Dickenmessung -
beruihrend und
Auslandsvertretungen finden Sie im Internet. b e rii h ru n gSI os

Dr. D. Wehrhahn

Mef3systeme fiir die Qualitatssicherung
Hildesheimer Straf3e 140

D-30173 Hannover

Fon  +495115126 65
Fax  +49511522152

Mail  info@drwehrhahn.de
Web  www.drwehrhahn.de

Dr. D. Wehrhahn ~ /"
Mef3systeme fiir die Qualitatssicherung




In nahezu allen modernen Fertigungslinien ist die genaue Kenntnis
der Dicke des produzierten Materials eine wichtige Kenngrof3e zur:

B Kontrolle der geforderten Toleranz

B automatischen Steuerung der Presse
oder des Kalanders

B Kosteneinsparung durch Produktion
an der unteren Toleranzgrenze

OPTImess Dickenmesssysteme liefern online in Abhangigkeit von
der Produktionsgeschwindigkeit eine gewiinschte Anzahl von
Messwerten unabhangig von der Beschaffenheit, Farbe und
Temperatur des zu messenden Materials.

Messverfahren

Es wird grundsatzlich zwischen einer beriihrend und einer
beriihrungslos arbeitenden Dickenmessung unterschieden.
Die Auswahl des jeweils einzusetzenden Verfahrens hangt
von unterschiedlichen Kriterien ab:

B Materialzusammensetzung
(homogen oder inhomogen)

B Materialbeschaffenheit
(fest, duktil oder z.B. klebrig)

B zu messende Materialdicke

B geforderte Genauigkeit

B Messfleckgrofle

B Messgeschwindigkeit

Beriihrende Systeme arbeiten grofdtenteils mit Messrollen oder
Messkufen, die mit unterschiedlichen Kraften an das Material
angedriickt werden und iiber deren Auslenkung die Dicke

erfasst wird.

Beriihrungslos arbeitende Systeme setzen als Messaufnehmer
meistens Laser-, Ultraschall, kapazitive-, induktive- oder
Luftkissensensoren, sowie radiometrische Strahlenquellen ein.
Jedes dieser Messverfahren hat in Abhangigkeit vom zu messenden
Material spezifische Vor- und Nachteile, die den jeweiligen Einsatz
bevorzugen, einschranken oder unméglich machen.

Messanordnungen fiir
Dickenmesssysteme

Es bieten sich grundsétzlich drei Anordnungen,
abhangig vom eingesetzten Verfahren, an.

1. Einseitige Dickenmessung gegen eine Referenz
Der jeweilige Sensorwird hierbei oberhalb des Materials
angeordnet und misst gegen eine Referenz, die sich
unterhalb des Materials befindet. Diese Referenz kann
entweder eine feste Platte oder eine Rolle sein, iiber
die das Material gefiihrt wird. Der Sensor wird
gegeniiber der Referenz genullt und misst dann auf
das durchlaufende Material. Die Messdifferenz ist die
Dicke. Wichtig ist, dass das Material wahrend der
gesamten Messung Kontakt mit der Referenz hat, da
sonst durch einen Luftspalt oder abgelagertes Material
auf der Referenz eine falsche Dicke gemessen wird. In
der Praxis hat sich daher die Referenzrolle durchgesetzt.
Die Anlage des Materials wird durch den Umschlin-
gungswinkel gewahrleistet. Der Rundlauffehler der
Rolle muss viel kleiner als die geforderte Mess-
genauigkeit sein, um verlassliche Werte zu erlangen.

2. Doppelseitige Dickenmessung

Durch die Anordnung eines Sensors oberhalb und eines
unterhalb des Messgutes erfolgt die Dickenmessung
als Differenzmessung. Jeder Sensor erfasst den
Abstand zum Material. Durch Subtraktion beider
Messwerte von dem kalibrierten Basisabstand der
Sensoren erhalt man die Dicke. Da beide Sensoren
absolut zeitgleich arbeiten, fiihrt eine vertikale
Bewegung des Messgutes (z.B. durch Schwingungen
oder Rollgangsfehler) zu keinem Fehler in der
Dickenmessung. Etwas aufwéndiger st die Kalibrierung
dieser Messanordnung. Sie ist manuell mdglich, indem
ein Target bekannter Dicke angemessen wird und der
Basisabstand sich aus den Einzelmesswerten der
Sensoren plus Targetdicke ergibt. Sie kann aber auch
automatisch erfolgen, indem ein Referenztarget bei
fehlendem Messgut eingeschwenkt wird. Wichtig ist
bei dieser Anordnung ein stabiler Messrahmen, als
C- oder 0-Rahmen ausgefiihrt, damit sich der Abstand
der Sensoren zueinander wahrend der Messung nicht
verandert. Die Messung kann grundsatzlich ein - oder
mehrspurig erfolgen.

3. Traversierende Dickenmessung

Wird eine Dickenmessung nicht nur in einzelnen Spuren
gewiinscht, sondern iiber die gesamte Materialbreite,
so bietet sich eine traversierende Dickenmessung an.
Hierbei wird wie bei der einspurigen Dickenmessung
ein Sensor oberhalb des Materials angeordnet und
gegen eine Referenz gemessen oder mit zwei Sensoren
ober- und unterhalb des Materials die Dicke erfasst,
nur dass die Sensoren jeweils auf einer Linearfiihrung
montiert sind. Der obere und untere Sensor sind iiber
einen gemeinsamen Antrieb gekoppelt, damit sie syn-
chron zueinander verfahren werden kénnen. So kénnen
Traversierbreiten bis iiber fiinf Meter realisiert werden.

Wenn das Produkt
durch das System
transportiert wird und
die Sensoren traver-
sieren, ergibt sich
eine zickzackformige
Messlinie auf dem
Material. Hieraus
lasst sich in der wei-
terverarbeitenden
Software ein Quer-
und Langsprofil der
Materialdicke ableiten. Da die vertikalen
Fiihrungsfehler der Linearfiihrungen direkt in die Dicke
eingehen, ist vor der Messung eine sogenannte
Traversenfehlerkorrektur aufzunehmen, in der Software
zu hinterlegen und spater mit den aufgenommenen
Messwerten an der jeweiligen Messposition zu korri-
gieren.

Mit den aufgefiihrten OPTImess-, UDM- und DMS-
Systemen ist es moglich, kundenspezifische Dicken-
messanlagen als beriihrend oder beriihrungslos
arbeitende Systeme fiir nahezu alle Materialien und
Temperaturen als Einspur- oder Mehrspur- Systeme
oder traversierende Systeme herzustellen.



Hierbei kommen punktuelle OPTIimess Lasertriangulationssensoren,
OPTlscan Lasertriangulationsscanner oder Lichtschnittsensoren und
OPTlline Schattenmesssysteme zum Einsatz. Die Vorteile der
Lasermesstechnik im Bereich der Dickenmessung sind:

B kein Materialkontakt

unabhangig von der Farbe des Materials

durch Regelung der Laserleistung

B unabhéangig von der Zusammensetzung des Materials
B hohe Ortsauflosung durch kleinen Messfleck

B hohe Messfrequenz (bis 50 kHz)
|
|

grof3er Abstand vom Material moglich
Messungen von heifien Oberflachen maglich

Fiir die Messung auf voll transparenten Materialien ist ein spezieller
Lasersensor, der in Direktreflexion arbeitet, notig.

Bei der Dickenmessung mit OPTImess Sensoren wird bei der Laser-

triangulation ein Laserpunkt, bzw. bei Scannern und Lichtschnittsensoren

eine Linie, auf dem Material abgebildet. Dieser Punkt wird iiber eine
unter einem Winkel angeordnete Empfangeroptik auf einem Detektor
dargestellt. Dies kann ein PSD (Position Sensitive Detector) oder CCD
(Charged Coupled Device) Detektor sein.

Der PSD Detektor bietet die hohere Messfrequenz (Bandbreite), der CCD
Detektor weist dagegen ein geringeres Rauschen und somit eine hohere

Empfindlichkeit auf. Durch das selektive Auslesen der Bildpunkte ist

auch eine genaue Trennung zwischen Oberflachenreflexion und Reflexion
aus dem Material heraus méglich. Dies ist besonders bei teiltransparen-

ten Materialien wichtig.

Punktuelle Dickenmessung (ein- und mehrspurig)

Die punktuelle Dickenmessung erfolgt bei stehenden
Objekten direkt am Auftreffpunkt des Laserstrahls oder bei
einem Durchlaufen des Messgutes unter dem Sensor entlang
der Linie, die der Laserpunkt auf dem Material abbildet. Die
Messung kann als Referenzmessung mit einem Sensor oder
als Dickenmessung mit zwei Sensoren je Messspur ausge-
filhrt werden. Als Messrahmen stehen C-Biigel, 0-Rahmen
oder komplette Messmodule mit automatischer Kalibrierung
und eigenen Antriebsbandern zur Verfiigung.

Linienformige Dickenmessung
(scannend oder traversierend)

Diese Dickenmessung findet statt iiber OPTIscan Laserscanner

oder Lichtschnittsensoren oder bei grofleren Breiten mittels einer
Traversiermechanik und zwei punktuellen OPTImess Lasersensoren.
Bei den Laserscannern fallt zusatzlich zur Abstandsinformation noch
die seitliche Position als Messwert an, so dass die Dicke oder das
Dickenprofil entlang der gescannten Linie aufgenommen wird. Bei
kleinen Breiten bieten die Laserscanner oder Lichtschnittsensoren
den Vorteil, dass keine zusatzlichen bewegten Teile erforderlich sind
und so Scanfrequenzen von etwa 20 Hz méglich sind. Die Traversier-
mechaniken, als 0-Rahmen ausgebildet, bieten hingegen die
Maglichkeit, Messbreiten bis zu 5 Meter zu realisieren.

Dickenmessung nach dem Abschattungsprinzip

Beim Abschattungsprinzip mit OPTlline Sensoren wird eine
Laserlinie parallelen Lichts erzeugt und auf einer gegeniiber-
liegenden CCD Zeile abgebildet. Wird Material in den Messspalt
eingebracht, fiihrt dies zu einer teilweisen Abschattung der
Laserlinie auf dem Detektor. Zur Dickenmessung ist es hierbei
erforderlich, dass das zu messende Material iiber eine Rolle
umgelenkt wird. Die vom Schattenmesssystem erfasste Differenz
zwischen Rolle (Nullpunkt) und Materialoberflache ist die
Materialdicke.




Bei den Ultraschallsystemen der UDM-Serie wird ein Ultraschallimpuls
im Sensor erzeugt und zur Materialoberflache ausgesandt, dort reflektiert
und vom selben Sensor wieder empfangen. Durch die bekannte
Schallgeschwindigkeit in Luft kann so der Abstand zur Objektoberflache
und damit auch die Dicke ermittelt werden. Da sich die Schall-
geschwindigkeit der Luft sehr stark mit der Temperatur andert, sind
die Ultraschallsensoren mit einer online Temperaturkompensation
ausgeriistet. Diese erfolgt durch einen Referenzsteg vor dem Sensor,
dessen bekannter Abstand mit jeder Messung des Messgutes mit erfasst
wird. Andert sich der Referenzabstand durch die Anderung der
Temperatur, so kann mit dieser Anderung auch die eigentliche
Messung kompensiert werden.

Vorteile der Ultraschallmessung sind

B eine gute Messbarkeit von porésen oder grob
strukturierten Oberflachen durch grofien
integrierenden Messfleck

H die vollige Unabhangigkeit von Materialfarbe
und -zusammensetzung

B die Messfahigkeit von transparenten Materialien (Glas)

Von der mechanischen Anordnung der Sensoren als ein- und doppelsei-
tige, sowie traversierende Dickenmessung ist die Anordnung der Sensoren
bei der Messung mit Ultraschall identisch mit der Lasermessung.

Die Einschrankungen: Trotz der Kompensation sollten nur Messungen
bis Materialtemperaturen von < 50°C durchgefiihrt werden. Die
Messfrequenz mit 200 Hz liegt weit unterhalb der des Lasers, und es ist
auf Grund der Messfleckgrofie keine Profilmessung moglich.

Taktile Dickenmesssysteme unserer DMS-Serie sind optimal dort geeignet, wo eine Beriihrung des Materials moglich
istund der aufgebrachte Andruck der Messrollen oder Messkufen zu keiner Veranderung der Dicke fiihrt. Die teilweise
sichtbaren Spuren auf dem Material miissen vom Anwender akzeptiert werden kénnen.

Die taktilen Messsysteme bestehen in der Regel aus einer
Messrolle oder -kufe, die mit einer Kolbenstange verbunden
ist. Uber die Kolbenstange wird ein einstellbarer Andruck
tiber eine Feder oder liber Luftdruck aufgebracht. Die
Kolbenstange ist mit einem inkrementalen Wegmesssystem
gekoppelt, das den Weg der Kolbenstange in einen Messwert
umsetzt. Der grofie Vorteil dieser sehr robusten Systeme
gegeniiber den beriihrungslos arbeitenden Systemen liegt
darin, dass die Genauigkeit nicht von der Grof3e des
Messbereichs abhangt, da die Teilung des integrierten
Messsystems und damit die Genauigkeit unabhangig von
der Lange des inkrementalen Systems ist.

Beriihrende Systeme bieten sich daher in Stahlwerken und in der Holzindustrie (Spanplattenfertigung) an. Bei der
Messung von Stahlbandern kann so ein grof3er Messbereich, der durch die Welligkeit der Bander entsteht, abgedeckt
werden, ohne dass die Messgenauigkeit darunter leidet. Ein weiterer Vorteil liegt in der direkten Nullung der
beriihrenden Systeme durch das Aufeinanderfahren der Messrollen, wenn sich kein Material in der Messlinie befindet.

Dickenmesssoftware

Eine spezielle Dickenmesssoftware auf Windows NT Basis ermdglicht je nach eingesetzter Sensoranordnung die

B Kalibrierung der Messanordnung,

B weg- oder zeitabhangige Messwertaufnahme,
B Darstellung und Speicherung der Messwerte,
B Aufnahme der Traversenfehlerkorrektur,

B Toleranziiberwachung und

B Regelung von Kalandern oder Pressen.
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