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Qualitétssicherung bei der

spangebenden Drahtbearbeitung

Der steigende Bedarf an neuartigen
Drahtwerkstoffen  fiir Spezialanwen-
dungen und die damit verbundenen Qua-
lititsanspriiche erfordern eine stetige
Weiterentwicklung der Technologie und
Anlagentechnik zur Drahtherstellung.
Damit ergeben sich neue Anforderungen
an die Methodik und Messtechnik zur
Uberwachung der Prozessstabilitit sowie
zur Qualititssicherung. Am Beispiel des
Ziehschilens soll im Beitrag gezeigt wer-
den, wie sich Kieselstein International als
Anlagenbauer dieser Herausforderung
stellt.

Das Ziehschilen ist eine bestens bekann-
te Technologie zur Verbesserung der
Oberflichenqualitit. Bei diesem Verfah-
ren wird die oberflichennahe Schicht
spanend abgetragen und somit Fehler im
Randbereich, wie Risse, Oxide, Gefiige-

ungeschalt

geschalt

Abb. 2: Aufnahmen mit dem Laserscanning-
Mikroskop von Drahtoberfldchen aus Stahl
X10CrNiS 18 9 zur Bestimmung der Ober-
flichenrauheit am Drahtumfang.

Inhomogenitit beseitigt. Qualititsmerk-
male des geschilten Drahts sind eine
(nahezu) fehlerfreie Oberfliche und eine
optimale Topografie. Letztere ist stark
subjektiv geprigt und hingt insbesonde-
re von der Weiterbearbeitung des Drahts
ab. Beispielsweise ist beim nachfol-
genden Ziehen eine gleichmiBige Rau-
heit durchaus erwiinscht, um eine gute
Haftung des Ziehmittels zu erreichen.
Fir die Kontrolle und Priifung des
Drahts ist es erforderlich, konkrete,
quantifizierbare Oberflichenkennwerte
zu definieren. In vielen Fillen sind keine
exakten Angaben vorhanden. Formulie-
rungen in Liefervorschriften wie »Der
Draht muss glatt und frei von Ober-
flichenfehlern sein.“ sind dabei wenig
quantifizierbar,
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Welche Méglichkeiten zur Qualititssiche-
rung und Prozesskontrolle bestehen nun?
Prinzipiell sind das Uberwachung und
Priifung

— des Drahts

— der Prozessparameter und

— der Anlage.

Im Folgenden sind einige Beispiele aufge-
zeigt, die im Rahmen der Entwicklung
von Technologie und Anlagentechnik ge-
nutzt werden.

Drahtpriifung

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen
Verfahren zur in situ Uberwachung der
Drahtqualitit, direkt im Prozess, wie
Durchmesserﬁberwachung, Risspriifung
und Priifung des fertigen Drahts. Neben
der augenscheinlichen, qualitativen Be-
urteilung (vollstindig geschilt, Sauber-
keit ...) der Oberﬂ:’ichenqualitiit gehoren
dazu auch Verfahren zur Bestimmung

der Topografiekennwerte, wie Tastschnitt-
und Laserverfahren. Abbildung 2 zeigt
LSM-Aufnahmen von Drahtoberflichen.

Zur Beurteilung der Gefiigeausbildung im
Randbereich werden Schliffe angefertigt,
die im Licht- bzw. Rastermikroskop unter-
sucht werden (Abbildung 3). Solche Unter-
suchungen werden zum einen am Aus-

Abb. 1: Zieh-
schélanlage fiir
Federstahldraht.
Bilder: Kiesel-
stein

gangsmaterial durchgefiihrt, um den not-
wendigen Materialabtrag festzulegen, und
zum anderen zur Beurteilung des Schil-
ergebnisses, um beispielsweise unkontrol-
lierte  Verinderungen im Randbereich
durch die grofle Belastung (Temperatur,
Druck) beim Spanen auszuschlieRen.

Der Vorteil dieser Methoden besteht darin,
dass direkt am Draht gepriift wird und die
Materialkennwerte bestimmt werden kon-
nen. Nachteilig sind der Zeitpunkt der Prii-
fung nach Prozessende und die Notwendig-
keit, Proben zu entnehmen. Da vom Draht,
als  Endlosprodukt, nicht beliebig viele
Drahtproben an unterschiedlichen Stellen
genommen werden kénnen, stellen die Priif-
ergebnisse immer eine »Momentaufnah-
me", meist vom Anfang und Ende des
Drahtbundes, dar. Eine Uberpriifung des
kompletten Prozessablaufes ist, abgesehen
von einem unvertretbar hohen Aufwand,
durch diese Art der Priifung nicht moglich.

. Abb. 3: lichtmikro-
skopische Aufnahmen
von Walzdraht (54SiCr6)
' mit Entkohlungszone.

AuBerdem stehen die Informationen erst
nach Ende des Prozesses zur Verfiigung und
kénnen dadurch friihestens bei der nach-
folgenden Fertigung berticksichtigt werden.
Wiinschenswert ist jedoch eine Erfassung
wihrend der Bearbeitung, um bei unge-
wiinschten Ergebnissen durch Verdnderung
der Prozessparameter reagieren zu kénnen.




Ausgangszustand

In jedem Fall sind solche Untersuchungen
direkt am Draht notwendig, um die Tech-
nologie zu verifizieren und Zusammen-
hidnge zwischen den technologischen
Parametern und den Drahteigenschaften
beim Ziehschilen herzustellen, die wiede-
rum die Basis fiir eine in situ Prozess-
iiberwachung bilden.

Prozessparameter

Als Parameter konnen genutzt werden die
— Bearbeitungsgeschwindigkeit

— Temperatur

— Krifte am Schil- und Ziehwerkzeug und
— die Spanform.

Grof8en Einfluss auf die Qualitdt des ge-
schilten Drahts hat die Prozesstempera-
tur. Die Temperaturbelastung kann zu

nach Induktiver Erwdarmung

Abb. 4: Gefiige-
ausbildung im Rand-
bereich von Federstahl-
draht (54SiCr6) —nach
dem Ziehschélen und
anschlieBender
Erwédrmung.

Ziehprozess erheblich beeintrichtigt. Au-
Rerdem steigt bei hoher Temperatur der
Werkzeugverschleifl. Eine saubere Tem-
peraturfiihrung ist besonders dann wich-
tig, wenn weitere technologische Prozess-
schritte, z.B. Warmformgebung, in den
Prozess integriert werden. Das Tempera-
turfenster, in dem der Draht optimale
Umformeigenschaften aufweist, ist sehr
klein. Bei groffen Abweichungen besteht
die Gefahr von lokalen Spannungen und
ungewollten Gefligeverinderungen, die
zu erneuten Oberflichenfehlern, z.B. Mikro-
rissen, fithren koénnen und die Draht-
eigenschaften negativ beeinflussen.

Fiir die Temperaturmessung werden Infra-
rotverfahren, wie Pyrometer und Warme-
bildkamera eingesetzt, mit denen eine be-

Abb. 5: optische
Schwingungsmessung
in Abhéngigkeit von der
Drehzahl (griine Kurve).

ungewollten Gefiligeverinderungen im
Randbereich fiithren, wie Abbildung 4 am
Beispiel von Federstahldraht 54SiCr6
zeigt. Durch Temperaturen von mehr als
900°C im Bereich der Schneide und die
anschlieffende Abschreckwirkung hat sich
eine diinne (wenige pm) Martensit-
Schicht gebildet, die den anschliefenden

rithrungslose Messung mdoglich ist. Das
Messsignal kann problemlos aufgezeich-
net und zur Steuerung des Prozesses ge-
nutzt werden.

Neben der Priifung des Drahts (bei und
nach der Bearbeitung) und der kontinu-
ierlichen Erfassung von Prozessparame-
tern besteht eine dritte Moglichkeit in der

Uberwachung der Maschine selbst. Dazu
werden Kenngroflen definiert, mit deren
Hilfe der Zustand einer Maschine be-
stimmt und iiberwacht werden kann.

Zustand der Maschine
Als Kenngroflen werden bei Bedarf erfasst
— das Bearbeitungsgerdusch durch
Schwingungssensoren
— der Werkzeugverschleiff durch Integra-
tion von Durchmessermessgeriten so-
wie ganzheitliche Uberwachung durch
die Maschinensteuerung
— die Prozesskrifte und deren Verdnde-
rungen sowohl iiber die Maschinen-
steuerung als auch tiber die Integration
von Sensoren zur Bestimmung der Be-
arbeitungskrifte am Werkzeug.
Recherchen und erste Tests haben gezeigt,
dass es moglich ist, an Hand von Schwin-
gungsspektren Riickschliisse auf den Zu-
stand der Maschine (beispielsweise Ver-
schleifizustand) und die Qualitit des
Drahts zu ziehen. Ergebnisse einer
Schwingungsanalyse/Uberwachung sind
in Abbildung 5 dargestellt. Eine kontinu-
ierliche Aufzeichnung und Ubertragung
solcher Messgrofien bietet aufierdem Mog-
lichkeiten fiir eine webbasierte Uber-
wachung und zustandsorientierte Instand-
haltung an Drahtziehanlagen.

Zusammenfassung

Um einen hochqualitativen Prozess wie das
Ziehen oder Ziehschilen von Draht pro-
zessstabil und mit einer hohen Gleichmi-
Bigkeit der Ergebnisse abzusichern, ist ein
integrierter ganzheitlicher Ansatz als Ziel-
stellung unverzichtbar. Gerade in einer en-
gen Zusammenarbeit zwischen Drahther-
steller und Anlagenbauer, bereits in der
Anlagenplanung, liegt ein wesentliches Po-
tenzial um dieses Ziel zu erreichen. Dazu
gehoren die gemeinsame Definition von
messbaren Prozessparametern und deren
Ubertragung auf die Produktqualitit. Zur
Absicherung dieser Definition eignen sich
gemeinsame Musterfertigungen vor oder
wihrend eines Projektes. Jedoch besteht
auch tiber die Lieferung einer Anlage hi-
naus noch ausreichend Potenzial zur ge-
meinsamen Weiterentwicklung.
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