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Bild 1: Walzgeriist

Beruhrungsfreie Geschwindig-
Keitsmessung sorgt fur stabile
-ertigungsqualitaten von Kupfer-
nalbzeugen

Bohlke, P. (1); Kubutsch, A. (2); Berendsen, S. (3); Christofori, K. (4)

Die Qualitatsanforderungen an die Halbzeugfertigung haben in den letzten Jahren
stetig zugenommen. Hochwertige Produkte und Einsparungspotentiale bestimmen
die Wettbewerbsfahigkeit der Halbzeugfertiger. Hohe MaBstébe hinsichtlich Schnel-
ligkeit, Prazision und Leistung stehen fiir den Namen KME. Das Werk Osnabriick
nimmt eine fithrende Position bei der Herstellung von Produkten aus Kupfer- und
Kupferlegierungen ein. Fiir einen reibungslosen technologischen Fertigungsab-
lauf setzt man in Osnabriick auf moderne Messverfahren zur Qualitatserfassung.
Geschwindigkeit, Banddicke und Bandkantenqualitét sind einige der wichtigsten
MessgroBen, die in Schwerpunktanlagen, wie Kaltwalzwerken, Bandbehandlungs-
anlagen und Adjustagelinien technologisch unter einem besonderen Fokus stehen
und die im nachfolgenden Artikel anwendungsbezogen vorgestellt werden.

finf européischen Landern mit dem grofi-
ten Halbzeugbedarf sowie in China, ist die
KME-Gruppe weltweit der grofite Her-
steller von Halbzeugen aus Kupfer und
Kupferlegierungen.

Die deutsche Tochtergesellschaft KME
Germany GmbH & Co. KG produziert am
Standort Osnabriick Walzmaterial, Rohre,
Stangen, Produkte fiir die Schmelz- und
Gieflindustrie und eine breite Palette an
Sonderprodukten. Grofle Perspektiven

sieht man im Werk in der Fertigung von
Kupferhalbzeugen fiir die Bereiche erneu-

Fotos: KME

KME investiert an traditionellen
Standort Osnabriick in
richtungsweisende Technologien

Mit dreizehn Produktionsstitten, davon

zwolf an strategischen Standorten in den  Bild 2: Kupferbénder in bester Qualitét

erbarer Energien und Elektromobilitat.
Unter diesem Aspekt stehen auch die kom-
menden Investitionen zur Modernisierung
der Gieflerei und der Walzwerkstechnik.
Die Herstellung von Kupferhalbzeugen
ist sehr komplex. Die grofle Anzahl ver-
schiedener Werkstoffe bzw. Legierungen
und die unterschiedlichen Auftragslos-
grofien bedingen einen hohen logistischen
Aufwand und verlangen gleichzeitig eine
lickenlose Qualitatserfassung. Fir die
Uberwachung der Fertigungsqualitit
sowie die Sicherung stabiler Regelabldufe
kommen heute immer mehr beriihrungs-
frei arbeitende Messverfahren zum Ein-
satz. Diese haben den Vorteil, dass sie ein-
griffsfrei arbeiten und den Fertigungsab-
lauf nicht stérend behindern. Gleichzeitig
sind sie damit aber auch verschleif3frei und
arbeiten zuverldssiger und langzeitstabi-
ler als herkémmliche mechanisch-taktile
Verfahren.

Die eingriffsfreie Geschwindigkeitsmess-
technik ist fiir die Osnabriicker eine seit
langem bewdhrte Technik. Lasermess-
gerite an Kaltwalzgeriisten [Bild 1] und
Weifllichtgeschwindigkeitsmessgerate an
den Rohrlinien sind seit vielen Jahren im
Einsatz. Wahrend die Laser mit der Gefah-
renklasse 3B besondere Betriebs- und
Arbeitsschutzvorkehrungen benétigen, ist
die Weifllichttechnik absolut ungeféhrlich.
Aber auch sie hat ihre Nachteile. Spiegeln-
de Oberflichen und Reflexionsidnderun-
gen fithren bei unruhigem Bandlauf zu
Problemen. Die Weifllicht-Halogenquelle
ist viel zu trage, um hier in der Intensitét
angepasst zu werden. Die Empfindlichkeit
des Sensors lasst sich zwar regeln, aber sei-
ne Dynamik ist begrenzt. Der Sensor wird
durch sein eigenes Licht geblendet und
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Bild 3: ASCOspeed von Micro-Epsilon

kann somit kurzzeitig nicht messen. Auch
beim Laser ist diese Problematik bekannt.
Ursache dafiir ist der fein gebiindelte
Laserstrahl, der auf glinzenden Oberfla-
chen leicht wegreflektiert wird. Wird der
Laserstrahl direkt in die Empfangsdiode
zuriickreflektiert, kann es sogar zu einem
Ausfall dieser Technik kommen.

Als Marktfithrer bei Kupferhalbzeugen ist
die KME natiirlich sehr daran interessiert,
inihren Fertigungsabldufen die modernste
Messtechnik einzusetzen, um ihren Kun-
den damit bestmoégliche Qualitit auswei-
sen zu konnen [Bild 2].

Fir die Erfassung von Lingen- und
Geschwindigkeiten entschied man sich fiir
das Gerdt ASCOspeed 5500 des Sensorher-
stellers Micro-Epsilon [Bild 3].

Uberzeugt hatte hier das technische Kon-
zept des ASCOspeed. Beleuchtungsseitig
verbindet es die Vorteile Langlebigkeit und
Prizision der Laser mit der Robustheit und
Einfachheit eines Weifllichtgerites und
ist doch technologisch etwas Neues. Eine
Hochleistungs-LED als Lichtquelle ist fiir
die hervorragenden Anwendereigenschaf-
ten verantwortlich. Das Licht besitzt zwar
eine schmalbandige Charakteristik, aber
die Wellenldnge ist hier ohne Funktion. Im
Gegenteil, wihrend beim Laser die Laser-
wellenlédnge aufwendig stabilisiert werden
muss, weil deren Konstanz die Genauigkeit
beeinflusst, ist bei der ASCOspeed-Tech-
nologie die Referenz durch die Struktur
des Siliziumempfangers gegeben. Dadurch

wird eine hohe Prizision und Langzeitsta-
bilitat sichergestellt.
Die  Beleuchtungscharakteristik  des
ASCOspeed mit vielen Einzelstrahlen
unterschiedlicher =~ Winkel begiinstigt
einen sicheren Betrieb auf hochglanzen-
den Oberflachen deutlich [Bild 4].
Vorteilhaft kommt hinzu, dass im Walz-
werkseinsatz einzelne Tropfchen aus der
Dampfphase der Walzemulsion deutlich
weniger storen als bei der Laser-Doppler-
Technik, die vor mehr als 30 Jahren gerade
fiir die Messung von Partikeln in Stromun-
gen entwickelt wurde.
Mittels industrieller Bildverarbeitung zur
Oberflacheninspektion von Walzbin-
dern konnen auch kleinste Fehler sofort
eindeutig erkannt und reproduzierbar
identifiziert werden. Durch ASCOspeed
konnen jetzt die Inspektionsergebnisse
den Bandlingen hochgenau zugeordnet
werden [Bild 5]. Hierbei gilt es, bei iiblichen
Prozessgeschwindigkeiten von Kaltwalz-
geriisten und Langsteillinien, Ober-
flichen- und Bandkantenfehler zu
identifizieren. Ziel ist es, vorbeugend Kan-
teneinrisse und fehlerhaften Schnittgrad
zu erkennen. Diese Fehler konnen sonst
erhebliche Schiaden und Stillstandszeiten

Bild 5: Erfassung hochgenauer Bandlédngen

Bild 4: ASCOspeed, Einsatz auf hochgldnzenden

Oberfldchen

an Kaltwalzgeriisten, Langsteillinien und
Bandbehandlungsanlagen verursachen.

In den Spaltanlagen [Bild 6] hat das
ASCOSpeed 5500 fiir die Messerwellen-
regelung und die Bundrechnersteuerung
den Drehimpulsgeber an der Umlenkrolle
ersetzt [Bild 7] und liefert trotz Bandge-
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Bild 6: Bandspaltanlage

schwindigkeitsschwankungen, verschie-
dener Oberflachengiiten bis hin zu spie-
gelnden Oberflichen, genaue und stabile
Messwerte bei den unterschiedlichsten
Banddicken.

Mit Master-Slave zu hochgenauen
Reckgraden

Die Notwendigkeit einer exakten Reck-
gradmessung ergibt sich aus der hohen
Qualititsanforderung hinsichtlich  der
Planheit der Finalprodukte. Kupferbleche,
die heute in der Fassaden- und Dachfer-
tigung eingesetzt werden, diirfen keine
Bandwelligkeiten aufweisen, da sonst die
optische Fassadenqualitdt nicht gewiéhr-
leistet ist. Allerdings weisen kaltgewalzte
Binder nach dem Glithen immer gewis-
se Unplanheiten auf, die dann in einer
Welligkeit des Bandes zutage treten kon-
nen. Wiahrend der Verarbeitung sind die
Bandunebenheiten jedoch nicht sichtbar.
Grund dafiir ist die elastische Dehnung
des Bandes unter Zug.

Will man die Planheit verbessern, muss
man das Band leicht fiiberstrecken.
Dadurch werden quasi zu kurze Bandab-
schnitte den ldngeren angepasst und die
Bandwellen ausgeglichen. Das Band wird
iiber S-Rollen-Sitze gestreckt und iiber
eine Richtkassette gerichtet. Dabei miissen
die Antriebe der S-Rollen zueinander eine

geringe Drehzahldifferenz besitzen, die
eine Streckung in den plastischen Bereich
des Bandes bewirkt. Der Reckgrad ergibt
sich aus der relativen Differenz zwischen
Einlauf- und Auslaufgeschwindigkeit.
Zugwechsel, Schlupf und Abrieb an den
S-Rollen und unterschiedliche Oberfla-
chenqualititen der Produkte machen
die Erfassung des Reckgrades zu einer
anspruchsvollen Messaufgabe.

Die tiber Drehgeber erfasste Lingung
ist ein Mittelwert tber die gesamte
Umschlingungsfliche. Bedingt durch
die groflen Massen der S-Rollen ist diese
Art der Erfassung sehr trage, Zug- oder
Geschwindigkeitsinderungen = werden
unzureichend detektiert und bedingen
mogliche Qualititseinbuflen. Ein Schlupf
von grofler 0,7 % zwischen Band und
Recktrommeln kann auflerdem zu sicht-
baren Kratzern fithren.

Eine berithrungsfreie Geschwindigkeits-
messung hingegen misst eingriffsfrei
und damit tragheitslos [Bild 8]. Mit der
punktweisen Messung kann man direkt
auf dem Zenit der S-Rollen im planen
Bandeinlauf oder —Auslauf die Bandge-
schwindigkeit erfassen. Damit wird aus-
geschlossen, dass sich schon eine elasti-
sche Streckung des Bandes aufgebaut hat,
bevor das Band in den Umschlingungs-
bereich gelangt.

Mit dem Master-Slave Prinzip unter Ein-
satz zweier ASCOspeed Sensoren ldsst sich

der Reckgrad sehr effektiv bestimmen.
Dabei ist es technologisch vollig egal, wo
sich die Auswertetechnik befindet. In der
Regel erfolgt die Berechnung des Reckgra-

desinder Steuerung indem der Auslauf die
Messtrecke vorgibt.

Die High-End-Modelle aus der ASCO-
speed-Familie der Optosensorik-Exper-
ten aus dem Dresdner Kompetenzzen-
trum erledigen diese Funktion mittler-
weile auch schon geriteintern, so dass
keine externe Steuerung zur Ermittlung
des Reckgrades mehr erforderlich ist.
Messtechnisch gesehen gibt es bei allen
ASCOspeed-Modellen keine Unterschie-
de. Nur in der Auswertetechnik des Sen-
sors hat man gehorig zugelegt. Der Mas-
ter bekommt den Messwert der Bandge-
schwindigkeit in digitaler Form vom Sla-
ve, verrechnet diesen mit seinem eigenen
und gibt als Ergebnis den Reckgrad aus.
Master und Slave sind komplett identisch
und werden erst vom Inbetriebnehmer in
ihrer Funktion zugeordnet. Die Parame-
trierung bestimmt, welches der beiden
Gerite als Master arbeitet und welches
als Slave. Der Master ist fiir die ganze
Messablaufsteuerung ~ verantwortlich.
Er liefert einen Synchrontakt, der einen
vollig synchronen Betrieb beider Gerite
garantiert. So ist ein Zeitversatz einzelner
Messungen ausgeschlossen, welcher bei
Beschleunigungen zu unerldsslich grofien
Differenzen und damit zu Stérungen fith-
ren wiirde. Der Reckgrad steht dann fir
technologische Auswertungen und fiir
die Regelung der Anlage zur Verfiigung.
So ein ASCOspeed Master-Slave Modell
kann allerdings auch in einer Prozesslinie
zur direkten Schlupferfassung eingesetzt
werden. Uber dem Band angeordnet, misst
es die exakte Bandgeschwindigkeit. Dieim

IR

Bild 7: Geschwindigkeitsmessung fiir Bundrechner
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Bild 8: ASCOspeed in der Reckanlage

Schlupf zu tberpriifende Rolle wird mit
ihrem Impulsgeber auf das ASCOspeed
geschaltet. Dazu besitzt dieses Model extra
einen Drehgebereingang. Der Drehgeber
wird dann wie ein Slave-Gerdt behandelt.
Die Differenz zwischen Drehgeber und
ASCOspeed ist der Schlupf. Stellt man die
Alarmfunktion aktiv auf Uberwachung
der Differenzgeschwindigkeit, kann man
mit dem Gerit einen Schaltausgang akti-
vieren, der einer tibergeordneten Anlage
das Uberschreiten eines vorgegebenen
Schlupfwertes signalisiert und damit auch
das Durchrutschen der Rollen anzeigt.

Bild 9: Ofenlinie

Auch bei den Bandschwebeoéfen setzt KME
auf die berithrungsfreie Messtechnik aus
dem Hause Micro-Epsilon. Diinne Bin-
der werden vorzugsweise im Durchlauf in
einem horizontalen Bandschwebeofen mit
Schutzgasatmosphire geglitht. Da keine
mechanische Berithrung des Bandes in
den Ofen- und Kiihlzonen erfolgt, ist ein
Beschddigen der Bandoberfliche ausge-
schlossen [Bild 9].

Nach dem Glithen und dem anschlielen-
den Abkiihlen des Bandes in den Kiihlzo-
nen, verlasst das Band mit einer Tempera-
tur von <70 °C die Ofenanlage.

Charakteristisch fiir horizontale Ofen
ist der geringe gleichbleibende Bandzug
tiber die gesamte Bandldnge im Ofen. Das
ist auch ein Anwendungsaspekt fiir den
Einsatz der berithrungsfreien Geschwin-
digkeits- und Langenmesstechnik an den
Ofen. ASCOspeed misst aus der Distanz
prizise den Bandlauf und ist damit vol-
lig unabhéngig von Bandzug, Oberfla-
cheneigenschaften und mechanischen
Reibfaktoren.

An der Aufwickelhaspel muss das Band
kantengerade mit einem guten Wickelbild
auf den Metallhiilsen zu einem Coil aufge-
wickelt werden. Auch hier liefert ASCOs-
peed fiir den Bundrechner die erforderli-
chen Steuerinformationen.

Zusammenfassung

Mit der ASCOspeed-Technologie werden
seit mehr als 3 Jahren im Werk Osna-
briick Bandgeschwindigkeiten sicher,
beriihrungslos und schlupffrei erfasst. Die
optischen Messgerite ersetzen damit pro-
blembehaftete mechanische Geber. In der
Nichteisenmetallindustrie hat sich diese
Technologie mittlerweile etabliert, wozu
auch die Anwendungen im Werk Osna-
briick beitragen konnten.
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