,9
0,29 0,06605 79 5,2

Wire
Dia-
meter

Allowed 
tension
**

cross
Section
Of wire

Allowed 
traction 
forcer

Why is the tension setting at the dancer so important about ?

The dancer defines the contact pressure of the wire on the 
contact pullies. 
If the contact pressure is too low, the wear on the contact 
pullies is very high. 


Zugspannung

		4.2  Zugspannungstabelle																				Tabelle 2. Aumanntabelle								Tabelle 3. Bruchdehnung nach EN und

		Ad		= Drahtquerschnitt																		Quelle: Handtabelle der Fa. Aumann								Zugspannung nach der Regressionsfunktion

		d		= Drahtdurchmesser																		Zulässige Zugkraft und Mindestbruchdehnung								aus den Werten der Aumanntabelle 1- 3 mmø

		P0,2		= maximal zulässige Zugkraft an der Streckgrenze; gilt für Kupfer ETP1 geglüht																		für Cu-Runddraht								Werte für 2 - 5 mmø aus Diagramm Bild 1.

		σ 0,2		= maximal zulässige Zugspannung an der Streckgrenze (bei der der Draht oder die Litze																		d		= Drahtdurchmesser

				noch nicht gereckt wird); gilt für Kupfer ETP1 geglüht																		R		= elektrischer Widerstand

		Tabelle 1. Zulässige Zugkraft bei weichen Kupferdrähten (Schmidttabelle)																				P0,2		= maximal zulässige Zugkraft an

		Quelle: Tabellen der Fa. Schmidt und der Fa. Aumann																						der Streckgrenze						δmin nach

																						d		R		P0,2		δmin		EN 13602		d		σ 0,2

		Drahtø		Querschnitt		zulässige		zulässige				Drahtø		Querschnitt		zulässige		zulässige				mm		Ω/m		daN		%		%		mm		N/mm²

				Draht		Zugspannung		Zugkraft						Draht		Zugspannung		Zugkraft				0.02		54.14		0.005		6		10		0.02		125

		d		Ad		σ 0,2		P0,2				d		Ad		σ 0,2		P0,2				0.025		34.82		0.007		7		10		0.025		121

		mm		mm²		N/mm²		N				mm		mm²		N/mm²		N				0.03		24.18		0.01		8		10		0.03		118

		0.07		0.00385		104		0.4				0.47		0.1735		71		12.3				0.032		21.25		0.012		9		10		0.032		117

		0.08		0.00503		101		0.5				0.48		0.1810		70		12.8				0.036		16.79		0.014		9		10		0.036		115

		0.09		0.00636		99		0.6				0.49		0.1886		70		13.2				0.04		13.6		0.017		9		10		0.04		113

		0.10		0.00785		97		0.8				0.50		0.1963		70		13.7				0.045		10.75		0.021		10		10		0.045		111

		0.11		0.00950		96		0.9				0.55		0.2376		68		16.2				0.05		8.706		0.024		12		10		0.05		109

		0.12		0.01131		94		1.1				0.60		0.2827		67		18.8				0.056		6.94		0.03		12		10		0.056		107

		0.13		0.01327		93		1.2				0.65		0.3318		65		21.7				0.06		6.046		0.033		12		10		0.06		106

		0.14		0.01539		92		1.4				0.70		0.3848		64		24.6				0.063		5.484		0.036		13		10		0.063		105

		0.15		0.01767		90		1.6				0.75		0.4418		63		27.7				0.071		4.318		0.043		14		10		0.071		103

		0.16		0.02011		89		1.8				0.80		0.5027		62		31.0				0.08		3.401		0.052		15		10		0.08		101

		0.17		0.02270		88		2.0				0.85		0.5675		61		34.4				0.09		2.687		0.064		16		15		0.09		99

		0.18		0.02545		87		2.2				0.90		0.6362		60		38.0				0.1		2.176		0.077		17		15		0.1		97

		0.19		0.02835		86		2.4				0.95		0.7088		59		41.6				0.106		1.937		0.086		17		15		0.106		96

		0.20		0.03142		86		2.7				1.00		0.7854		58		45.4				0.112		1.735		0.095		18		15		0.112		95

		0.21		0.03464		85		2.9				1.05		0.8659		57		49.4				0.118		1.563		0.103		18		15		0.118		95

		0.22		0.03801		84		3.2				1.10		0.9503		56		53.4				0.125		1.393		0.114		18		15		0.125		94

		0.23		0.04155		83		3.5				1.15		1.0387		55		57.6				0.132		1.249		0.126		18		15		0.132		93

		0.24		0.04524		82		3.7				1.20		1.1310		55		61.9				0.14		1.110		0.14		18		15		0.14		92

		0.25		0.04909		82		4.0				1.25		1.2272		54		66.3				0.15		0.9673		0.159		19		15		0.15		90

		0.26		0.05309		81		4.3				1.30		1.3273		53		70.8				0.16		0.8502		0.178		19		15		0.16		89

		0.27		0.05726		80		4.6				1.35		1.4314		53		75.4				0.17		0.7531		0.178		20		21		0.17		88

		0.28		0.06158		80		4.9				1.40		1.5394		52		80.2				0.18		0.6718		0.221		20		21		0.18		87

		0.29		0.06605		79		5.2				1.45		1.6513		51		85.0				0.19		0.6029		0.243		21		21		0.19		86

		0.30		0.07069		79		5.6				1.50		1.7671		51		89.9				0.2		0.5441		0.267		21		21		0.2		86

		0.31		0.07548		78		5.9				1.55		1.8869		50		95.0				0.212		0.4843		0.298		22		21		0.212		85

		0.32		0.08042		77		6.2				1.60		2.0106		50		100				0.224		0.4338		0.329		22		21		0.224		84

		0.33		0.08553		77		6.6				1.65		2.1382		49		105				0.236		0.3908		0.36		22		21		0.236		83

		0.34		0.09079		76		6.9				1.70		2.2698		49		111				0.25		0.3482		0.401		22		21		0.25		82

		0.35		0.09621		76		7.3				1.75		2.4053		48		116				0.265		0.3099		0.446		23		21		0.265		81

		0.36		0.10179		75		7.7				1.80		2.5447		48		122				0.28		0.2776		0.492		23		21		0.28		80

		0.37		0.10752		75		8.1				1.85		2.6880		47		127				0.3		0.2418		0.555		23		21		0.3		79

		0.38		0.11341		74		8.4				1.90		2.8353		47		133				0.315		0.2193		0.608		23		21		0.315		78

		0.39		0.11946		74		8.8				1.95		2.9865		46		139				0.335		0.1939		0.679		24		24		0.335		77

		0.40		0.12566		74		9.3				2.00		3.1416		46		144				0.355		0.1727		0.752		24		24		0.355		76

		0.41		0.13203		73		9.7				2.50		4.9087		42		207				0.375		0.1548		0.829		24		24		0.375		75

		0.42		0.13854		73		10.1				3.00		7.0686		39		276				0.4		0.1360		0.924		24		24		0.4		74

		0.43		0.14522		72		10.5				3.50		9.6211		36		350				0.425		0.1205		1.03		25		26		0.425		73

		0.44		0.15205		72		10.9				4.00		12.5664		34		428				0.45		0.1075		1.139		25		26		0.45		72

		0.45		0.15904		72		11.4				4.50		15.9043		32		509				0.475		0.09646		1.251		26		26		0.475		71

		0.46		0.16619		71		11.8				5.00		19.6350		30		593				0.5		0.08706		1.367		26		26		0.5		70

		Es wurde in der oben stehenden Tabelle mit folgender Formel gerechnet:																				0.53		0.07748		1.515		26		26		0.53		69

		x = Drahtø [mm]				y = σ 0,2 [N/mm²]						y  = (5,902 - 1,7533 * lnx) / 0,102										0.56		0.0694		1.679		26		26		0.56		68

		Diese Formel hat mit der Schmidttabelle (ø < 2,0 mm) eine Korrelation von 0,9998.																				0.6		0.06046		1.886		27		26		0.6		67

		Formel zur Berechnung der maximal zulässigen Zugspannung an der Streckgrenze in Abhängigkeit																				0.63		0.05484		2.064		27		26		0.63		66

		vom Drahtdurchmesser, ohne dass der Draht gereckt wird:																				0.67		0.04849		2.299		28		26		0.67		65

		σ0,2  [N/mm²]  = ( 5,902 - 1,7533 * Ln(Drahtø mm)) / 0,102																				0.71		0.04318		2.532		28		26		0.71		64

		grober Anhaltswert für harten Draht (lt. Fa. Henrich):								Zugkraft hart = Zugkraft weich plus 25 %												0.75		0.03869		2.773		29		26		0.75		63

																						0.8		0.03401		3.106		29		26		0.8		62

																						0.85		0.03012		3.45		29		26		0.85		61

																						0.9		0.02678		3.806		29		26		0.9		60

																						0.95		0.02412		4.171		30		28		0.95		59

																						1		0.02176		4.634		30		28		1		58

																						1.12		0.01735		5.527		31		28		1.12		56

																						1.18		0.01563		6.06		31		28		1.18		55

																						1.25		0.01393		6.679		32		28		1.25		54

																						1.32		0.01249		7.354		32		28		1.32		53

																						1.4		0.0111		8.047		33		28		1.4		52

																						1.5		0.00967		8.917		33		28		1.5		51

																						1.6		0.0085		9.917		33		30		1.6		50

																						1.7		0.00753		10.996		33		30		1.7		49

																						1.8		0.00672		12.104		33		30		1.8		48

																						1.9		0.00603		13.263		33		30		1.9		47

																						2		0.00544		14.765		33		30		2		46

																						2.12		0.00484		15.924		34		30

																						2.24		0.00434		17.507		34		30

																						2.36		0.00391		19.09		34		30

																						2.5		0.00348		20.941		34		30		2.5		43

																						2.65		0.0031		22.988		34		30

																						2.8		0.00278		25.06		34		30

																						3		0.00242		27.729		34		30		3		41

																						1daN=1kg								33		4		37

																														33		5		35

																						Im Gegensatz zur Zugspannungstabelle (Schmidttabelle) gibt es bei der Aumanntabelle

																						keine zulässige Zugspannung, sondern nur die Zugkraft. Aus den Werten dieser Tabelle

																						ergibt sich eine Regressionskurve mit einem Bestimmtheitsmaß von 0,9992.

																						Die Bruchdehnungswerte bei Aumann weichen geringfügig von denen in der EN ab.

																						Im Gegensatz zur EN rechnet Aumann mit einer spez. Leitfähigkeit von 58,5 m/Ω*mm².

																						Die Zugspannungstabelle hat gegenüber der Zugkrafttabelle einen wesentlichen Vorteil.

																						Sie zeigt das Abnehmen der zulässigen Zugspannung mit steigendem Drahtdurch-

																						messer bzw. Drahtquerschnitt im Durchmesserbereich bis 5 mm.

																						Aus dieser Eigenschaft heraus erklärt sich auch, dass ein massiver Rundleiter eine ge-

																						ringere zulässige Zugkraft hat als eine Litze gleichen Querschnitts. Die Einzeldrähte der

																						Litze sind dünner und haben somit in Summe eine höhere zulässige Zugspannung als

																						der Massivdraht mit gleichem Querschnitt (siehe Kapitel 4.5).

		Bild 1.  Zugspannungsdiagramm für geglühten Kupferdraht																				Bild 2. Streckgrenze für Kupferrunddraht in Abhängigkeit vom Drahtdurchmesser nach Aumann

		Quelle: Fa. Niehoff, Richtwerte zur Einstellung des Grobzuges M 85, 1994																				Die Werte der Aumanntabelle haben sich in der Praxis bewährt. Ob es sich bei diesen Werten um

																						die absolute Streckgrenze handelt, oder ob diese mit einem Sicherheitsfaktor beaufschlagt sind,

																						ist nicht geklärt, da Fa. Aumann bisher leider keine Angaben gemacht hat.
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Zugspannung

		



σ 0,2 N/mm²

Drahtdurchmesser mm

Streckgrenze N/mm²

Streckgrenze  für Cu-Runddraht in Abhängigkeit vom Drahtdurchmesser nach Aumann
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Regular maintenance and cleaning of the lubricant system
is so important!
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40

30
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Please use always the correct 
lubricant temperature!

Last but not least
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