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Optische Techniken

MESSEN UND PRUFEN

Prazise Messergebnisse
in rauer Umgebung

Mobile optische Messtechnik quantifiziert Oberflachenstrukturen

Walzen sind bei der Flachstahl-Herstellung mechanischen und thermischen Belastungen ausgesetzt, die zu einem

raschen Verschleif der Oberflachen fithren. Daher quantifiziert ein Stahlhersteller mithilfe eines mobilen optischen

3D-Oberflachenmesssystems die Oberflachenstruktur verschiedener Walzentypen in allen Prozessstufen. Auf Grund-

lage der Messdaten wird dann die Fertigung optimiert.

Folkert Schulze-Kraasch, Karl-Heinz Kopplin und Claudia Delto

ur Bewertung der Oberflachenstruk-
Z tur der Walzen und Bander setzt die

Thyssenkrupp Steel Europe AG die
psurf- und pscan-Messsysteme der Nano-
focus AG ein. Das Hauptanwendungsgebiet
dieser Messtechnik besteht in der zielge-
richteten Einstellung von Rauheit auf Fein-
blechoberflachen. Denn die Oberflichen-
rauheitverandertdasVerarbeitungsverhal-

ten der Blechoberflichen wihrend des
Umformprozesses sowie das Erscheinungs-
bild des Produkts. Sie gibt dem Blech eine
selbstreinigende Funktion, indem die
Leertaschen mogliche Umformpartikel im
Werkzeug aufnehmen und aus dem Werk-
zeug wieder heraustragen konnen. Die
Rauheitsstrukturen selbst diirfen keine Ur-
sache von Abrieb sein.
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Die fiir die Oberflichenoptimierung not-
wendigen Walzenmessungen erfolgen mit-
hilfe des Messsystems psurf mobile. Das
portable Konfokalmikroskop ist speziell
fir mobile Oberflichenmessungen auf
Walzen sowie grofRen, schwer bewegbaren
Messobjekten geeignet und kann mit weni-
ger als 5 kg Gewicht per Hand auf Priifstii-
cke aufgesetzt werden. Dank kurzer Mess-



zeiten von etwa sechs Sekunden pro Milli-
meter Messstrecke stehen Kennwerte zur
Beurteilung der Oberflachentopografie un-
mittelbar zur Verfiigung.

Messergebnisse mit hoher
Aussagekraft

Oberflachenstrukturen lassen sich mit
anhand aner-
Standards

quantifizieren. Die 3D-Oberflichenmes-

Nanofocus-Messtechnik
kannter und riickfithrbarer
sungen bietenim Vergleichzu2D-Messdaten
eine hohere Aussagekraft der Messergeb-
nisse. Neben den klassischen 2D-Parame-
tern der 1SO 4287 kdnnen auch funktionale
3D-Rauheits-und Welligkeitskennwerte der
1SO 25178 ermittelt werden.

Darliber hinaus wird die Haufigkeit
vorhandener Partikel sowie deren Grofie
und Volumen in der Flache bzw. die Grofie
von Vertiefungen (Leervolumina) und de-
ren Lage bestimmt. Dies zusammen liefert
prozesstechnisch wertvolle Ergebnisse zur
Mikrostrukturierung von Oberflachen.

Das robuste konfokale Messprinzip lie-
fert auch in rauer Produktionsumgebung
prazise Messergebnisse. Fiir Rauheits-
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messungen beziehungsweise fiir die Erfas-
sung feiner Oberflachenstrukturen ist neben
der hohen z-Auflésung das hohe laterale
Auflosungsvermogen des Messsystemsvon
bis zu 0,31 pm entscheidend.

Je nach Anwendungsbereich kénnen
verschiedene Vergroflerungen genutzt
werden. Durch die hohe Dynamik des
Messsystems werden auch Strukturen mit
steilen Flanken sicher erfasst. Ebenso wer-
den mittels eines robusten Stitchings (auto-
matische Bildzusammensetzung) grofe
Messflachen sehr schnell bei gleichblei-
bender lateraler Auflosung erfasst. Dies ist
fiir die Beurteilung der Welligkeit der Wal-
zen und Bander notwendig.

Firden Einsatzin Fertigungsumgebun-
gen ist ein robuster, mobiler Arbeitsplatz
als Ergdnzung zum Messsystem vorteilhaft.
Alle zur Messung bendtigten Komponen-
tensind in einem kompakten Gesamtpaket
integriert, was einen sicheren Transport
und schnelle Ortwechsel erlaubt. Eine
grofle Hohenverstellbarkeit des Tischs
gewahrleistet ergonomisches Arbeiten im
Sitzen oder Stehen. Uber den mobilen Ar-
beitsplatz werden ein Industrie-Notebook
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zur Datenerfassung und Systemsteuerung
sowie das Messsystem mit Spannung ver-
sorgt. Das psurf mobile wird komfortabel
Ubereineinziges Kabel miteinerLidngevon
5m mitdem mobilen Arbeitsplatz verbun-
den. Zum einen kann dadurch das Mess-
system gemafd Arbeitssicherheitsbestim-
mungen aus sicherer Entfernung, bei-
spielsweise aufderhalb der Reichweite von
Kranbewegungen, bedient werden. Zum
anderen kénnen bis zu 15 Dressierwalzen
zeitsparend ohne Umpositionierung des
mobilen Arbeitsplatzes nacheinander ver-
messen werden.

Verbesserte Oberflachenqualitat

In Warmwalzprozessen bildet sich auf Wal-
zen eine Zunderschicht (Oxidschicht), de-
ren Rauheit unruhige Bandoberflachen
verursachen kann und deren ,Abschilen”
beim anschlieRenden Einwalzen in das
Bandmaterial zu dessen Schadigung fiih-
ren wiirde. Die Zunderbelegung auf den
Walzen kann wihrend der Fertigung zum
Teil wieder von allein heilen.

Beim Kaltwalzprozess kann sich Fremd-
material auf die dickeren Stiitzwalzen oder
Zwischenwalzen, wenn vorhanden, (ber-
tragen und dort ansammeln. Die Stiitzwal-
zen selbst haben im Walzprozess keinen
direkten Bandkontakt, sondern verhindern
durch ihre Last das Durchbiegen der Ar-
beitswalze.

Die Walzenoberflachender Stiitzwalzen
werden vor jedem Einsatz durch Schleifen

Parameter  Wert _Einheit Parameter Wert  Einheit
15 sk 020 pm sk 825 pm
Spk 058 um Spk 548 ym
Svk 013 ym Svk 216 um

mit einer nur geringen Rauheit versehen
(Bild1C). Diese Schleifrauheit verschwin-
w — & | detwihrend des Einsatzes vollstandig, und

84.00 C) Stitzwalze

die Auspragung des Belags kann sich in Ab-
hangigkeit von Produktionsparametern
P, und Randbedingungen deutlich unter-
scheiden (Bild 1 A und B). Deutliche Unter-
schiede zeigen sich insbesondere im Sk-Pa-
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Statistik iiber alle Kérner
Globale Informationen  Wert
Anzahl von Kbrnern 295
Gesamtflache der Korrer 0,02 mm? (5.46%) CIRX
Komdichte 718.81 Komer/mm?

rameter—bei unbenutzter Walzeca.2,5 um,

Korn-Parameter Einhelt  Mittelwert  Std.-Abw. Parameter Wert  Einheit
Flache mmz 7.60e:005  102e-004 sk 247 ym
Umfang um 39.44 289 Spk 095 pm
Durchschnitts-Durchmesser  pm 781 422 Suk 138 pm
Rundheit 047 022

beiwenigBelag 0,2 pm und bei starkem Be-
lag 8,3 um. Bei wenig Belag wird die Ober-
flache spiegelnd glatt bis auf vereinzelte
.5 kleine ,Kérner (Bild 1 A).

Dressier- oder Nachwalzgeriste wer-

Detektierte Kérner (Mindestflache 10pm?)

D) Dressierwalze

b E) Dressierwalze
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den als letztes Walzgerist in der Herstel-
. lungskette genutzt. Sie versehen eine Kalt-
feinblech-Oberflache mit einer moglichst
gleichmafligen Oberflachenstrukturierung.
Hierfiirwerden die Dressierwalzen vordem

Einsatzmitspeziellen Aufrauverfahren, wie
dem Electrical Discharge Texturing (EDT),

Bild1. Walzenoberflachen nach Einsatz: Stiitzwalzen mit wenig (A) und starkem Belag (B) sowie unbe-

nutzt (C); Dressierwalze bei geschlossenem Belag (D) und nach Schilen des Belags (E) (o NanoFocus AG)
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Bild 2. In der Fertigung: Messung mit mobilem optischen 3D-Oberflichenmesssystem auf einer

Stiitzwalze (© thyssenkrupp Steel Europe AG)

bearbeitet. Die Rauheit der Kaltfeinblech-
Oberflache wird insbesondere aus um-
formtechnischen Griinden benotigt.

Beim Dressiervorgang in einer Feuer-
beschichtungsanlage wirken verschiedene
Verschleifmechanismen auf die Wal-
zenoberflache, wie derabrasive Verschleif,
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schon allein durch den Kontakt mit den
Stiitzwalzen. Im Bandlaufbereich bildet
sich auch bei kontinuierlicher Hochdruck-
reinigung der Walzenoberflache ein zink-
haltiger Belag auf den Walzen, der nicht
stort, solange das Fremdmaterial die Ver-
tiefungen der Walzenrauheit nicht zusetzt
(Bild1D).

Durch eine zielgerichtete Walzentex-
turierung kann die Belagbildung auf ein
Minimum reduziert werden und damit
auch die Verunreinigung des Bands durch
sogenannte Flitter. Ein Abschilen des
Belags, wie er vor Jahren einmalig in
einer Feuerbeschichtungsanlage festge-
stellt wurde (Bild 1 E), ist nach der Anpas-
sung der Walzentexturierung bislang nicht
mehr beobachtet worden.

Das Messsystem wird bei dem Stahl-
hersteller zur Oberflichenentwicklung so-
wie Prozessoptimierung eingesetzt und
tragt zur Verbesserung der Oberflachen-
qualitat bei (Bild 2). Damit wurden neue
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Produktoberflichen entwickelt, die durch
geringe Rauheit und Welligkeiten auch
fir strukturarme fiillerlose Lackiersysteme
geeignet sind. Dank definierter Oberfla-
chen-Texturierung zeichnen sich diese
Oberflachen dariiber hinaus durch gute
Verarbeitungseigenschaften aus. ®
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