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(54) Messvorrichtung fiir Betonstabstahle.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur optischen Erfassung von Abmessungen, insbesondere von
Durchmessern, eines langlichen Objekts wahrend oder nach
dessen Herstellung, das sich in seiner Langsrichtung mit ho-
her Geschwindigkeit kontinuierlich fortbewegt, bei dem ein Licht-
strahl das Objekt an einer Messstelle in einem flachen Winkel
o und ein zweiter Lichtstrahl das Objekt an dieser Messstel-
le in einem flachen Winkel B schneidet und die so gebildeten
Schatten detektiert werden, wobei die Lichtstrahlen in der zu der
Langsachse des Objekts senkrechten Querschnittsebene zuein-
ander um einen bestimmten Winkel y versetzt sind und wobei
der Winkel o dem Winkel § entspricht und vorzugsweise 10° bis
40° und insbesondere im Wesentlichen 20° betragt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Erfassung von Abmessungen, insbesondere von
Durchmessern, eines lénglichen Objektes wahrend oder nach dessen Herstellung, das sich in seiner Langsrichtung mit
hoher Geschwindigkeit kontinuierlich fortbewegt. Darliber hinaus betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfihrung
dieses Verfahrens.

[0002] Bei der Herstellung langlicher Objekte, wie beispielsweise von Rohren, Kabel und dergieichen, ist die Masshaltig-
keit, insbesondere der Durchmesser, derartiger Produkte der fir die Qualitdt massgebende Faktor. Zur Vermeidung eines
hohen Ausschussanteils und damit zur Erzielung einer hohen Wirtschaftlichkeit der Herstellungsverfahren ist es bekannt,
bereits wéhrend der Herstellung die Masshaltigkeit dieser Produkte durch entsprechende Messvorgange, quasi in Echt-
zeit, zu Uberwachen und gegebenenfalls die Herstellungsparameter darauf abzustimmen.

[0003] Im heutigen Stand der Technik kommen bei dieser «Echtzeit»-Kontrolle auch optische Messverfahren zum Einsatz,
die beriihrungslos arbeiten. Bei der Herstellung l&nglicher Produkte, die auf ihre Durchmesser hin Uberwacht werden,
bedienen sich diese Messverfahren vorzugsweise dem Prinzip der «Schattenmessung», bei dem der Schatten eines das
Objekt schneidenden Lichtstrahls als Messwert flir den Durchmesser detektiert wird.

[0004] Bei rotatlonssymmetnschen oder ovalen Produkten haben snch optlsche Messven‘ahren durchgesetzt bei denen

in einem bestlmmten Wlnkel wahrend ein zweiter Llchtstrahl ebenfalls in einem bestxmmten Winkel auf das Objekt trlfﬂ
wobei beide Lichtstrahlen wiederum um einen bestimmten Winkel zueinander versetzt sind. Die als Messwerte dabei
detektierten Schatten werden in Echtzeit miteinander korreliert und mit Ist-Parametern verglichen.

[0005] In den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren treffen die Lichtstrahlen hierbei bevorzugt in relativ steilen
Neigungswinkeln auf das sich mit hoher Geschwindigkeit fortbewegende Produkt. Dies ist bei Produkten, wie isolierten
Elektrokabeln, extrudierten Rohren oder dergleichen, die eine glatte bzw. ebene Umfangsoberflache aufweisen, unpro-
blematisch, da tber die Schattenbildung stets der &ussere Durchmesser messwerttechnisch aufgenommen wird.

[0006] Im Fall von Produkten, die sich durch bestimmte Oberflachenstrukturen auf deren Umfang auszeichnen, fiihren
derartige Messverfahren zu verfalschten Ergebnissen, da die Schattenbildung nicht unbedingt dem Grunddurchmesser
des Objekts entsprechen muss. So stossen solche Verfahren beispielsweise bei der Herstellung von Betonstabstahlen auf
Probleme. Betonstabstihle weisen auf ihrer Umfangsoberflache Rippen oder dhnliche Profilgestaltungen auf, die diese
nicht voll umfanglich umlaufen, sondern meist auf einander gegenlberliegenden Seiten des Stabs zueinander versetzt
und unter bestimmten Neigungswinkeln angeordnet sind.

[0007] Treffen nun Lichtstrahien der optischen Vermessung unter relativ steilen Winkeln auf solche Betonstabstéhle, er-
geben sich unterschiedliche Schattenwerte, wenn gerade eine solche Rippe oder Oberfldchenkontur getroffen wird.

[0008] Dariiber hinaus wohnt der Herstellung solcher langlicher Stabe oder sonstiger langlicher Produkte aus Stahl ein
gewisses Gefahrenpotential inne, das bisher die Anwendung derartiger optischer Messverfahren zur optischen Erfassung
der Durchmesser dieser Produkte wéhrend deren Herstellung ausschioss.

[0009] Diese Produkte, insbesondere Betonstabstéhle, werden in einer Stahlwélzvorrichtung im noch glihenden Zustand
unter hohen Geschwindigkeiten gewalzt, die in einem Bereich von 100-200 km/h liegen kénnen. Aufgrund der hohen
Wilzgeschwindigkeit sind Fiihrungen fiir diese Objekte, wenn sie freiliegen sollen, unumganglich.

[0010] Zur Anwendung der aus dem Stand der Technik bekannten optischen Messverfahren ist jedoch zumindest ein ge-
wisse Wegstrecke vonnoten, die das gliihende Produkt freiliegend durchlaufen muss, um fir die optische Messeinrichtung
und deren Lichtstrahlen zu Zwecken einer einwandfreien Messung zugénglich zu sein.

[0011] Aufgrund der noch leichten Verformbarkeit des gliihenden Objektes besteht die Gefahr, dass beim Austritt an der
Stahlwélzvorrichtung sich das fortbewegende Objekt innerhalb einer solchen freien Wegstrecke verformt und deshalb nicht
eine dem Ausgang der Stahlwélzvorrichtung gegentiiberliegende Flhrungseinrichtung trifft und an dieser anstosst, so dass
sich innerhalb weniger Sekunden mehrere hundert Meter glihenden Materials aufstauen kénnen mit der Gefahr fur die
sich in nachster Nahe befindlichen Menschen und Messeinrichtungen.

[0012) Ausgehend von diesen Nachteilen ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung sowohl ein Verfahren als auch
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens bereitzustellen, die eine optische Erfassung von Abmessungen sich
mit hoher Geschwindigkeit fortbewegender langlicher Produkte, insbesondere von gliihenden Betonstabstahlen mit Ober-
flachenprofilen, gestatten, ohne dass die bisherigen Produktionsgeschwindigkeiten herabgesetzt werden missen.

[0013] Erfindungsgemaéss wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 und durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 6.

[0014] Indem erfindungsgemass die Lichtstrahlen an der Messstelle auf das Objekt nicht mehr in einem steilen Winkel
auftreffen, sondern dieses jeweils unter einem flachen Winkel schneiden, der vorzugsweise 10 bis 40° und insbesondere
bevorzugt im Wesentlichen 20° betragt, lassen sich Oberflachenprofile, wie Rippen der Betonstabstahle, weitestgehend
ignorieren, so dass keine Verfalschung der Durchmesserwerte durch die Rippenstruktur bei der Anwendung eines solchen
Verfahrens in Erscheinung tritt. Selbstverstandlich kann der Auftreffwinkel der Lichtstrahlen in Abhéngigkeit von unter-
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schiediichen Oberflachenausgestaltungen bzw. -profilen variiert werden, so dass deren Einfliisse auf die Schattenbildung
jeweils ausgeglichen werden kénnen.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden diese Lichtstrahlen um die Langsachse des sich fortbewegenden
Objektes gedreht derart, dass sie eine Kreiselbewegung vollfiihren, wobei der Fixpunkt dieser Kreiselbewegung in der
Messstelle tiegt.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist diese Kreiselbewegung begrenzt derart, dass die Lichtstrahlen
um einen bestimmten Winkelbetrag hin und her pendeln.

[0017] In beiden Ausfiihrungsformen wird damit die gesamte Umfangsoberfldche bzw. Ovalitat des Objektes gemessen,
wobei stets die entsprechenden Messwerte der Schatten beider Lichtstrahlen miteinander korreliert werden.

[0018] Zum Einsatz kommen hierbei in die Breite abgelenkte Lichtstrahlen, vorzugsweise jedoch Laserstrahlen.

[0019] Zur Durchfuhrung dieses Verfahrens dient geméass der Erfindung eine Vorrichtung, in der das sich fortbewegende
glihende Objekt in einer Schutzeinrichtung gefihrt wird, die zwischen den Lichtquellen auf der einen Seite und den
entsprechenden Empfangern auf der gegenuberliegenden Seite der gesamten optischen Messeinrichtung angeordnet ist.
Die Messstelle befindet sich dabei innerhalb dieser Schutzeinrichtung. Hierzu weist die Schutzvorrichtung einen ersten
und einen zweiten Schlitz auf, die diese vollstandig durchsetzen.
inFicht nter-Winkeln_die-den-Auftrefwint Liet oy

chen, so dass diese die Schlitze brechungsfrei durchqueren und an der Messstelle das Objekt in der Schutzeinrichtung
schneiden kénnen. Ebenso wie die Lichtstrahlen sind die Schlitze in der Schutzeinrichtung zueinander in der zur Langsach-
se des sich fortbewegenden Objektes senkrechten Projektionsebene um einen entsprechenden Winkel ausgerichtet.

[0021] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist diese Schutzeinrichtung in einer Halterung um die Langsachse des
durchlaufenden Objektes drehbar gelagert, so dass sie zusammen mit der optischen Messeinrichtung, die ebenfalls dreh-
bar gelagert ist, synchron die entsprechenden Verfahrensschritte durchzuflihren vermag.

[0022] Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispieles néher erlautert werden. In der Zeichnung
zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens geméss der Erfin-
dung; und
Fig. 2 eine schematische Darstellung der Schutzeinrichtung in zwei Ansichten mit und ohne diese durch-

querenden Lichtstrahlen.

[0023] In der Fig. 1 ist die Vorrichtung geméss der Erfindung gezeigt, wie sie am Austritt einer nicht naher dargestellten
Stahlwalzvorrichtung angeordnet ist.

[0024] Die Vorrichtung weist ein Gestell 3 auf, das von dem Objekt in der Form eines Betonstabstahls 1 mit auf dessen
Umfang angeordneten Rippen 1° im gliihenden Zustand, in der Darstellung der Fig. 1 von rechts nach links, mit hoher
Geschwindigkeit durchlaufen wird. Dabei wird der Betonstabstahl 1 von einer Schutzeinrichtung 7 gefiihrt, die wiederum
in einer Halterung 6 des Gestells 3 drehbar gelagert ist.

[0025] Das Gestell 3 weist eine optische Messeinrichtung in der Form zweier Laserscanner auf. In der Fig. 1 linksseitig
der Schutzeinrichtung 7 sind auf dem Gestell 3 zwei Sender 4 und 5 angeordnet, denen rechtsseitig der Schutzeinrichtung
7 entsprechende Empfanger 4" und 5° in direkter Verlangerung der jeweiligen Strahlengénge gegeniberliegen.

[0026] Die von den Sender 4 und 5 emittierten Laserstrahlen S, und S, schneiden den Betonstabstahl 1 innerhalb der
Schutzeinrichtung 7 an einer Messstelle 2. Die dabei auftretenden Schatten 9 bzw. 9° werden von den Empfangern 4°
und 5° der beiden Laserscanner detektiert.

[0027] Zu diesem Zweck weist die Schutzeinrichtung 7 entsprechende Schlitze 8.1 und 8.2 auf. Wie in der Fig. 2 deutlich
zu erkennen ist, wird die Schutzeinrichtung 7 durch die Anordnung der Schlitze 8.1 und 8.2 in vier voneinander getrennte
Teilstiicke 7.1, 7.2, 7.3 und 7.4 zerschnitten, die jeweils in inrer entsprechenden Lage zueinander innerhalb der Halterung
6 fixiert sind.

[0028] Die Schiitze 8.1 und 8.2 durchsetzen die Schutzeinrichtung 7 jeweils in den Winkeln o und B, die folglich den
Auftreff- bzw. Schnittwinkeln der Laserstrahlen S; und S, entsprechen, so dass derer Durchlass ermdglicht ist. Die Schiitze
8.1 und 8.2 weisen dabei noch eine solche Breite auf, die einerseits den brechungsfreien Durchgang der Laserstrahlen S,
und S, gestattet und anderseits ein Anstossen an diesen Schlitzen 8.1 und 8.2 des in der Schutzeinrichtung 7 geftihrten
Betonstabstahls 1 ausschliessen.

[0029] Wie in der oberen Darstellung der Fig. 2 gezeigt ist, sind die Schlitze 8.1 und 8.2, ebenso wie die diese durchdrin-
genden Laserstrahlen S, und S, in der zur Léngsachse des Betonstabstahls 1 senkrechten Querschnittsebene um einen
Winkel y versetzt, der im vorliegenden Fall 90° betragt.
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[0030] Die optische Messeinrichtung aus den Sendern 4 und 5 und den Empfangern 4” und 5° der Laserscanner, ebenso
wie die Schutzeinrichtung 7 mit ihren fixierten Teilsticken 7.1, 7.2, 7.3 und 7.4 sind innerhalb des Gestells 3 drehbar
gelagert, so dass sie eine synchrone Dreh- oder Drehpendelbewegung ausfilhren kénnen.

[0031] Wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, erfolgt die Drehpendelbewegung um einen bestimmten Winkel § derart, dass die
Laserstrahlen S; und S, um einen Fixpunkt in der Messstelle 2, also dort, wo die Laserstrahlen S; und S, die Ldngsachse
des Betonstabstahls 1 schneiden, eine begrenzte Kreiselbewegung vollfiihren.

[0032] Zur Abdeckung der gesamten Umfangsflache von 360° des Betonstabstahls 1 genligt bei zwei um 90° zueinander
versetzten Laserstrahlen S; und S, hierbei ein Winkel 6 von +/-90°.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur optischen Erfassung von Abmessungen, insbesondere von Durchmessern, eines langlichen Objekts
wihrend oder nach dessen Herstellung, das sich in seiner Langsrichtung mit hoher Geschwindigkeit kontinuierlich
fortbewegt, bei dem ein Lichtstrahl das Objekt an einer Messstelle in einem bestimmten Winkel o und ein zweiter
Lichtstrahl das Objekt an dieser Messstelle in einem bestimmten Winkel B schneidet und die so gebildeten Schatten
detektiert werden, wobei die Lichtstrahlen in der zu der Langsachse des Objekts senkrechten Querschnittsebene
zueinander um einen bestimmten Winkel y versetzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkel o und B flache

10.

Winkel darstellen und dass der Winkel o in etwa dem Winkel p entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkel o und B 10° bis 40° und insbesondere etwa
20° betragen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtstrahlen (S,, S,) im Wesentlichen um die
Langsachse des Objekts (1) durch den Fixpunkt der Messstelle (2) kreiseln und eine begrenzte Kreiselbewegung
vollfiihren, indem sie um einen insbesondere im Wesentlichen +/-90° betragenden Winkel § hin und her pendeln.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel yim Wesentlichen 90° betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Lichtstrahlen (S, Sy)
um Laserstrahlen handelt und dass es sich bei dem Objekt (1) um einen profilierten Betonstabstahl handelt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriichen 1 bis 5, aufgebaut aus einem Gestell (3),
das von einem langlichen Objekt (1) im Wesentlichen in seiner Léngsrichtung mit hoher Geschwindigkeit durchlaufen
wird, und aus einer auf dem Gestell (3) angeordneten optischen Messeinrichtung, die eine erste Lichtquelle (4) mit
einem gegenlberliegenden Empfanger (4°) und eine zweite Lichtquelle (5) mit einem gegenliberliegenden Empfanger
(5’) aufweist, wobei die Lichtquellen (4, 5) und deren Empféanger (4°, 5°) auf dem Gestell derart angeordnet sind, dass
ihre Strahlengange zueinander um den Winkel y versetzt sind, gekennzeichnet durch eine Schutzeinrichtung (7), in
der das durchlaufende Objekt (1) zwischen den Lichtquellen (4, 5) und den Empfangern (47, 5°) gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzvorrichtung (7) einen ersten Schilitz (8.1), der
diese in einem Winkel o durchsetzt, und einen zweiten Schlitz (8.2) aufweist, der diese in einem Winkel B durchsetzt,
wobei sich die Schilitze (8.1, 8.2), die jeweils von den entsprechenden Lichtstrahlen (S, Sy) durchquert werden, unter
Ausbildung der Messstelle (2) unter einem Winkel y schneiden.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass einerseits die Schutzeinrichtung (7) in einer Hal-
terung (6) des Gestells (3) und andererseits die optische Messeinrichtung in dem Gestell (3) um die Léngsachse des
durchlaufenden Objekts (1) drehbar gelagert sind und dass die optische Messeinrichtung und die Schutzeinrichtung
(7) jeweils separate Antriebsmechanismen, die synchron angesteuert sind, oder einen gemeinsamen Antriebsme-
chanismus aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es ich bei den Lichtquellen (4,5) und
deren Empfangern (4, 57) um Laserscanner handelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Gestell (3) am Austritt einer Stahl-
waélzvorrichtung angeordnet ist.
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