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@ Verfahren zum Betrieb einer im direkten gleitlosen Ziehverfahren arbeitenden
Mehrfachziehmaschine.

@ Bei einem Verfahren zum Betrieb einer im direk-
ten gleitlosen Ziehverfahren arbeitenden Mehrfach-
ziehmaschine ist vorgesehen, daB der Einricht- und
Produktionsbetrieb automatisch erfolgt und die flr
den RegelungsprozeB erforderlichen GrdBen bzw.
Signale wie Materialgeschwindigkeit und Kraft aus

den Gr&Ben Drehzahl (n.10) und Drehmoment (n.11)
oder aus Drehzahl (n.10) und Strom (n.11) oder aus
Drehzahl (n.10) und Leistung (n.11) jeweils von den
Antrieben (3) entnommen oder {iber MeBeinrichtun-
gen direkt gemessen werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer im direkten gleitlosen Ziehverfahren ar-
beitenden Mehrfachziehmaschine.

In der Produktion von Dréhten, Endlosb&ndern,
Endlosprofilen werden vorzugsweise zur spanlosen
Verformung Ziehanlagen im direkten gleitlosen Ge-
radeausverfahren betrieben.

Kennzeichnend flr derartige Anlagen ist, daB in
den Anlagen mehrere regel- oder stellbare Antriebe
vorhanden sind, die unabh3ngig voneinander die
nur vom Verformungsvorgang abh3ngigen Krifte
und Geschwindigkeiten schlupffrei auf das zu ver-
formende Material Ubertragen, wobei die Gr&Ben
wie Kraft und Geschwindigkeit von den Antrieben
nicht vorgegeben werden k&nnen, da es hierbei,
bedingt durch durch die ProzeBabhingigkeit und
die Verkopplung der Antriebe Uber das Material,
zum Kréfteausgleich zwischen den Antrieben kom-
men kann, wodurch das zu verformende Material
beschiddigt bzw. zerstort wird.

Bisher sind nur Verfahren bekannt, die eine
manuelle, vom Bedienungspersonal vorzunehmen-
de Einstellung erm&glichen, beispielsweise aus der
DE 27 49 505 oder aufwendigere Verfahren mit
Regelrollen aus der DBP 1 072 216 oder Tastrollen
aus der DE 30 09 779 bzw. ein in der DE-AS 2 140
580 genanntes Verfahren mit Kraftmessung an den
Ziehsteinhaltern und ein Verfahren nach der P 40
09 732, in dem Tastrollen nur zum Einstellen der
Anlage dienen und im kontinuierlichen Betrieb in
einen direkten Geradeausbetrieb umgeschaltet wer-
den. Hierbei schwenkt man die Tastrollen aus dem
Drahtbereich.

Nachteilig bei diesen Verfahren ist es, daB ei-
nerseits sowohl die Produktivitit der Anlage als
auch die Qualitdt des Endproduktes von der Erfah-
rung und dem Kd&nnen des Bedienungspersonals
abhingig sind, andererseits der hohe technische
Aufwand sowie bei den Tastrollen insbesondere
der VerschleiB der benétigten Rollen sowie die
geringeren Standzeiten der Ziehsteine durch den
nicht zentrischen Material- bzw. Drahteinlauf in den
Ziehsteinen. Bei einigen Materialien oder bestimm-
ten Profilen ist die zusdtzliche Biegung des Materi-
als von erheblichem Nachteil oder liberhaupt nicht
akzeptabel oder aus verfahrenstechnischen Griin-
den oder aus Qualitdtsaspekten nicht zuldssig.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Betrieb einer im direkten gleitlosen
Ziehverfahren arbeitenden Mehrfachziehmaschine
vorzuschlagen, bei dem die Antriebe prozeBabhin-
gig so gesteuert bzw. geregelt werden, daB jeder
Antrieb in seiner Geschwindigkeit und der abgege-
benen Kraft bzw. seiner Belastung genau in diesem
vom VerformungsprozeB3 bzw. der Verformungsein-
richtung abhingigen Arbeitspunkt entsprechend
den momentanen Materialeigenschaften wie der
Festigkeit betrieben wird, so daB hierfir keine
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KraftmeBeinrichtung oder sonstige Tasteinrichtun-
gen wie z. B. Tdnzer- bzw. sogenannte Tastrollen
zwischen den Antrieben bendtigt werden.

Geldst wird die Aufgabe dadurch, daB der Ein-
richt- und Produktionsbetrieb der Mehrfachziehma-
schine automatisch erfolgt und die flir den Rege-
lungsprozeB erforderlichen GréBen bzw. Signale
wie Materialgeschwindigkeit und Kraft aus den Gr&-
Ben Drehzahl und Drehmoment oder aus Drehzahl
und Strom oder aus Drehzahl und Leistung jeweils
von den Antrieben entnommen oder liber MeBein-
richtungen direkt gemessen werden. Weitere vor-
teilhafte Verfahrensschritte ergeben sich aus den
Unteransprlichen.

Mit der Erfindung wird erreicht, daB sich die
Geschwindigkeiten bzw. Drehzahlen an den Zieh-
steinen bzw. Ziehbl6cken entsprechend dem Pro-
zeB den Verformungsverhiltnissen kontinuierlich,
auch bei Verinderung in der Verformungseinrich-
tung bzw. in den Ziehsteinen automatisch anpas-
sen.

Es wird nicht wie Ublich der in der MaterialfluB-
richtung gesehen letzte Antrieb als sogenannter
Flihrungsantrieb (Drehzahl) bzw. geschwindigkeits-
steifer Antrieb betrieben, sondern diesem wird ein
Geschwindigkeitsregler vorgelagert, der wiederum
an seinem Ausgang einen Anlagenbelastungssoll-
wert vorgibt, der flr alle Steuerungs- und Rege-
lungseinrichtungen als Belastungssollwert wirkt. So-
mit wird der Belastungssollwert der Anlage immer
kontinuierlich an die prozeBbedingten Gegebenhei-
ten wie Verformungsgrad und Materialfestigkeit au-
tomatisch angepaBt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
einzigen Zeichnung ndher erldutert.

Eine Mehrfachziehmaschine weist eine Reihe
von Ziehstationen auf, bestehend jeweils aus einem
Ziehblock 1, einem Ziehstein 2 und einer Still-
standsbremseinrichtung 6 mit einer dazugehdrigen
magnetischen Betétigungs- bzw. Schalteinrichtung
5. Der zu ziehende Draht wird gemiB Pfeilrichtung
durch die Ziehsteine 2 fransportiert, indem er
mehrfach um die Ziehbl6cke 1 der Ziehstation ge-
legt ist.

Die einzelnen Ziehblécke 1 werden von den
Antrieben 3 mit zugeordneten Steuerungs- und Re-
gelungseinrichtungen 4 angetrieben, die zu einer
Einheit zusammengefaBt sind.

ErfindungsgemiB erfolgt der Einricht- und Pro-
duktionsbetrieb der Mehrfachziehmaschine automa-
tisch und die flir den RegelungsprozeB erforderli-
chen Gr6Ben bzw. Signale wie Materialgeschwin-
digkeit und Kraft werden aus den Gr&8en Drehzahl
n.10 und Drehmoment n.11 oder aus Drehzahl n.10
und Strom n.11 oder aus Drehzahl n.10 und Lei-
stung n.11 jeweils von den Antrieben 3 entnom-
men.
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Dabei kann die Ableitung der GrdBen bzw.
Signale entsprechend den konstruktiven Parame-
tern des Ziehblockes 1 und des Antriebes 3 unter
Beriicksichtigung der Antriebsart wie Gleichstrom
oder Drehstrom jeweils flir jeden Antrieb 3 separat
in der Steuerungs- und Regelungseinrichtung 4
durchgeflihrt werden.

Den Steuerungs- und Regelungseinrichtungen
4 vorgelagert ist ein Geschwindigkeitsregler 9 zur
Vorgabe des Anlagenbelastungssollwertes 0.13, der
gleichzeitig der Belastungssolliwert n.13 fiir alle
Steuerungs- und Regelungseinrichtungen 4 ist.

Der Geschwindigkeitsregler 9 erhilt seinen Ge-
schwindigkeitssollwert 0.22 Uber einen Hoch- und
Ablauframpengeber 11. Der Geschwindigkeitssoll-
wert 0.22 dient gleichzeitig als Geschwindigkeits-
bzw. Drehzahlsollwertsignal n.11 fiir die n-te Steue-
rungs- und Regelungseinrichtung 4 als Geschwin-
digkeits- bzw. Drehzahlsollwertsignal der Kaskade.
Dabei ist der Geschwindigkeitsistwert 0.10 fiir den
Geschwindigkeitsregler 4 wiederum das normierte
Geschwindigkeits- bzw. Drehzahlistwertsignal n.10
des n-ten Antriebes 3.

Uber einen Wahlschalter 10 wird im Teilbetrieb
der Anlage der Geschwindigkeitsistwert 0.10 fir
den Geschwindigkeitsregler 9 von dem letzten in
MaterialfluBrichtung wirkenden Antrieb 3 bzw. Block
1 das normierte Geschwindigkeits- bzw. Drehzah-
listwertsignal n.10 durchgeschaltet und an die nicht
in Betrieb befindlichen Antriebe das entsprechende
Sollwertsignal n.12 unbeeinfluBt zum Ausgangssoll-
wertsignal n.22 weitergeleitet.

Fir die prozeBabhingigen Werte und Parame-
ter in der Steuerungs- und Regelungseinrichtung 4,
wie z. B. das vom Verformungsgrad (Qv-Wert) ab-
hidngige Verhdltnis n.16 des Geschwindigksits-
bzw. Drehzahlsollwertes des Eingangs sollwertsi-
gnales n.12 zu dem Ausgangssollwertsignal flir den
jeweiligen Antrieb 3 sowie die Proportionalverstir-
kungen, die Nachstellzeiten und Vorhaltezeiten der
Steuerungs- und Regelungseinrichtung 4 und ande-
rer ProzeBparameter wird durch eine Steuereinrich-
tung 8 beim Einziehen bzw. Einrichten oder einem
Ziehprogrammwechsel eine entsprechende Vorein-
stellung durchgefiihrt.

Zwischen den Steuerungs- und Regelungsein-
richtungen 4 der Blocke 1 und dem Geschwindig-
keitsregler 9 sowie der Anlagensteuerung 8 ist ein
Ziehprozefibeobachter 7 angeordnet, der den Pro-
zeB durch stdndige Messung der ProzeBgr&Ben,
wie z. B. der Geschwindigkeit bzw. Drehzahl n.10,
der Kraft bzw. Belastung n.11 sowie deren Sollwer-
te n.20, n.12 und n.13, beobachtet und daraus
entsprechend den ProzeB- und Anlagenbedingun-
gen, die Werte wie die Verdnderungen in der Mate-
rialfestigkeit, dem Verformungsgrad (Qv-Istwert)
und dem Materialspeicher auf den Ziehscheiben
kontinuierlich bestimmt bzw. berechnet und ent-
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sprechend dem ZiehprozeB hieraus wiederum die
Verhilinisse der jeweiligen Normierung n.14 der
Belastungssollwertsignale n.13 zum Belastungsist-
wertsignal n.11 und die Gegenzugkorrekturwerte
n.15 sowie entsprechende Korrekturen in der jewei-
ligen Steuerungs- und Regelungseinrichtung n.4
durchflihrt, um somit material- und verschleibe-
dingte ProzeBparameter nachzuflihren bzw. auszu-
regeln.

Die Steuerungs- und Regelungseinrichtung 4
bewirkt zusammen mit der Anlagensteuerungsein-
richtung 8 eine synchrone Ansteuerung n.21 der an
den Antrieben 3 bzw. an den Blécken 1 vorhande-
nen magnetischen Betitigungs- bzw. Schalteinrich-
tungen 5 der Stilistandsbremseinrichtung 6 zur An-
passung an die Belastungsbedingungen (Ziehpro-
gramm) beim Starten der Ziehanlage in Abhingig-
keit des Belastungsistwertsignales n.11 und beim
Stoppen der Ziehanlage in Abhangigkeit des Dreh-
zahlistwertsignales n.20 mit den weiteren Antrieben
3.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das
dargestellte und beschriebene Ausflihrungsbeispiel.
In einem abgewandelten Verfahrensschritt kdnnen
die fur den RegelungsprozeB erforderlichen GroBen
bzw. Signale wie Materialgeschwindigkeit und Kraft
auch Uber MeBeinrichtungen direkt gemessen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer im direkten gleit-
losen Ziehverfahren arbeitenden Mehrfachzieh-
maschine, dadurch gekennzeichnet, daB der
Einricht- und Produktionsbetrieb der Mehrfach-
ziehmaschine automatisch erfolgt und die fir
den RegelungsprozeB erforderlichen GroBen
bzw. Signale wie Materialgeschwindigkeit und
Kraft aus den Gr&Ben Drehzahl (n.10) und
Drehmoment (n.11) oder aus Drehzahl (n.10)
und Strom (n.11) oder aus Drehzahl (n.10) und
Leistung (n.11) jeweils von den Antrieben (3)
entnommen oder Uber MeBeinrichtungen direkt
gemessen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ableitung der Gr&Ben bzw.
Signale entsprechend den konstruktiven Para-
metern eines Ziehblockes (1) und eines Antrie-
bes (3) unter Berlicksichtigung der Antriebsart
wie Gleichstrom oder Drehstrom jeweils flr
jeden Antrieb (3) separat in einer Steuerungs-
und Regelungseinrichtung (4) durchgeflihrt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerungs- und Re-
gelungseinrichtung (4) die Geschwindigkeits-
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bzw. Drehzahlsollwertverhiltnisse zwischen
dem Eingangssollwertsignal (n.12) und dem
Ausgangssollwertsignal (n.20) flr den jeweili-
gen Antrieb (3) sowie den Drehzahlsollwert
bzw. Geschwindigkeitssollwert (n.22) flir den
Sollwert eines folgenden Antriebes (3) (Soll-
wert-Kaskade) so regelt, daB sich zwischen
dem Belastungssollwert (n.13) und dem Be-
lastrnngsistwert (n.11) ein Gleichgewicht ein-
stellt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Steuerungs- und
Regelungseinrichtung (4) beim Einziehen bzw.
Einrichten im Einzelbetrieb des jeweiligen
Blockes (3) ein Normierung des Belastungs-
sollwertes (n.13) zum Belastungsistwert (n.11)
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anlagenbelastungs-
sollwert (0.13), der gleichzeitig der Belastungs-
sollwert (n.13) fir alle Steuerungs- und Rege-
lungseinrichtungen (4) ist, vom Ausgangssoll-
wert eines Geschwindigkeitsreglers (9) vorge-
geben wird, der seinen Geschwindigkeitssoll-
wert (0.22) von einem Sollwertintegrator (11)
erhilt, welcher gleichzeitig als Geschwindig-
keits- bzw. als Drehzahlsollwertsignal (n.12) flr
die n-te Steuerungs- und Regelungseinrichtung
(4) als Geschwindigkeits- bzw. Drehzahlsoll-
wertsignal in der Kaskade dient, wobei der
Geschwindigkeitsistwert (0.10) flir den Ge-
schwindigkeitsregler (4) das normierte Ge-
schwindigkeits- bzw. Drehzahlistwertsignal
(n.10) des n-ten Antriebes (3) ist.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB im Teilbetrieb der Anlage
der Geschwindigkeitsistwert (0.10) flir den Ge-
schwindigkeitsregler (9) Uber einen entspre-
chenden Wahlschalter (10) von dem letzten in
MaterialfluBrichtung wirkenden Antrieb (3) bzw.
Block (1) das normierte Geschwindigkeits-
bzw. Drehzahlistwertsignal (n.10) durchge-
schaltet und an die nicht in Betrieb befindli-
chen Antriebe das entsprechende Sollwertsi-
gnal (n.12) unbeeinfluBt zum Ausgangssollwert-
signal (n.22) weitergeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Steuerungs- und
Regelungseinrichtung (4) des in Drahtlaufrich-
tung gesehen ersten Blockes (1) der Ge-
schwindigkeits- bzw. Drehzahlsollwert am Ein-
gangssollwert (n.12) unverdndert als Drehzahl-
sollwert (n.20) an die Antriebsregelung des An-
triebs (3) weitergeleitet wird.
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10.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB flr prozeBabhingige
Werte und Parameter in der Steuerungs- und
Regelungseinrichtung (4), wie z. B. das vom
Verformungsgrad (Qv-Wert) abhingige Ver-
hdltnis (n.16) des Geschwindigkeits- bzw.
Drehzahlsollwertes des Eingangssollwerisi-
gnals (n.12) zu dem Ausgangssollwertsignal
(n.20) flr den jeweiligen Antrieb (3) sowie die
Proportionalverstidrkungen™ die Nachstellzeiten
und Vorhaltezeiten der Steuerungs- und Regel-
einrichtung (4) und anderer ProzeBparameter
durch eine Steuereinrichtung (8) beim Einzie-
hen bzw. Einrichten oder einem Ziehpro-
grammwechsel eine entsprechende Voreinstel-
lung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen den Steue-
rungs- und Regelungseinrichtungen (4) der
Biocke (1) und dem Geschwindigkeitsregler (9)
sowie der Anlagensteuerung (8) ein Ziehpro-
zeBbeobachter (7) angeordnet ist, der den Pro-
zeB durch stindige Messung der ProzeBgro-
Ben, wie z. B. der Geschwindigkeit bzw. Dreh-
zahlen (n.10), der Krifte bzw. Belastungen
(n.11) sowie deren Sollwert (n.20, n.12 und
n.13) beobachtet und daraus, entsprechend
den ProzeB- und Anlagebedingungen, die Wer-
te wie die Veranderungen in der Materialfestig-
keit, dem Verformungsgrad (Qv-Istwert) und
dem Materialspeicher auf den Ziehscheiben
kontinuierlich bestimmt bzw. berechnet und
entsprechend dem ZiehprozeB hieraus die Ver-
hiltnisse der jeweiligen Normierung (n.14) der
Belastungssollwertsignale (n.13) zum Bela-
stungsistwertsignal (n.11) und die Gegenzug-
korrekturwerte (n.15) sowie entsprechende Kor-
rekturen in der je weiligen Steuerungs- und
Regelungseinrichtung (4) durchfiihrt, mit dem
Ziel, material- und verschleiBbedingte ProzeB-
parameter nachzuflihren bzw. auszuregein.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerungs- und Re-
gelungseinrichtung (4) in Zusammenwirken mit
der Anlagensteuerungseinrichtung (8) zur An-
passung an die Belastungsbedingungen (Zieh-
programm) beim Starten der Ziehanlage in Ab-
hingigkeit des Belastungsistwertsignals (n.11)
und beim Stoppen der Ziehanlage in Abhi3n-
gigkeit des Drehzahlistwertsignales (n.20) mit
den weiteren Antrieben (3) eine synchrone An-
steuerung (n.21) der an den Antrieben (3) bzw.
an den Bl&cken (1) vorhandenen magnetischen
Betatigungs- bzw. Schalteinrichtungen (5) der
Stillstandsbremseinrichtung (6) bewirkt.
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11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 und 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerungs-
und Regelungseinrichtung (4) mit dem Antrieb
(3) zu einer Einheit zusammengefaBt ist.
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