Die Mitarbeiter von Witels-Albert, Berlin, haben
einen elektronisch gesteuerten Richtapparat
entwickelt, der das Drahtrichten reproduzierbar
macht und gleichzeitig eine liickenlose
Dokumentation ermoglicht.

Richtapparat mit elektronischer
Positioniersteuerung

In der metallverarbeitenden Industrie
werden zunehmend hohere Anforde-
rungen an die Qualitdt der Produkte
erhoben. Im Zuge der Einfiihrung ei-
nes Qualitdtsmanagementsystems
nach I1SO goooff ist eine Dokumenta-
tion und Wiederholbarkeit des Ferti-
gungsprozesses gefordert. Um dem
Rechnung zu tragen, will die Firma
Witels-Albert Berlin die von ihr herge-
stellten Richtapparate mit integrier-
ter Regelungstechnik aufriisten und
dem Kunden dadurch Vorteile fiir
seine Produktion geben. Mit diesen
Zielvorgaben wurde eine Kooperation
zwischen den Firmen Marwi Germany
GmbH und Witels-Albert, Berlin, auf-
genommen.

Die Witels-Richtapparate mit Schritt-

Bei der Drahtverarbeitung wird ne-
ben den Drahtparametern (Durch-
messer, Streckgrenze, Elastizititsmo-
dul usw.) auch die erreichte Form ge-
priift und dokumentiert: Lénge,
Kriimmungen, Oberflichenbeschaf-
fenheit usw. Den Draht-Richtprozef3
beurteilt man in diesem Zusammen-
hang anhand der erreichten Gerad-
heit (auch Restkriimmung genannt),
wobei die dazugehérigen Rollenzu-
stellungen dokumentiert werden.
Von der weiterverarbeitenden Indu-
strie werden hohe Anforderungen an
die Restkriimmung der Drihte ge-
stellt. Deshalb definiert man fiir die
Verarbeitung abgelingter Drihte
(z.B. Speichen) besondere Vorgaben
fir die maximalen Restkriimmun-
gen. Diese ergeben sich aus dem
Handhabungsprozefy wihrend der
Produktweiterverarbeitung und we-

motoren wurden bei Marwi Germany
im Praxiseinsatz an einer Maschine
zur Speichenherstellung getestet.

ol Draht und Richtapparat
_bestimmen die Richtqualitat

niger aus der Endprodukttoleranz.

Die vorhandene Restkriimmung wird
durch Messen der Drahtiiberh6hung
ermittelt. Aus den beiden gemesse-
nen Groflen y; und y, wird die Uber-
héhung h als Mittelwert berechnet.
Die Forderungen an die maximalen
Uberhdhungen h liegen zwischen
0,5 mm und 1,5 mm bezogen auf eine
Meflange 1 bis 310 mm. Diese Uber-

hohungen miissen durch eine genaue

und wiederholbare Zustellung der

Richtrollen erzeugt werden. Die Rest-

kriimmung ist von den folgenden Pa-

rametern des Drahtes abhingig:

— Draht-Durchmesser

- Streckgrenze und Mindestzug-
festigkeit

— Elastizititsmodul und Verfesti-
gungsverhalten

- Eigenspannungszustand.

Der Richtapparat beeinfluflt das

Richtergebnis durch:

— Anzahl der Richtrollen

— wirksamer Durchmesser der
Richtrollen

— Rollenabstand (Teilung)

Die Positionen der Richtrollen eines

Drahtrichtapparates sind entschei-

dend fiir die erreichte Richtgutquali-

tat. Wird die Position mindestens ei-

ner Richtrolle variiert, so ergibt sich

ein anderer Wert der Restkriimmung

des Richtgutes und maglicherweise

auch zusitzlich eine andere Richtung.
Werden diese Zustellungen in Ab-

hingigkeit von den Drahtparametern

dokumentiert und gespeichert, so ist

die Neujustierung des Richtapparates

zu einem spateren Zeitpunkt bei glei-
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chem Richtgut deutlich einfacher. Das
zeitaufwendige Positionieren durch
langes Probieren entfillt. Zur Anpas-
sung an gering schwankende Drahtpa-
rameter geniigt eine Feinjustierung des
Richtapparates. Wie das Diagramm
zeigt, sind die gemessenen Uberhd-
hungen von den Positionen der letzten
zustellbaren Richtrolle abhingig. Mit
der feinen schrittweisen Verstellung ist
die Anndherung an die geforderte
Restkriimmung moglich.

Der ,,intelligente* Richtapparat

Das iibergeordnete Ziel der Entwick-
lungen war die Automatisierung des
Drahtrichtprozesses, wobei die giilti-
gen Qualitdtsnormen und das Quali-
titsmanagementsystem zu beachten

Die Uberhdhung h wird aus
zwei MefBwerten bestimmt: 0
h=(y,+y,) / 2

waren. Als Teilziele wurden dabei

gesetzt:

— elektronische Positionierung der
Richtrollen

- Dokumentation relevanter Prozef3-
daten

- Bedienkomfort und Arbeitserleich-
terung.

Grundsitzlich kann die Verstellung

von Richtrollenpositionen manuell,

elektromotorisch, pneumatisch oder

hydraulisch erfolgen. Um den Ein-

stellprozef$ zu automatisieren, rich-

tete sich die Entwicklung auf den

Einsatz von modernen Schritt- und

Servogetriebemotoren. Gegeniiber

einer Handverstellung ergeben sich

folgende Vorteile:

- Reproduzierbarkeit der Richt-
rollenpositionen

— definierte Feineinstellung der
Richtrollen

- Dokumentation von Richtrollen-
positionen und erreichter Halb-
zeugqualitat

— jederzeitiger Zugriff auf die gespei-
cherten Prozef3daten
— nicht ortsgebundene Bedienung
- Einbindung in das zentrale Steue-
rungsbedienfeld.
Der verwendete Schrittmotor besitzt
einen Inkrementalgeber, der zum
Korrigieren einer moglichen Schritt-
anzahldifferenz benutzt wird. Die
Giite der Reproduzierbarkeit der Rol-
lenpositionen hingt von der Grofle
des Gesamtspieles, von dem elasti-
schen Verhalten des Richtapparates
und von der Auflésung des verwen-
deten Schrittmotors ab.
Das auftretende Gesamtspiel wird
unter anderem durch die Getriebe-
bauart bestimmt. Bei dem hohen

tels beider Motoren erfolgte iiber
eine gemeinsame Steuerung.

Bei der gemeinsamen Erprobung
wurden die Schrittmotoren einzeln
verstellt, bis das Richtergebnis inner-
halb der geforderten Qualititsmerk-
male lag. Ein Annihern an die Ge-
radheit war durch Kkleine Zustell-
schrittweiten der Richtrollen gege-
ben. Die Positionen der Richtrollen
konnten problemlos mit einem Wert
von 0,001 mm gedndert werden.
Diese geringen Schrittweiten sind
notwendig, da Vorversuche gezeigt
haben, daf} eine Positionsinderung
der letzten anstellbaren Richtrolle
von 0,05 mm bereits eine deutliche
Anderung der UberhShung ergibt.

Anstellung der letzten verstellbaren Richtrolle [mm]

Uberhshung h [mm]
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Die gemessenen Uberhohungen sind

von den Positionen der letzten
zustellbaren Richtrolle abhdngig.

Ubersetzungsverhiltnis und der Ge-
windesteigung kann die Auswirkung
des Spieles auf die Richtrollenposi-
tionen vernachldssigt werden. Die im
mechanischen System (Spindel) vor-
handenen Spiele werden bei der Erst-
belastung (Zustellung der Richtrolle)
geschlossen.

Durch mehrjahrige Forschung
wurde ein kompakter Richtapparat
mit einer Schrittmotorsteuerung ent-
wickelt. Die Firma Marwi Germany
GmbH testete unter realen Einsatz-
bedingungen zwei durch Schrittmo-
toren gesteuerte Richtapparate des
Typs ER 9-3,0 (fiir zwei Richtebe-
nen). An diesen beiden Richtappara-
ten war jeweils ein Schrittmotor zum
Positionieren der letzten zustellbaren
Richtrolle angeflanscht. Durch die
Verwendung eines hochiibersetzen-
den Getriebes in Kombination mit
Gewindespindeln wurde eine sehr
gute Feineinstellung erreicht. Die
Positionierung der Richtrollen mit-

Uber einen PC werden die vorhan-
denen Zustellungen dokumentiert.
Der Bediener nimmt die Verstellung
der Richtrollen nicht direkt am
Richtapparat sondern am zentralen
Steuerungsbedienfeld vor.

Ausblick

Mit integrierter Regelungstechnik in
Rollenrichtapparaten ist es nun mog-
lich, Richtprozesse liickenlos zu do-
kumentieren und reproduzierbar zu
machen. Damit werden Forderungen
im Rahmen eines Qualitidtsmanage-
mentsystems (ISO 9000ff) erfiillt.
Auflerdem wird die Handhabung des
Richtapparates deutlich erleichtert.
Witels-Albert, Berlin, entwickelt die
einzelnen Komponenten weiter:
Steuerung, Schrittmotoren, Daten-
tibertragung und deren Dokumenta-
tion in Verbindung mit Richtappara-
ten. Weiteres Ziel ist ein Richtappa-
rat mit automatischer Regelung. Il
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