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Wie sich die Unternehmen Neuer Winderhitzer bei Neue Anlage zur Vermessung Aktueller VDMA-Lagebericht
der Stahlindustrie in der der ROGESA reduziert der Kontur und der Ebenheit zu den Aussichten flr 2020

Corona-Krise positionieren Emissionen von Grobblechen im Industrieanlagenbau
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Optisches Messsystem im Grobblechwalzwerk der Salzgitter Mannesmann Grobblech GmbH

Neue Anlage zur Vermessung der Kontur
und der Ebenheit von Grobblechen

Im Grobblechwalzwerk der Salzgitter Mannesmann Grobblech GmbH erfasst ein neues optisches Messsystem
von nokra die Kontur der Bleche nach dem Warmwalzen und liefert so die Eingangswerte flr die optimale
Aufteilung der Schnitte. Als weltweit erstes System ist es nicht (iber einem Rollgang montiert, sondern tber
dem Kuhlbett: Der Messbalken verfahrt Uber die gesamte Lange der Bleche, wahrend diese auf dem Kihlbett
liegen. So wird nicht nur die Kontur, sondern auch die Ebenheit mit hoher Prazision erfasst.

as Grobblechwalzwerk der Salzgitter
D Mannesmann Grobblech GmbH

(SMGB) in Mulheim an der Ruhr
stellt Grobbleche bis zu einer Breite von
4,80 m und einer Lédnge von 24 m her.
Beim Warmwalzen werden die Rohtafeln
den Kundenvorgaben entsprechend aus
Brammen ausgewalzt. Bisher wurden die
Abmessungen der Tafeln am Beginn des
Klhlbettes manuell erfasst. Dabei wurden
Lange und Breite an mehreren Stellen mit
einem Bandmal’ gemessen. Aufgrund des
hohen Aufwands war es nicht mdéglich, die
Gesamtkontur vollstandig manuell zu ver-
messen und zu dokumentieren.

Die Ziele

Um flr jeden Kunden die Geometrie opti-
mal auszunutzen, sollte die vollstéandige
Kontur der Rohtafeln mit hoher Genauig-
keit automatisch erfasst und daraus flr
jedes einzelne unbesaumte Blech das opti-
male Schnittmuster ermittelt werden.
Aulerdem war geplant, die Ebenheit zu
erfassen.

Im Zuge der Digitalisierung der Produk-
tion war darliber hinaus angestrebt, die
vollstandigen Geometriedaten und ein
Grauwertbild der gesamten Oberflache
jedes Blechs zu erhalten, um die nachtrag-

A\ V!
W |

”L ) p—
- i 4 |

I
/) ) '. |

—

Bild 1. Der Messbalken hiangt an einer Stahlkonstruktion, die sich Gber die gesamte
Lange des Kiihlbettes erstreckt (Grafik: nokra)

liche Betrachtung zu ermdglichen und so
die Rulckverfolgbarkeit der Produkte
sicherzustellen.

Aulerdem sollte eine Maoglichkeit
geschaffen werden, die aufgenommenen
Kontur- und Ebenheitsdaten sowie die Ein-
flisse unterschiedlichster Parameter auf
Kontur und Ebenheit systematisch zu ana-
lysieren und damit den Walzprozess stetig
weiterzuentwickeln.

Ziel war es also, mit einem automati-
schen Messsystem nicht nur die vollstan-
dige Kontur jedes Bleches zu ermitteln,
sondern zusétzlich die Topologie dreidi-
mensional — einschliefilich der Héheninfor-
mation - zu vermessen, die Daten zu spei-
chern und sie den nachfolgenden
Prozessschritten sowie unterschiedlichen
Abteilungen online zur Verfugung zu stel-
len.

Messung frith im Prozess

Stationédre optische Systeme zur Kontur-
vermessung sind weltweit in Grobblech-
werken in Betrieb. Dabei sind die Senso-
ren Uber den Rollgangen angeordnet und
die Bleche fahren unter der Messbriicke
hindurch.

Aus der Forderung, die Messergebnis-
se moglichst frih in der Produktion und
auch flr die nachfolgenden Prozesse nut-
zen zu kénnen, kam im Mulheimer Werk
als Standort flir das Messsystem nur der
Beginn des Kihlbettes infrage.

Hier werden die Bleche jedoch quer
transportiert, eine Messung im Durchlauf

Kontakt: glauven@nokra.de

Thorsten Ryssy, Projektingenieur Technologie, Salzgitter Mannesmann Grobblech GmbH, Miilheim an der Ruhr;
Glnter Lauven, Geschéftsfiihrer, nokra GmbH, Baesweiler.
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war daher nicht realisierbar. Die Konse-
quenz daraus war, den Messbalken mit den
Sensoren Uber die Lange der Bleche zu ver-
fahren, wahrend sie vor dem Steuerstand
auf dem Kihlbett liegen. So wurde die
neue Messanlage im Blechwalzwerk der
Salzgitter Mannesmann Grobblech GmbH
in Malheim an der Ruhr die weltweit erste,
die vom bisher Ublichen Prinzip abweicht.
im Vergieich mit der Messung im Roii-
gang bietet diese Anordnung mehrere Vor-
teile: Die Bleche bewegen sich wéhrend der
Messung nicht. Die Langeninformation kann
mit hoher Genauigkeit aus der Position des
Messbalkens abgeleitet werden. AulRerdem
wird die Ebenheit gemessen, ohne dass
eine Eigenbewegung der Bleche - inshe-
sondere an Kopf und Fufl? — die Messung
beeinflussen wiirde. Hierdurch ergibt sich
insgesamt eine hohe Messgenauigkeit.

Die Lésung

Herzstlicke der Anlage sind werksseitig
kalibrierte Laserlichtschnittsensoren von
nokra, bei denen jeweils ein Linienlaser
und eine Kamera eine Sensoreinheit bil-
den. Das Gesamtsystem erfasst mit finf
Sensoren, die in der Messbriicke mon-
tiert sind, Gber eine Breite von 5 m ins-
gesamt rd. 10.000 Pixel, Bilder 1 und 2.
Damit betragt die Auflosung des Systems
quer zur Langsachse 0,5 mm. Der Mess-
bereich der Hohenmessung flr die Eben-
heit betragt 340 mm Uber dem Kihlbett

Bild 2. Das System aus der Perspektive der Bediener (Foto: Salzgitter Mannesmann

Grobblech)

bei einer Messunsicherheit von +0,05
mm.

Ein Prazisions-Wegaufnehmersystem,
das aus einem 30 m langen Magnetstrei-
fen entlang der Fahrschiene und einem
Messkopf mit einer Ortsauflésung von
10 um besteht, ermittelt die Langsposition
des Sensorbalkens mit einer Genauigkeit
von = 1 mm. Diese Daten bilden die Grund-
lage fur die Lé&ngenmessung des Blechs.
Die thermische Ausdehnung der Fahr-
schiene wird mithilfe von Thermoelemen-
ten erfasst und durch Temperatur-
schwankungen bedingte Abweichungen in
den Messdaten der Langsposition werden
automatisch kompensiert.

Ein gekapseltes Gehduse schiitzt die
Optik vor Staub. Schmalbandige Filter in
der Empfangsoptik verhindern den Einfluss

Kontur und Ebenheit mit demselben System

Die von nokra fir das Lichtschnittverfahren entwickelten Sensoren
projizieren Laserlinien auf die Oberflache des Bleches, sie decken einen
Bereich von jeweils 1.150 mm in der Breite ab. Wéhrend der Fahrt des
Messbalkens erfassen die unter einem Winkel angebrachten Kameras der
Sensoren jeweils ,ihre” Linie. Die Blechkanten werden durch die
Auswertung dieser Aufnahmen ermittelt und der jeweiligen Position der
fahrenden Messbrlicke zugeordnet. Aus der Kombination von Breiten- und
Langenmesswerten errechnet die Software die Kontur des Bleches.
Ublicherweise sind die Laserlinien der einzelnen Lichtschnitt-Sensoren in
Langsrichtung versetzt angeordnet, damit jede Kamera nur ,ihre” Linie sieht
und es nicht zum Ubersprechen zwischen Kanalen kommt. Eine
Besonderheit des Systems im Mulheimer Werk ist, dass nokra alternierend
Laser mit verschiedenen Wellenlangen (rot und infrarot) verwendet. Auf
diese Weise entfallt der Versatz der Linien, die Anlage ist kompakt und die
Gesamtlange des Kihlbettes wird vollstandig ausgenutzt.

Die Hoheninformation, aus der die Ebenheit errechnet wird, ergibt sich aus
dem Winkel, unter dem die Kameras die Linien auf dem Blech ,sehen”.
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von Fremdlicht. Der Messbalken ist auf der
Unterseite mit Wéarmeschutzblechen ver-
sehen und die Laserlichtschnittsensoren
werden aktivtemperiert. Dadurch kann die
Messanlage bei Blechtemperaturen bis
160 °C betrieben werden.

Neben elektrischer Energie benétigt
das System von nokra weder Druckluft
noch eine externe Versorgung mit Kihl-
wasser. Dies bringt im Hinblick auf die
Investitions-, aber auch die Betriebskosten
einen splrbaren Kostenvorteil gegeniber
Mitbewerbern auf dem Markt.

Bild 3. Im Steuerstand werden neben den
ermittelten Geometriedaten sowohl die
Kontur (unten Mitte) als auch das
Grauwertbild des Bleches (unten rechts)
angezeigt (Foto: Salzgitter Mannesmann
Grobblech)
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Bild 4. Der Messbalken wahrend der Fahrt: Eine Laserlinie ist auf dem Blech zu erkennen
(Foto: Salzgitter Mannesmann Grobblech)
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Bild 5. Die Ebenheit wird als 2-D-Visualisierung grafisch dargestellt (Foto: Salzgitter
Mannesmann Grobblech)

Das Sicherheitskonzept einschliellich
der CE-Kennzeichnung mit der Einbindung
der Gesamtanlage in den Produktionspro-
zess wurde gemeinsam mit Beteiligung
des Beratungsunternehmens BIT e.V. aus
Bochum erarbeitet und von nokra umge-
setzt.

Inbetriebnahme

Der Aufbau der Anlage erfolgte wahrend
geplanter Betriebsstillstande, sodass kei-
ne Storzeiten einkalkuliert werden muss-
ten. Da nokra die Laserguelle und die
Kamera in einem gemeinsamen Gehaduse
fest miteinander verbindet und werksseitig
kalibriert, war eine Kalibrierung wahrend
der Inbetriebnahme nicht erforderlich.
Wahrend der gesamten Projektab-
wicklung spielten die hohe Kompetenz

Bild 6. Grauwertbild eines Bleches (Foto
Salzgitter Mannesmann Grobblech)

und die langjahrige Erfahrung von nokra
mit optischen Messsystemen in der
Stahlindustrie eine wichtige Rolle. Ein
Beleg daflr ist die solide mechanische
Konstruktion des Stahlbaus. Hinzu
kamen die grofie Bereitschaft und die
Flexibilitat von nokra, auf die besonde-
ren Bedingungen im Werk einzugehen
und die Verantwortung flr das Gesamt-
projekt einschlieldlich der Stahlkonstruk-
tion fur die Verfahreinheit und die Integ-
ration in die Infrastruktur von SMGB zu
Ubernehmen.

Den Probebetrieb hat nokra erfolgreich
absolviert. Seit Ende November 2019 ist
die Anlage vollstandig in den Produktions-
betrieb integriert.

Neuer Betriebsablauf

Der Transport der Bleche wird im Mdl-
heimer Werk von einem Lagerverwal-
tungssystem gesteuert. Wird ein neues
Blech auf das Kihlbett aufgelegt, tragt
das System die Blechnummer in die
Materialverfolgung flr die Konturver-
messung ein. Der Mitarbeiter auf dem
Steuerstand des Klhlbettes wahlt das
Blech am Bildschirm aus und sendet die
Vorgabedaten an die Anlage, Bild 3.
Zusatzlich Gberprift er die Blechnum-
mer Uber zwei Kameras, die fest am
Brickentrager montiert sind, um Ver-
wechslungen auszuschlieffen, Bild 4.
Sobald das Blech korrekt im Messbe-
reich positioniert ist, werden die Vorga-
bedaten an die Anlage Ubertragen und
die Messung wird mit einem einfachen
Tastendruck gestartet. Die Anlage fahrt
automatisch an und erfasst die Geome-
trie des Blechs Uber dessen gesamte
Lange. Sobald die Anlage das Ende des
Bleches erkannt hat, stoppt sie und
fahrt in die Parkposition zurlck.

Aus den Daten der Laserlichtschnitt-
sensoren berechnet die Software unmit-
telbar nach dem Messvorgang die Blech-
geometrie, die Lange, die Breite sowie
Kopf- und FuRschrott. Die gesamte Kontur
wird im Steuerstand grafisch angezeigt,
Bild 5.

Die Messdaten werden anschlief3end
an das Ubergeordnete Produktdaten- und
Informationssystem ,PRODIS" Ubertra-
gen, das die Aufteilung der Schnitte ermit-
telt. Dabei berlicksichtigt es Sicherheits-
streifen, Probennahme- und Schnittlinien
entsprechend den spezifischen Vorgaben
des Kundenauftrags.
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Erste Erfahrungen und Bilanz

Das neue System erflllt die von SMGB im
Lastenheft geforderten und von nokra
zugesicherten Eigenschaften. Die Aulen-
kontur des Messgutes wird mit einer
Genauigkeit von 3,5 mm (Breite) und
5,0 mm (Lénge) gemessen. Die Messge-
nauigkeit entspricht sowohl flir die Kontur
als auch flr die Ebenheit in vollem Mafe
den Erwartungen. Dabei hat sich die Visu-
alisierung der Kontur mit den eingezeich-
neten Probennahme- und Schnittlinien
sowie Sicherheitsstreifen bewahrt und ist
bei den Mitarbeitern der Produktion auf
Anhieb auf hohe Akzeptanz gestofen.

Die aus den Messwerten abgeleiteten
Schnittmuster stehen dem nachgelager-
ten Produktionsfluss zur Verflgung. Die
digital vorliegenden Geometriedaten
unterstlitzen die statistische Prozesskont-
rolle und sind bei detaillierten Auswertun-
gen und Optimierungen der Prozesse sehr
hilfreich, Bild 6. Die Einflisse bestimmter
Werkstoffe oder Geometrien auf den Pro-
duktionsprozess kénnen systematisch
analysiert werden. Auch im Nachhinein
sind genaue Auswertungen und Opti-
mierungen der Prozesse mdglich. So kann
zum Beispiel analysiert werden, welchen
Einfluss unterschiedliche Werkstoffe auf
den Walzprozess haben oder was bei spe-
ziellen Abmessungen berlcksichtigt wer-
den muss.

Flr den Koordinatenabgleich der funf
Sensoreinheiten ist ein Justierkérper aus
Hartgestein an der Parkposition neben
dem Klhlbett der verfahrbaren Briicke
angebracht, Bild 7. Vorteilhaft hat sich der
Abgleich einmal pro Schicht und bei Ver-
anderung der Umgebungstemperatur um
einen vorgegebenen Schwellwert erwie-
sen. Dabei wird die Zuordnung der Laser-
linien untereinander gemessen und auto-
matisch angepasst. Dieser Vorgang lauft
vollkommen selbststandig ab.

Die Messbriicke ist vollstandig gekap-
selt. Dies hat den Vorteil, dass sich die Rei-
nigung der Optik auf das gelegentliche
Entfernen von Staub beschrankt. Dabei
schatzen die Mitarbeiter der Instandhal-
tung, dass sich die Parkposition des Mess-
kopfes neben dem Kihlbett befindet. So
ist die Messbriicke auch wahrend des lau-
fenden Betriebes gut zuganglich.

Bei einem Stromausfall wird der Steuer-
rechner der Anlage durch eine USV gepuf-
fert und schaltet sich nach wenigen Minu-
ten selbststandig ab, Bild 8. Sobald Strom
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Bild 7. Der Messbalken mit seinen fiinf Sensoren in der Parkposition; der Hartstein-

Justierkorper ist darunter installiert (Foto: Salzgitter Mannest

nann Grobblech)

Bild 8. Die Elektronik ist unter dem Messbalken angebracht (Foto: Salzgitter Mannesmann

Grobblech)

wieder verfligbar ist, fahrt er automatisch
hoch und startet alle Prozesse automa-
tisch. Dabei ist kein Eingreifen der Instand-
haltung erforderlich.

Die Erfahrungen aus den ersten Mona-
ten produktiven Betriebes zeigen, dass die
vollstandige und prazise Erfassung von
Kontur und Ebenheit jedes einzelnen Ble-

ches zuverlassig arbeitet und die Anlage
eine sehr hohe Verfligbarkeit hat. Die Ent-
scheidung, mit einem Messbalken am
ruhenden Blech zu messen, hat sich als
richtig erwiesen: Der mathematische
Algorithmus, der die Schnittvorgaben fur
das maximal mogliche Gutblech berech-
net, hat sich bewahrt,




