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Das Therm-0-Matic-
Verfahren

Ein neues Priifver-
fahren fir die
Online-Priifung von
Kniippeln und
Rundstahl auf
Oberflachenfehler

Dr.-Ing. Karl-Josef Kremer

Kniippel und Rundstahl mit
Edelstahlanspruch liegen nach dem
Walzen und einem gegebenenfalls
vorzunehmenden  Wirmebehandeln
noch nicht in einer Ausfithrung vor,
wie sie von Kunden verlangt wird. Sie
miissen durch Richten, Entzundern
sowie eine Enden- und Oberflichen-
bearbeitung auf die bestellten Anfor-
derungen zugerichtet werden.

Aus wirtschaftlichen Griinden
erfolgt heute das Richten, Entzun-
dern und Priifen iiberwiegend in Zu-
richtungslinien. Bild 1 zeigt den Auf-
bau der Zurichtungslinie im Werk
Niederschelden: Kniippel mit einer
Kantenlange von 50 bis 130 mm und
Rundstahl mit 80 bis 130 mm Durch-
messer werden zunichst auf einer
Rollenrichtmaschine  gerichtet, an-
schliefend im Durchlauf strahlent-
zundert und schliefilich automatisch
auf Oberflichen- und Innenfehler ge-
prift. Die durch die Online-Priifung
aufgedeckten Fehler werden durch

Farbspritzen lagegerecht markiert.
Stibe mit unzulissigen Oberfliachen-
und Innenfehlern konnen automa-
tisch zur Nacharbeit sortiert werden.
Zusitzlich kann eine Sortierung nach
vorgegebenen Lingen vorgenommen
werden.

Die Priifanlage fiir die Online-
Priifung auf Oberflachenfehler gestat-
tet es, nach anwendungsorien-
tierten Kriterien definierte Fehlerer-
scheinungen mit hoher Priifempfind-
lichkeit und Zuverlassigkeit aufzu-
decken. Die Priifvorgabe muf so ge-
wihlt werden, dafl einerseits das Er-
zeugnis hinsichtlich der Fehlerarmut
den Anspriichen unserer Abnehmer
entspricht, andererseits Oberfliachen-
inhomogenititen, die bei der Weiter-
verarbeitung nicht storen, moglichst
nicht aufgedeckt werden.

Diese Aufgabenstellung bot im-
mer wieder Anreiz zur Entwicklung
neuer verfahrenstechnischer Losun-
gen. So wurde im Werk Siegen Mitte
der 60er Jahre mit der ersten Magne-
tografie-Anlage einen Priifanlage ein-
gesetzt, die den fiir eine Online-Prii-
fung genannten Kriterien entsprach.
Ein moderner Nachfolger wird heute
in der Kniippelzurichtung des Werkes
Rheinhausen betrieben. Mitte der
70er Jahre ist im Werk Niederschel-
den das Trockenflux-Priifverfahren
eingefiihrt worden, das zwar hinsicht-
lich der Fehleraufdeckung den An-
spriichen gerecht wurde, jedoch in

seiner Prifkapazitat nicht ausreichte.
Im Friihjahr 1981 stellte das nor-
wegische Unternehmen Elkem A/S
mit dem Therm-O-Matic-Verfahren
ein neuartiges Priifverfahren der Of-
fentlichkeit vor, das sich aufgrund sei-
ner Konzeption fiir einen Einsatz in
der Niederscheldener Zurichtungsli-
nie anbot. Nachdem durch umfang-
reiche Betriebsversuche mit einer ein-
seitig prifenden Versuchsanlage die
grundsitzliche Eignung des Verfah-
rens nachgewiesen worden war, wur-
de der Elkem A/S der Auftrag fiir die
Entwicklung und Errichtung einer er-
sten betrieblichen Priifanlage erteilt.

Bild 1:
Zurichtungslinie fiir Kniippelhalbzeng und
Grobrundstahl.

Bild 2:
Einbau der Therm-O-Matic-Priifanlage in
die Zurichtungslinie.

Bild 3:
Stabdurchlaunf durch die Induktionsspule.

Bild 4:

Abtasten des Temperaturfeldes auf der Stab-
oberfliche.

Bild 5:

Markierung der Oberflichenfebler durch
Farbspritzen.

Bild 6:

Auswertung der IR-Kamera-Signale iiber
Mikrocomputer und analoge Darstellung der
Ergebnisse iiber Monitor.

Bild 7:
Steuerung der Priifanlage.
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Sie wurde im Juni 1983 in die Zurich-
tungslinie eingebaut (Bild 2). Nach
Einfahren der Anlage und ihrer Kali-
brierung wurden umfangreiche Ver-
suche zum Nachweis der Fehlerauf-
deckung vorgenommen. Nach deren
Abschluff konnte die Priifanlage fiir
die routinemiflige Priifung freigege-
ben werden.

Das Verfahrensprinzip ist wie
folgt: Der Kniippel oder Rundstahl
durchliuft eine mit etwa 40 KHz be-
triebene Induktionsspule (Bild 3).
Dabei werden in der Staboberfliche
Wirbelstrome induziert, die zu einer
leichten Erwirmung der aduflersten
Oberflichenzone fithrt. Strukturelle
Inhomogenititen in der Staboberfla-
che verursachen eine ungleichmiflige
Temperaturverteilung. Hinter der In-
duktionsspule wird das Temperatur-
feld der Staboberfliche mit hochemp-
findlichen Infrarotkameras mit hoher
Frequenz abgetastet (Bild 4). Die auf
diese Weise aufgenommene Tempera-
turverteilung wird durch sehr schnelle
Mikrocomputer nach einem vorgege-
benen Algorithmus ausgewertet. Ent-
sprechend der Priifvorgabe unzulissi-
ge Oberflichenfehler werden nur we-
nig hinter der Abtastebene durch
Farbspritzen lagegerecht markiert
(Bild 5).

So einfach das Verfahrensprinzip
erscheint, so schwierig war jedoch die
Entwicklung der technologischen L6-
sung. Schliefllich sollten auch Fehler
geringer Lingen und Fehlertiefen ab
etwa 0,3 mm bei Durchsatzgeschwin-
digkeiten bis zu 60 m/min sicher und
ohne Fehlmarkierungen sowohl auf

den Flichen wie auch im Kantenbe-
reich aufgedeckt werden. In Tempe-
raturwerten fiir die nur kurzzeitig er-
wirmte Staboberfliche heifit dies: Bei
einer allgemeinen Temperaturerho-
hung durch den induzierten Wirbel-
strom in der Groflenordnung von
10 K betragen die durch Fehler her-
vorgerufenen Temperaturschwankun-
gen bis zu 3 K. Diese kleinen Tempe-
raturunterschiede miissen feinfiihlig
erfaflit und im Mikrosekundenbereich
ausgewertet werden. Dies konnte
durch Einsatz hochempfindlicher In-
frarot-Kameras mit einem Aufl6-
sungsvermdgen von = als 0,2 K sowie
modernster Mikrocomputerbaustei-
ne, die die erforderliche kurzzeitige
Auswertung der Kamerasignale er-
moglichen (Bild 6), erreicht werden.
Die Steuerung der weniger als
5m langen Priifanlage erfolgt durch
ein iibergeordnetes Mikrocomputer-
system (Bild 7). Dieses tibernimmt
auch die Ergebnisse der vier Mikro-
computer, die diese bei der Auswer-
tung der von den IR-Kameras emp-
fangenen Signale gewinnen. Aufler-
dem verfiigt dieser iibergeordnete
Rechner iiber ein Programm zur auto-
matischen Korrektur bei zulidssigen
Schwankungen der Durchlaufge-
schwindigkeit der Stibe sowie ein
umfangreiches Programm zur Erfas-
sung von Anlagenstorungen. Bei Aut-
treten priifrelevanter Anlagenstdrun-
gen wird die Priifanlage automatisch
aufler Betrieb genommen. Der Be-
trieb der Priifanlage, auftretende St6-
rungen sowie der Priifvorgang wer-
den von dem Anlagenbediener iiber

Bildschirm verfolgt. Die Anlage wird
von einem Mitarbeiter aus einem
Steuerhaus heraus bedient, das klima-
tisiert und lirmgeschiitzt sowie nach
ergonomischen Gesichtspunkten ge-
staltet ist. Da nahezu alle Abliufe au-
tomatisiert sind, ist die Bedienung
problemlos.

Nach Durchsatz eines Ferti-
gungsloses wird ein Losbericht ausge-
druckt, der neben den identifizieren-
den Angaben die durchgesetzte
Stiickzahl, die Priifvorgabe sowie das
Priifergebnis dokumentiert. Ferner
wird nach jeder Schicht ein Schichtbe-
richt erstellt, der alle durchgesetzten
Positionen mit den fiir den weiteren
Durchsatz  wichtigen Kennzahlen
nennt. Schliefflich wird am Ende jeder
Schicht ein Bericht ausgedruckt, der
die gegebenenfalls aufgetretenen An-
lagenstorungen und ihre Dauer aus-
weist.

Die Nagelprobe fiir jedes Priif-
verfahren ist die in der betrieblichen
Praxis erreichte Fehlerauffindbarkeit.
Bild 8 ist eine zusammenfassende
Darstellung der Ergebnisse umfang-
reicher Untersuchungen. Aufgetragen
ist die mit unterschiedlicher Priifein-
stellung im Vergleich zum Naf3fluxen
gefundene Fehlerauffindwahrschein-
lichkeit. Das Bild weist aus, daf} die
fiir Kniippelhalbzeug geforderte Feh-
lerarmut sicher eingestellt werden
kann.

Bild 8:
Gewabhlte Priifvorgaben bei unterschiedli-
chen Erzeugnisanforderungen.
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