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von Richtrollen

Die mit einem Rollenrichtappa-
rat erreichbare konstante Richt-
qualitdt steht und fallt mit
der gewdhlten Anstellung der
Richtrollen. Dabei ist der Pro-
zess, die optimalen Rollenpo-
sitionen zu finden, im Hinblick
auf den Bedarf an Zeit, Arbeit
und Verbrauch von Prozess-
material teuer. Vor diesem Hin-
tergrund unterstiitzt die Soft-
ware SimData auch nicht er-
fahrenes Bedienpersonal bei
der Positionierung der Richt-
rollen.

Rollenrichtapparate und -systeme,
deren Elemente sowie die damit er-
reichbaren Ergebnisse riicken bei der
Herstellung und Verarbeitung von
drahtformigen Prozessmaterialien
mehr und mehr in den Mittelpunkt
des Interesses. Der Rollenrichtpro-
zess wird zudem mit sich wandeln-
den Produktionsprozessen, die durch
zunehmende Automatisierung und
Verkettung gekennzeichnet sind,
hoheren Produktionsgeschwindig-
keiten, entwickelten Werkstoffen und
einem gestarkten Qualitats- und Um-
weltbewusstsein konfrontiert. Durch
fortschrittliche Richttechnik ist es mog-
lich, diesen Anforderungen zu geni-
gen. Bedeutung erlangen insbeson-
dere technische Losungen, die eine re-
produzierbare und genaue Positionie-
rung der Richtrollen sicherstellen.

Ermittlung der Rollenpositionen

Jede technische Losung setzt jedoch
das Wissen um die jeweils erforder-
lichen Rollenpositionen voraus. Ist
dieses Wissen nicht verfiighar, muss
es erarbeitet werden, wobei auf
diesen subjektiv gefiihrten Prozess
ein hoher Aufwand an Zeit, Material,
Arbeit und Energie entfillt. Aus
okonomischer wie technischer Sicht
ist dieser Zustand nicht vertretbar.

Witels-Albert verfolgt aus diesem
Grund seit einigen Jahren die Zielset-
zung, den Rollenrichtprozess virtuell
abzubilden und die Rollenpositionen
a priori zu ermitteln. Wie zahlreiche
Richtversuche belegen, gelingt dies
durch die Simulation des Rollen-
richtprozesses. Grundlage der Simu-
lation ist ein theoretisches Modell
zur elastisch-plastischen Wechselver-
formung eines Prozessmaterials sowie
der Zusammenhang zwischen Biege-
moment und Kriimmung, der fiir
jede im Richtapparat stattfindende
Biegeoperation bestimmbar ist. Damit
kann der Kriimmungsverlauf des
Richtgutes k(x) ermittelt werden, der
zur Berechnung der Rollenpositio-
nen ag; = y(x) durch numerische Inte-
gration der fiir Verformung durch
Biegung giiltigen Differentialgleichung
zweiter Ordnung fithrt.
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Voraussetzung fiir eine Prozesssimu-
lation ist die Kenntnis der Eigen-
schaften des Prozessmaterials sowie
die der geometrischen Randbe-

K(x)=

dingungen des jeweiligen Richt-
apparates.

Im Hinblick auf die Vielfalt der Ein-
satzmoglichkeiten von Richtappara-
ten, der Mannigfaltigkeit von Typen
und Baugroflen sowie die unter-
schiedlichen Zielsetzungen differen-
zierter Richtprozesse, kommt verbrei-
tet der Wunsch auf, die Prozesssimu-
lation direkt im Umfeld der Draht-
herstellung oder -verarbeitung zum
Einsatz zu bringen. Dabei soll das
Bedienpersonal selbst eine Ermitt-
lung der erforderlichen Rollenposi-
tionen realisieren. Mit Blick auf die
Komplexitdt der Prozesssimulation
wurde deshalb ein Verfahren ent-
wickelt, das zu Ergebnissen fiihrt, die
unter Nutzung einer einfach zu be-
dienenden Software auch uner-
fahrenem Bedienpersonal erlaubt,
selbstandig die Rollenpositionen zur
Erreichung einer definierten Fertig-
produktqualitdt zu ermitteln.

Verfahren

Wird von einem gestalteten Richt-
apparat ausgegangen, definiert sich
ein Richtprozess sowie die erreich-
bare Richtqualitit primar durch den
Durchmesser d des Runddrahtes und
das Werkstoffverhalten des Prozess-
materials. Theoretische wie experi-
mentelle Untersuchungen belegen,
dass beim Werkstoffverhalten die
Dehngrenze R, sowie der Elastizi-
tatsmodul E des Prozessmaterials zu
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den elementaren Parametern zu
zihlen sind. Die Ursache dafiir liegt
in den Gesetzmifligkeiten einer
elastisch-plastischen Wechselverfor-
mung, ohne die eine Richtwirkung
mit einem Richtapparat nicht erzielt
werden kann. Neben dem Durch-
messer des Runddrahts sind also die
Dehngrenze sowie der Elastizitits-
modul als Kennwerte des Verfahrens
festgelegt.

Sekundir fiir den Richtprozess wie
fiir die Richtqualitit ist der Kriim-
mungsradius des einlaufenden Pro-
zessmaterials, wenn in Abhédngigkeit
des Richtbereiches des Richtapparates
von einem minimalen Kriimmungs-
radius ry,, ausgegangen und im Vor-
biegebereich Rollenpositionen beriick-
sichtigt werden, die ausreichend
grofle elastisch-plastische Verformun-
gen sicherstellen. Somit kann dem
Richtbereich eines Richtapparates
ein fester Wert fiir den Kriim-
mungsradius r = 1y, als weiterer
Kennwert des Prozessmaterials zuge-
ordnet werden. Danach steht die
Baugrofe eines Richtapparates in di-
rekter Beziehung zum Kriimmungs-
radius des Drahtes.

Das Verfahren sieht vor, die Prozess-
simulation fir Runddrihte nach-
einander auf alle Richtapparate von
Witels-Albert anzuwenden. Fiir einen
spezifischen Richtapparat werden
aus der Menge der Dehngrenze des
Prozessmaterials Mgy, der Menge
des Elastizitaitsmoduls Mg sowie der
Menge des Drahtdurchmessers My
jeweils ein Element fiir eine Prozess-
simulation ausgewihlt, die Simula-
tion mit diesen Daten durchgefiihrt
und die Ergebnisse in einer Datei
gespeichert. Die wiederholte Durch-
fiihrung der Prozesssimulation ent-

Verfahren zur
Ermittlung und
Bereitstellung
von Anstellun-
gen fiir Rollen-
richtapparate

Prozessmaterial

b MM S

Apparat
ER7-3,0

Apparat

Datei

ern_7_15-30.bin #bin

Prozessmaterial

R,Ed

Apparat
ER7-3,0

Anstellung / Datei
2/ *adj

Anstellung / Datei

a, / *.adj

spricht einer Variationsrechnung,
die alle Informationen fiir die Ein-
stellung des jeweiligen Richtappa-
rates in Bezug zu den priméren Kenn-
werten Dehngrenze R, Elastizitats-
modul E und Drahtdurchmesser d
sowie zum sekundiren Kennwert des
Prozessmaterials Kriimmungsradius
r bereitstellt.

Die Tabelle dokumentiert die Men-
gen sowie ihre Elemente fiir einen
Richtapparat ER 7-3,0, dem ein
Kriimmungsradius von r = 250 mm
fest zugeordnet wird. Unter Beriick-
sichtigung der Elementanzahl der
jeweiligen Mengen ergeben sich fiir
das Beispiel gemif3 der Tabelle insge-
samt 392 mogliche Kombinationen
fiir die Variationsrechnung.

geben werden, bei denen der Richt-
prozess von essentieller Bedeutung ist.

Software SimData

Die Software SimData versetzt das
Bedienpersonal von Rollenrichtap-
paraten in die Situation, Rollenricht-
prozesse ohne groflen Aufwand zu
planen. Dabei werden die erforder-
lichen Positionen fiir die Richtrollen
auf der Grundlage von mathema-
tisch-physikalischen Gesetzmaf3ig-
keiten durch das Bedienpersonal
erstmalig objektiv bestimmt.

Als einfaches Programm nutzt
SimData binir kodierte Apparatbib-
liotheken, die das Wissen tiber die
Rollenpositionen zur Produktion

Mengen und Elemente einer Variationsrechnung fiir den Richtapparat ER 7-3,0

Menge Elemente

Mg,  {400; 600; 800; 1000; 1200; 1400; 1600; 1800; 2000; 2200; 2400; 2600; 2800; 3000}

Mg £180000; 190 000; 200 000; 210 000}

My {1,50; 1,75; 2,00; 2,25; 2,50; 2,75; 3,00}

Der Informationsgehalt der nach
einer Variationsrechnung vorliegen-
den Ergebnisdatei, die eine Anzahl
von Rollenrichtprozessen exakt fiir
einen Richtapparat beschreibt und
deshalb auch die Bezeichnung Appa-
ratbibliothek trigt, wird von einer
Software (SimData) verwendet, um
unter Einbeziehung von Vorgaben
des Bedienpersonals die erforder-
lichen Rollenpositionen abzuleiten.
Schematisch dokumentiert sind die
Nutzung einer Apparatbibliothek
(ern_7-15-30.bin), die Verwendung
von Vorgaben zum Prozessmaterial
Ry, E, d) und zum Typ des Richtap-
parates (ER 7-3,0).

Die Rollenpositionen bzw. Anstel-
lungen (ag;) werden von der Software
gemif$ den Vorgaben ermittelt, visu-
alisiert und konnen auf Wunsch in
einer Datei gespeichert werden.

Mit der Speicherung der Rollenposi-
tionen in einer Datei mit spezifischer
Extension (*.adj), steht eine Schnitt-
stelle zum Computerized Tool zur Ver-
fiigung. Das zur Bedienung dieses
modernen Werkzeuges notwendige
Programm ist in der Lage, derartige
Dateien zu lesen und zur definierten
Einstellung von Richtrollen zu ver-
wenden. Gleichzeitig ist es denkbar,
dass die Informationen iiber die
Anstellungen an teilautomatisierte
Richttechnik oder Maschinen tiber-

einer definierten Fertigproduktquali-
tit enthalten. Ohne eine Anderung
des Programms bietet sich jederzeit
der Vorteil, neue Bibliotheken zu er-
arbeiten oder vorhandene Bibliothe-
ken zu verbessern. Dariiber hinaus
lassen sich differenzierte Zielsetzun-
gen von Richtprozessen beriicksich-
tigen. Beispielsweise sind Biblio-
theken denkbar, die die Rollenposi-
tionen fiir die Produktion von gera-
dem oder definiert gekriimmtem
Prozessmaterial beinhalten. Uber zeit-
gemifle Distributionswege gelangen
diese schnell weltweit an die Nutzer
der Richtapparate von Witels-Albert.

Nach Installation und Start der
Software SimData werden die Rol-
lenanstellungen eines Richtapparates
automatisch berechnet, visualisiert
oder gespeichert, wenn das Bedien-
personal die Eigenschaften des Pro-
zessmaterials sowie den Typ des je-
weilig verwendeten Apparates vor-
gibt. Die Nutzerschnittstelle verfiigt
zu diesem Zweck iiber entsprechende
Eingabefelder sowie Schalter. Die
Eigenschaften des Prozessmaterials
konnen in der Regel ohne groflen
Aufwand ermittelt bzw. recherchiert
werden. u
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