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Online-Rauheitsmessung

Komplexe Blechumformung im Zusammen-
hang mit Design und Leichtbau, motiviert
durch die erforderlichen CO2-Einsparungen
fihren zu immer strengeren Kriterien im
Hinblick auf die mechanischen Anforderun-
gen in der Automobilindustrie. Die Notwen-
digkeit zur Produktivitatssteigerung fordert
Hersteller und Verarbeiter von Qualitats-
bandern gleicher MaBen beziiglich garan-
tiert hochwertiger Oberflachenstrukturen
ihrer Produkte heraus. Die kontinuierliche
Kontrolle der Oberflachenrauheit liefert
den effektiven Ansatz zur Verbesserung der
Prozesssicherheit.

Integriert in die Produktionslinie ist ein Online-Messsys-
tem in der Lage, mit hoher Dynamik Uber die gesamte
Lange des Bandes bertuhrungslos zu messen. Dies fuhrt
zu einem besseren Verstandnis des Einflusses der ver-
schiedenen Produktionsparameter.

Rauheitsparameter werden durch Profilmessungen
kleinerer Oberflachenbereiche bestimmt. Fur Rauheits-

werte von Ra zwischen 0,3 bis 3 um erfolgt dies Ublicher

\Xeise im Bereich eines Cut-Offs von 0,8 oder 2,5 mm.

Die grundlegende Zielsetzung einer Online-Rauheits-
messung des Oberflachenprofils ist:

+ Visualisierung und Dokumentation der Rauheit tiber

die gesamte Bandlange

+ Rechtzeitiges Erkennen von Rauheitswerten

auBerhalb der Toleranz, z. B. verursacht durch
+ Rauheit des Vormaterials
» VerschleiB von Arbeitswalzen

+ unzulassige Prozessparameter

+ Bereitstellen von Online-Daten zur Bestimmung

des optimalen Zeitpunktes fiir den Wechsel der

Arbeitswalzen

- Bereitstellen des ermittelten Rauheitswertes Ra

als Eingang fiir die Prozessregelung

- Reduzierung der Anzahl von Offline-Messungen mit

Tastschnittgeraten




Einfallende !
Lichtlinie

a  Einfallswinkel

Z: Hobhenachse

AZ: Héhenabweichung (zu berechnen)

AX: Veranderung der Linienposition (gemessen)
AZ = AX - cota

Messung der Hohendnderung
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Messprinzip
der Online-
Rauheitsmessung

Auf der Grundlage der Lichtschnittmessung, einer
zweidimensionalen Lasertriangulation, die vom Zen-
trum fur Metallurgische Forschung (CRM Centre de
Recherches Métallurgiques, Luttich) fur die Online-
Rauheitsmessung patentiert und von der AMEPA GmbH
industrietechnisch umgesetzt wurde, wird eine optische
Messung auf Metallbandern durchgefuhrt. Bei diesem
berthrungslosen Messverfahren wird eine extrem feine
Laserlinie in einem definierten Winkel auf die zu pru-
fende Oberflache projiziert. Ein Bild der Linie wird mit
einem hochauflésenden Industriemikroskop aufgenom-
men. Aus der Verzerrung der Laserlinie kann das Ober-
flachenprofil des Bandes direkt bestimmt werden.
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Stahl- oder Aluminiumband

Rolle

Abstand [um]

o /N

\/Exzentrizitét\/

Abstandssensor

<=

Hintergrund-
Linienprojektion, beleuchtung

Pulslaser

Stahl feuerverzinkt

Y Positioniert in der Mitte der Abstandsvariationen

triggert der Abstandssensor die Auslésung der
Messung und Bildaufnahme. Hierdurch liegt der

Fokus fur die Optik immer im korrekten Abstand.

Kreisumfang [ml

Prazise

+ Messbereich Ra 0,3 bis 3 pm,
RPc 30 bis 120 cm™,

Auflésung fur Ra 0,01 pm

- Messfrequenz bis zu 100 Hz, kurze
Ansprechzeiten, hohe Dynamik
- Ra-Messungen mit wahlbarem
Cut-Off von 0,8 oder 2,5 mm

- Sichtfeld 1,2 x 0,4 mm,
Messlinie 1200 x 3,5 UM

(= Ortsauflosung wie Tastspitze
Stylus)

4/ System und Nutzen

WV

Durch die integrierte, motorische Verfahrung justiert

der Sensor automatisch auf variierende Banddicken.

Effizient

- Unempfindlichkeit gegentber Vib-

rationen und Bandschwingungen,
Messung bei bis zu 2000 m/min
und hoéheren Bandlaufgeschwin-
digkeit moglich

+ Reduzierung zeit- und probenauf-

wendiger Tastschnitte, gleichwohl
Beibehaltung der sehr hohen Kor-
relation zur taktilen Messung

+ Messung unabhangig von Licht-

verhaltnissen und auch bei still-
stehendem Band méglich

Informativ

+ Dokumentation von Messdaten

relevanter Rauheitsparameter mit
Bildnachweisen von Anfang bis
Ende des Coils

- Mikroskopisches Bild der Ober-

flachenstruktur mit ca. 2000
Datenpunkten

- Validiereinheit fur Messintegri-

tats- und Messmittelfahigkeits-
untersuchungen



i) .
Ra =1,2 pm (Stahl elektroverzinkt)

Mikroskopische Bildaufnahmen
verschiedener Bandoberfldchen
Al Jeieh ’ von Stahl und Aluminium zur
R _Ra =14 ym (Aluminium EDT) Qualitéatsdokumentation
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SRM Rauheitsvisualisierung

Die Laserlinie wird bis zu 100 Mal pro Sekunde auf das Neben dem Rauheitswert Ra kdnnen auch RPc, Rz und
Band projiziert. Die integrierte CMOS-Kamera nimmt andere statistische Werte berechnet werden. Das SRM-
ein mikroskopisches Bild der Laserlinie und der Ober- System bietet eine Vielzahl von Moglichkeiten zur Visu-
flachenstruktur auf. Mit Hilfe einer intelligenten Bild- alisierung der Online-Daten, sowie auch von gespei-
verarbeitung wird die deutlich sichtbare Laserlinie auf cherten Daten.

Plausibilitat gepruft, gefiltert und verarbeitet, um die

Berechnung der Rauheitswerte zu ermdéglichen. Die Basierend auf vom Kunden vorgegebenen Schwellen-
Messungen werden so kombiniert, dass die Bedingun- werten werden umgehend Warnungen und Alarme
gen geman der Norm DIN EN ISO 10049 angenahert angezeigt, wenn die Rauheit auBerhalb der Toleranz
sind. Es kann bei einem Betrieb mit beispielsweise liegt, so dass Bediener ohne Zeitverlust geeignete

60 Hz und einer Mittelwertbildung Uber 25 Messwerte GegenmaBnahmen einleiten kdnnen.

eine Reaktionszeit von rd. 0,5 Sekunden auf Rauheitsan-
derungen erreicht werden.
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- Beriihrungslose Messung auf allen i

Qualitatsoberflachen aus Stahl (Z, ZE, ZF, ZM,
Jjeweils EDT, EBT oder PRETEX Texturierung)

und Aluminium (Mill finish und EDT) Die Laserlinie und die verzinkte Oberfléchentextur

- Erfassung von Ra, RPc und Rz in einer Mess- (hier EDT) sind deutlich sichtbar. Das Beispiel eines
aufnahme, einstellbar auf traversierend Screenshots zeigt die Online-Ra- und RPc-Ergebnisse
anfahrbare Messpuren uber die Coil-Lange mit dem aktuellsten mikroskopischen
(z. B. fur Bandmitte, Bandrander) Bild. Die hohe Dynamik des Systems erlaubt dem

- Messwinkel 9o Grad zur Walzrichtung Bediener das Uberschwingen der Rauheit beim
(Forderung DIN EN ISO 10049), Bandwechsel (in der Mitte des Diagramms) schnell zu
optional mit 45 Grad Rorrigieren.
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Die Validiereinheit kann mit Referenzblechproben
des Kunden und zertifizierten Geometrienorma-
len besttickt werden und wird nur fir die Dauer
der Validiermessung geodftnet.

Anlagenversuche, bei denen die SRM-Ergebnisse mit
Tastschnittmessungen (Stylus) verglichen werden,
zeigen die hohe Zuverlassigkeit und Genauigkeit des
Systems. Im angegebenen Beispiel ist die gute Korre-
lation zwischen den Offline-Tastschnittergebnissen und
den Online-SRM-Ergebnissen sichtbar.
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6/ Integritat der Messung

Eine Validiermessung ist eine Uberpriifung des Sensors
hinsichtlich seiner optischen Eigenschaften und seiner
einwandfreien Betriebsfunktionalitat.

Die Validiereinheit besteht aus einem Montagerahmen,
der an der Traverse befestigt ist. In diesen Montagerah-
men wird ein Probenhalter eingesetzt, der mit Validie-

rungsproben bekannter Rauheit bestuckt werden kann.,

Durch Einsetzen des Probenhalters wird die Validierein-
heit gegenuber der Umgebung geschlossen, um die
Proben vor Verunreinigungen und Beeintrachtigungen zu
schutzen. Nur fur den Zeitpunkt einer Validiermessung
wird die Abdeckung automatisch zum Sensor hin ge-
offnet. Die Abdeckung der Ruckseite ist mit dem Mon-
tagerahmen verbunden und verhindert bei fehlendem
Probenhalter eine Gefahrdung durch den Laserstrahl.

Der Sensor bewegt sich wahrend einer Validiermessung
entlang einer vorgegebenen Strecke. Sobald der Sensor
das Ende der Strecke erreicht hat, ist die Validiermes-
sung beendet und der Sensor fahrt zurtuck in die Stand-
by-Position. Die Abdeckung schliet automatisch, wenn
der Sensor die Validierposition verlasst. Die Validierung
kann manuell oder automatisch gestartet werden, z. B.
pro Stunde oder als taglicher Zyklus.




Prozessleitebene
Steuerungsebene

EY/AMEE

Steuer- und Auswerteeinheit SRM

Prozessbus Feldbus

w MOtorSteuerung

SRM <
beigestellte Sensor o Traversiereinheit mit
Windows PCs m: Motor und Getriebe
fur Visualisierung 2
mit SRM-Client %
EHs EHq I EHg

SRM Technische Daten

- Messbereich Ra 0,3 bis 3 um

+ Messbereich RPc 30 bis 120 cm™®

- Aufldsung Ra 0,01 um

- Banddicken 0 bis 6 mm

- Messung auf allen Oberflachen von Stahl und Aluminium maoglich

+ Arbeitsabstand Sensor zum Band ca. 25 mm

- Maximale Bandgeschwindigkeit bis zu 2000 m/min und mehr

- Messfrequenz installationsabhangig bis zu 100 Hz

- Messung fur Ra mit wahlbarem Cut-Off von 0,8 oder 2,5 mm

- Sichtfeld 1,2 x 0,4 mm, Messlinie 1200 x 3,5 um (= Ortsauflosung wie Tastspitze Stylus)

- Motorgesteuerte Nachregelung der optischen Fokussierung auf unterschiedliche Banddicken,
Traversiereinheit mit frei parametrierbaren Messspuren

- Messung unabhangig von den Lichtverhaltnissen

- Schnelle Not- oder Fluchtfahrgeschwindigkeit; typischerweise 1 m/s (max. ca. 2 m/s)

+ Sensorabmessung ca. 210 X 256 X 500 mm

-+ Sensorgewicht ca. 16 kg
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Thermographic Clean Steel & Online
Slag Detection Surface
Perfect Surface Roughness/
- Vom Guss Waviness Online ‘
. Measurement Oil Film
@ bis zum Measurement Portable
Endprodukt Oil Film
Measurement
o
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Electromagnetic
Slag Detection

AMEPA GmbH
Karl-Carstens-Str. 12
52146 WUrselen
Deutschland

Tel.  +49 2405 40808-0
Fax +4Q 2405 40808-44
E-Mail info@amepa.de
www.amepa.de
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Residual
Steel Detection
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AMEPA America Inc.
31250 Solon Road, Unit 17
Solon, OH 44139

/
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AMEPA Trading (Shanghai) Co., Ltd.
Changshou Rd. 1118, Room 19B
Building A, Putuo District,

USA 200042 Shanghai, PR. China
Tel. +1440 337 0005 Tel. +86 2164478501
Fax +1440 318 1027 Fax +86 21 64478502

E-Mail info@amepa.com
WWWw.amepa.com

E-Mail info@amepa.sh.cn
WWWw.amepa.com



