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Die Drahtwendeln ftir
die verschiedensten Bau-
formen der Wanderfeld-
réhren fiir die Signalver-
stdrkung von Satelliten
werden bei Thales Elect-
ronic Systems in einem
komplizierten Prozess
mit extrem hohen Anfor-
derungen an die Prézisi-
on hergestellt Bilder: Werth

Drahtbearbeitung mit Multisensor-Koordinatenmessgeraten optimieren

Hohenfllige mit Prazision

Hochste Qualitat und Zuverlassigkeit sind fur Thales Electronic Systems
bei der Herstellung von Wanderfeldrohren fiir die Signalverstarkung von

Satelliten unabdingbar. Bei der Fertigung der Kernkomponenten, den

Helix-férmigen Drahtwendel, kommen 3D-Multisensor-Koordinaten-
messgerate von Werth Messtechnik zum Einsatz: Sie erkennen geringste

Toleranzabweichungen zuverlassig.

Ohne moderne Satellitentechnik sind viele Bereiche un-
seres taglichen Lebens wie Fernsehempfang, Telekom-
munikation, Wettervorhersage oder GPS-Navigation un-
denkbar. Entscheidende Funktionen dieser kinstlichen
Himmelskorper beruhen oftmals auf der Technologie
von Thales Electronic Systems in UIm. Dort werden zum
Beispiel Wanderfeldrohren fir die Signalverstarkung von
Satelliten hergestellt.

Bruno Wanderer ist Leiter der Abteilung Drahtbear-
beitung im Unternehmen. Dort werden die Drahtwen-
deln fir die verschiedensten Bauformen der Wander-
feldrohren in einem Uber Jahrzehnte optimierten kom-
plizierten Prozess mit extrem hohen Anforderungen an
die Prazision hergestellt. Jedes Bauteil muss die Abtei-
lung nach einem vorbestimmten Zeitplan ohne den ge-
ringsten Makel verlassen. Einen entscheidenden Beitrag
zur Erflllung dieses Anspruchs liefert die 3D-Multisen-
sor-Koordinatenmesstechnik von Werth. Wanderer ist
froh, dass ihm und seinen flinf Kollegen gleich zwei Koor-
dinatenmessgerate des GieRRener Herstellers zur Ver-

fligung stehen. Denn er weil3: Prazise messtechnische
Informationen Uber das Bauteil schaffen Freiraume fir
die Fertigung. Nur bei genauer Kenntnis der Ist-Maf3e
mussen die ohnehin sehr engen Fertigungstoleranzen
nicht noch zusatzlich um grol3e Reserven flr die Mess-
unsicherheit eingeschrankt werden.

Effiziente Verstdrkertechnologie von Thales

Das Team der Drahtbearbeitung produziert etwa 20 ver-
schiedene Typen der Wendeln fiir die Wanderfeldrohren.
Die unscheinbaren Gebilde — deren Lange meist zwi-
schen einigen 10 mm und einigen 100 mm betragt — be-
stehen aus einem in der Form einer Helix gewickelten
Draht aus Molybdan oder Wolfram. Als Herzstuick der
Wanderfeldréhre dient diese Drahtwendel zur Anpas-
sung der hohen Geschwindigkeit der Welle des Ein-
gangssignals (langerer Weg durch die Wendel) an die
niedrigere Geschwindigkeit (abhangig von der Katho-
denspannung) des entlang der Wendelachse geflihrten
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Elektronenstrahls in der Rohre. Nur bei exakter Abstim-
mung der Wendelgeometrie bewegt sich die Eingangs-
signalwelle (Wanderfeld) mit der gleichen Geschwindig-
keit wie der Elektronenstrahl. Es erfolgt eine Modulie-
rung des Elektronenstrahls durch das Eingangssignal
und somit die Verstarkerwirkung. Diese Technologie
zeichnet sich durch einen sehr hohen Wirkungsgrad aus.
Fir volle Auftragsblicher sorgen derzeit vor allem die Be-
treiber von Satelliten. Derzeit arbeiten rund 560 Mit-
arbeiter im ,Alten Rohrenwerk” in Ulm, die Tendenz ist
steigend. Allein in den Jahren 2011 und 2012 gab es 100
Neueinstellungen.

Ein einzelner Satellit tragt in der Regel gleich mehrere
Wanderfeld-Verstarkerrohren auf seiner Umlaufbahn
mit sich. Die Satelliten des europaischen Satellitennavi-
gationssystems Galileo sind zum Beispiel ebenfalls mit
Hochfrequenz-Verstarker-Technik aus Ulm bestlckt. An-
gesichts der elementaren Funktion wird der Perfektions-
anspruch an die Wendeln der Wanderfeldrohren schnell
verstandlich. Wanderer: ,Bei uns findet praktisch eine
Hundert-Prozent-Kontrolle statt. Wenn innerhalb unse-
rer Abteilung ein Teil aussortiert werden muss, sind die
Kosten noch liberschaubar. Wenn aber der Fehler erst in-
nerhalb der nachsten Baugruppe bemerkt wird, dann
haben wir es schon mit vergleichsweise hohen Kosten zu
tun.“ Rund 10 %, schatzt Wanderer, betragt die Aus-
schussrate der Wendelfertigung uber das Jahr gerech-
net. Die Fehlerquellen sind in der Regel beim Rohmateri-
aloderim Handling zu suchen. Gelegentlich flihren auch
Maschinenfehler oder die Beschichtungsbader zum
Uberschreiten der extrem engen Toleranzgrenzen. ,Dazu
muss man wissen, dass unsere Helix-Wendel nach Fer-
tigstellung an der Wickelmaschine mit einer Kupfer-
schicht Uberzogen werden, bevor sie erneut an einem
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der beiden Video Check Gerate von Werth gemessen
werden® so Wanderer.

Im Jahr 1998 war es fur das Unternehmen eine kleine
Revolution, als ein Koordinatenmessgerat von Werth
Messtechnik Einzug hielt. An die Stelle eines noch manu-
ell zu bedienenden Messmikroskops war ein voll aus-
gestattetes  CNC-Multisensor-Koordinatenmessgerat
getreten. Eine Investition, die dem Arbeiten in der Abtei-
lung fir Drahtbearbeitung einen gewaltigen Schub nach
vorne verschaffte. Das Messgerat ist mit einem speziel-
len hochgenauen und langzeitstabilen Flihrungssystem
ausgestattet. Hierdurch ist es moglich, je nach Messauf-
gabe zuverlassig Genauigkeiten im Bereich von wenigen
Mikrometern oder sogar unter einem Mikrometer zu er-
reichen. Der Werth Bildverarbeitungssensor verfligt
uber eine sehr leistungsstarke Konturbildverarbeitung.
Auch dies wirkt sich auf die hervorragende Genauigkeit
des Messgerats aus, sorgt aber auch fir zuverlassiges Ar-
beiten im automatischen Betrieb. Mit dem Koordinaten-
messgerat hat Thales Electronic Systems im Laufe der
Zeit sehr gute Erfahrungen gemacht, sodass das Unter-
nehmen 2011 beschloss, ein weiteres Gerat aus der Vi-
deo Check Baureihe in Betrieb zu nehmen.

Werth Messtechnik sichert Qualitét

,Die Grinde fir unseren kompromisslosen Genau-
igkeitsanspruch sind sicher jedem einleuchtend®, so
Wanderer, ,,denn wenn das Teil da oben in dem Millionen
teuren Satelliten nicht funktioniert, dann hat man ein
Problem. Da kann man nicht einfach mal wie beim Pkw
in die Werkstatt fahren oder einen Techniker hinschi-
cken.“Im Weltall herrschen extreme Temperaturwechsel
und eine starke Strahlung. Schon der kleinste Ausfall

Detlef Ferger
Vertriebsleiter
Werth Messtechnik
www.werth.de
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Innerhalb des Teams der Abteilung Drahtbearbeitung sind die
beiden Video Check Gerdte von Werth zum unverzichtbaren Be-

standteil der tdglichen Arbeit geworden (v.l): Peter Wéhrle, Ste-
fan Nothdurft, Bjérn Bendel, Tobias Haug und Bruno Wanderer

kann das Scheitern einer ganzen Mission bedeuten.
Wanderer: ,Unsere Anforderungen an ein Messgerat
sind daher hochst mogliche Genauigkeit bei entspre-
chender Priifprozesseignung. Oft geht es bei uns um To-
leranzen von wenigen Mikrometern —deshalb brauchen
wir Messunsicherheiten von ca. 0,5 um, um die Messpro-
zesseignung zu sichern.”

Wanderer und seine Kollegen mussen vor allem da-
rauf achten, dass Durchmesser, Steigung, Parallelitat so-
wie die Stegbreite keine anderen Werte annehmen, alsin
den Toleranzen festgelegt wurde. Die Messdauer pro
Wendel betragt mit den Video Check Geraten derzeit 30
bis 40 min fiir mehrere 100 Merkmale. Ublicherweise
wird der Werth Video Check mit einer Charge von 15 Ob-
jekten bestlickt. Das Gerat fuhrt die Messungen dann
selbstandig tber Nacht durch. Am Folgetag sind die ge-
messenen Werte als Verlaufskurve am Monitor direkt er-
kennbar. Bei der Uberpriifung der Steigung mussen Tole-
ranzen von 6 pm eingehalten werden, die Toleranz fir
die Parallelitat der Windungen erlaubt einen Spielraum
von nur 3 pm.

Wanderer erinnert sich noch gut an die Installation
des ersten Video Check Gerats: Es hat damals eine Weile
gebraucht, bis die spezifischen Anforderungen gemein-
sam mit den Ingenieuren und Technikern von Werth um-
gesetzt waren. ,Man kann mit Werth sehr gut zusam-
menarbeiten®, sagt der Abteilungsleiter. ,Das trifft nicht
nur auf die Installationsphase zu, das ist auch spater

Tobias Haug, einem erfahrenen Bediener der Win Werth Software,

stehen zahlreiche Funktionen zur Verfiigung. Abweichungen vom
Sollwert sind fiir ihn iiber eine grafische Verlaufskurve sofort erkenn-
bar. Die Bedienerfiihrung erfolgt grafisch interaktiv und ist somit fiir
Anwendungen im Labor- und Werkstattbereich ideal geeignet

beim laufenden Betrieb noch der Fall. Wenn wir mittags
um 14 Uhrein Problem haben,dann muss das Messgerat
schnellstmoglich wieder funktionieren.” In solchen eher
seltenen Fallen freut sich Wanderer uber die standig er-
reichbare Service-Hotline bei Werth in GiefRen. ,Umge-
hend erhalt man einen Rickruf und die Monteure fir
Sudwestdeutschland sind dann schnell zur Stelle, um
das Problem anzupacken. Wenn es sein muss, auch am
Wochenende.“ Wegen der hohen Zufriedenheit wurde in
der Zwischenzeit ein drittes Video Check Gerat fir die
Wareneingangskontrolle angeschafft.

Und die nachste Investition steht auch bereits an: Vor
einigen Monaten haben sich Mitglieder des Wanderer-
Teams bei Werth Uber die zum Patent angemeldete Ras-
terscanning-Methode ,Rotary On The Fly“ informiert,
mit der der Video Check nachgerustet werden kann. Da-
bei handelt es sich um ein Verfahren, das zur Messung
von Geometrien dient, die auf der Mantelflache von rota-
tionssymmetrischen Kérpern liegen. Es erfolgt eine kon-
tinuierliche Bildaufnahme wahrend der Drehung. Das
hat den Vorteil, dass auf die sonst tblichen Start-Stopp-
Zyklen verzichtet werden kann. Hierdurch konnen die
bisherigen Messzeiten drastisch reduziert werden. Auch
die Werth-Strategie, neue Technologien fir schonim Ein-
satz befindliche Gerate tUber Nachriistungen zur Ver-
flgung zu stellen, ist fir das Thales-Team ein Argument
flr Werth Messtechnik als Partner. m
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