Sonderdruck aus ,,stahl und eisen” 125 (2005), Heft 7, Seiten 29 — 36
Nachdruck verboten. Verlag Stahleisen GmbH, Disseldorf

Strategien und Methoden fir die
Qualitatsuberwachung und die
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Flachstahlproduktion

Strategies and methods for quality monitoring and quality control at flat
steel production

Harald Peters, Thomas Heckenthaler und Norbert Holzknecht
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Die in den letzten Jahren enorm gestiegene Leistungsfahigkeit der gesamten informationstechnischen Infrastruk-
tur in den Werken der Flachstahlproduktion erlaubt im Zusammenspiel mit modernen Qualitdtsmesssystemen neue
Méglichkeiten der prozessstufeniibergreifenden Qualitatsiiberwachung und Qualitdtssteuerung. Die Grundlage
hierfiir bilden eine leistungsfahige Archivierung sowie eine geeignete Aufbereitung von Prozess- und Qualitatsda-
ten. Der Bericht gibt einen Uberblick iiber die notwendigen Strategien, Denkansitze und Methoden, die fiir die Re-
alisierung solcher Systeme erforderlich sind.

The efficiency of the information technology inside the flat steel production companies has increased dramat-
ically during the last years. In combination with powerful measurement devices for different quality aspects,
this allows totally new possibilities for through-process quality monitoring and quality control. The basic
elements therefore are a powerful archiving and a suitable processing of process and quality data. The report
gives an overview of the necessary strategies, thoughts and methods, which are required for the realisation of
such systems.

nnerhalb der letzten Jahre sind eine Reihe neuer

Mess- und Inspektionssysteme entwickelt worden,
mit deren Hilfe neue Méglichkeiten zur vollstindigen
Qualitdtsbeschreibung von Zwischen- und Endproduk-
ten bei der Flachstahlproduktion entstanden sind. Bei-
spiele hierfiir sind die Planheitsmessung am Warm-
band, die Innenfehlerpriifung am Kaltband oder die

- .,

i

oo

Ve p

kontinuierliche Messung von Zugfestigkeit und Streck- 1

po
grenze [1]. Weiterhin hat die Informationstechnik zu- Purchgéngige Qualitatssicherung

nehmend Fortschritte gemacht, sodass heutzutage die Through-process quality assurance
Handhabung sehr groRer Datenmengen aus daten-

technischer Sicht kein Problem mehr darstellt.

Es stellt sich nun die Frage, ob diese beiden Entwick-
lungen es auch ermdglichen, die Qualititsiiberwa-
chung bzw. die Qualititssteuerung bei der Herstellung
von Flachmaterial zu verbessern und welche Strate-
gien hierfiir in Frage kommen.

Im Rahmen dieses Berichts soll versucht werden, die-
se Fragen zu beantworten. Hierbei wird immer der pro-
zessstufentibergreifende Aspekt bzw. die durchgingi-
ge Qualititssteuerung betrachtet. Das bedeutet, dass
bei der Qualitdtsiiberwachung von Flachmaterial die
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Herstellungsbedingungen entlang der gesamten, rele-
vanten Produktionskette berticksichtigt werden miis-
sen. Ein prozessstufeniibergreifender Ansatz ist also
unbedingt erforderlich. Nur so kann sichergestellt
werden, dass z. B. die Ursachen von Oberflidchenfeh-
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Komponenten der Offline-Qualitatsiiberwachung und -steuerung

Components of the off-line quality monitoring and control

lern auf dem Kaltband, die auf nichtmetallische Ein-
schliisse zurtickzufiihren sind, ermittelt werden und
notwendige Maflnahmen eingeleitet werden konnen,
Bild 1.

Zunichst soll ein Uberblick iiber die wesentlichen
Qualititsmerkmale von Flachstahl gegeben werden,
wobei kein Anspruch auf Vollstindigkeit erhoben
wird, Bild 2 . Neben den geometrischen KenngroRen
wie Dicke, Breite, Dickenprofil, aber auch Planheit sind
dies insbesondere die fiir die Weiterverarbeitung und
Nutzung wesentlichen ,inneren Werte“ wie Zugfestig-
keit, Streckgrenze oder Innenfehler. Hinzu kommen
die mit der Oberfliche in Verbindung stehenden Qua-
litdtskenngroRen Rauigkeit und Oberflichenfehler.

Je nach Produkt bzw. Zwischenprodukt kommen
weitere Qualititsmerkmale, wie z. B. Schichtdicken
der Zinkauflage etc., hinzu. Einige dieser GrofRen las-
sen sich heutzutage vollstindig regeln und spielen da-
her fiir die Qualitdtsiiberwachung bzw. Qualititsrege-
lung nur noch eine untergeordnete Rolle. Andere ent-
ziehen sich bislang der vollstindigen Steuerung, und
ihnen muss daher besondere Aufmerksamkeit gewid-
met werden. Hierzu zéhlen z. B. die Innen- und Ober-
flachenfehler. Zusammenfassend ist also festzuhal-
ten, dass der Qualititsbegriff bei Flachstahlprodukten
durch einen komplexen und sehr vielféltigen Satz von
Einzelparametern beschrieben wird.

Vollstindige Qualitdtsbeschreibung

Der erste Schritt auf dem Weg zu einer vollstindi-
gen Beschreibung der Produktqualitit ist die Messung
der einzelnen Qualitdtsmerkmale. Jedes hat hierbei
seine eigene Charakteristik, wie z. B. eindimensional-
kontinuierlich (Beispiele hierfiir sind Dicke und Rau-
igkeit), zweidimensional-kontinuierlich (Temperatur
und Planheit sind als Beispiele zu nennen) oder auch
zweidimensional-diskret (wie Oberflichen- und
Innenfehler), Bild 3 . Der Rohmesswert wird in der Re-
gel unmittelbar in eine sinnvolle physikalische Ein-
heit gewandelt. Dies stellt bei der Dicke, Temperatur
etc. kein Problem dar. Bei Oberfldchen- und Innenfeh-
lern ist dieser Schritt schon nicht mehr so offensicht-
lich, da hier unterschiedliche Fehlertypen mit unter-
schiedlichen Schweregraden vorliegen kénnen und
daher einige weitere Zwischenschritte erforderlich
sind. Hierauf wird in einem der folgenden Abschnitte
noch genauer eingegangen.

Der nichste Schritt ist dann die Berechnung des ei-
gentlichen, qualititsbeschreibenden Merkmals. Han-
delt es sich um eine kontinuierliche, eindimensionale
MessgrofRe, so kann das z. B. der Mittelwert, die Stan-
dardabweichung oder das Maximum iiber das Band
sein. Bei den zweidimensionalen Qualititsmafen ist
die Berechnung dieser Merkmale aufwéndiger: im Fal-
le der Oberflichenfehler ist bei bestimmten Fehlern
z. B. die Summe der Fehlerfldche zu betrachten, bei an-
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deren die Fehlerlinge. Das Qualititsmafl hingt also
vom Fehlertyp ab. Dann ergibt sich hier noch die
Frage, wie die unterschiedlichen Fehlertypen zu-
sammenzufassen sind. Aus den Einzelbewertungen
der Fehler muss also eine Gesamtbewertung, z. B. ein
Segment-Grade, erstellt werden. AuRRerdem stellt sich
noch die Aufgabe, die Grenzen zwischen guter, mittle-
rer und schlechter Qualitdt festzulegen. Durch die Zu-
sammenstellung aller dieser Einzelkenngrofen ge-
langt man zu einer vollstindigen Qualitdtsbeschrei-
bung.

Im Rahmen der Qualititssteuerung ist es fiir be-
stimmte Einsatzfdlle ndtig, nur einzelne Bandab-
schnitte, so genannte Segmente, zu betrachten. Dann
muss die Qualititsbeschreibung sich natiirlich auf
diese Segmente beziehen, d. h., fiir jedes Segment ist
eine solche, der Aufgabenstellung angepasste Quali-
tatsbeschreibung erforderlich. In Bild 3 ist das durch
die Einzeichnung von Segmentgrenzen innerhalb der
Qualititsmesswerte veranschaulicht.

An dieser Stelle wird schon deutlich, dass eine ge-
eignete Qualitdtsbeschreibung letztlich vom Einsatz-
zweck innerhalb der Qualititssteuerung bzw. -rege-
lung sowie auRerdem, und das ist ganz wesentlich,
vom Anwendungsgebiet des Stahls abhidngt.

Ansatze zur Qualitdtssteuerung

Vorausgesetzt, es liegt eine geeignete bandweise oder
segmentweise Qualititsbeschreibung vor, dann stellt
sich die Frage, wie diese Beschreibung zur Verbesse-
rung der Qualitéitssteuerung eingesetzt werden kann.
Grundsatzlich kann man zwischen der vom Herstel-
lungsprozess entkoppelten Nutzung, hier als Offline
bezeichnet, und der prozessnahen Nutzung, hier als
Online bezeichnet, unterscheiden. Fiir die Offline-Nut-
zung ist eine geeignete Speicherung der Qualitdtsdaten
einerseits und der dazugehdrigen Prozessbedingungen
andererseits erforderlich. Bei der Online-Nutzung ist
entscheidend, dass auch eine Qualitdtsbeschreibung
der Zwischenprodukte vorliegt und dass es eine geeig-
nete datentechnische Verkniipfung zwischen den Pro-
duktionsanlagen entlang der Herstellungskette gibt.

In Bild 4 sind die Strategien der Offline-Nutzung
zusammengefasst, die im Folgenden schrittweise vor-
gestellt werden: Von allen Prozessen bzw. Anlagen der
Herstellungskette miissen die relevanten Prozessgro-
Ren sowie die qualititsbeschreibenden Merkmale er-
fasst und geeignet abgelegt werden. Diese Ablage
kann, wie im unteren Teil des Bildes dargestellt, in ei-
ner zentralen Qualitidtsdatenbank erfolgen oder in
verteilten, dezentralen Systemen. Wichtig ist dabei
nur, dass die Daten bei Bedarf mdglichst schnell und
vollstindig zur Verfiigung stehen.

Bei dieser Datenablage sind eine Reihe von Dingen
zu beriicksichtigen: Das Produkt muss entlang der
gesamten Prozesskette verfolgt werden, seine Lage
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Unterschiedliche Prozessrouten

Different process routes

sollte idealerweise eindeutig nachvollziehbar sein,
Zerteil- und SchweiRvorgidnge sind abzubilden, und
die mogliche Genauigkeit der Lingenverfolgung ist zu
ermitteln. In einigen Werken sind solche Systeme be-
reits in Betrieb, in vielen anderen sind sie derzeit im
Aufbau. Sollte eine solche vollstindige Produktverfol-
gung nicht vorliegen, ist eine lingenbezogene Aus-
wertung der Daten natiirlich nicht méglich. Dennoch
lassen sich in vielen Féllen auch mit rein schmelzen-
bezogenen Auswertungen wesentliche Erkenntnisse
gewinnen. Die Datenaufbereitung muss in diesem Fall
natiirlich entsprechend angepasst werden.

Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Ein erster Anwendungsfall der so gespeicherten In-
formationen sind so genannte Entscheidungsunter-
stlitzungssysteme, Bild 4 . Diese helfen z. B. bei der op-
timierten Zuordnung von Bindern zu Auftrigen oder
unterstiitzen regelméRige Berichte fiir die Qualitéts-
abteilung.

Entscheidungsunterstiitzungssysteme dienen ei-
nem Spezialisten bei der Suche nach optimalen Ent-
scheidungen, insbesondere unter dem Aspekt der be-
grenzt verfiigbharen Zeit bei bestimmten Entschei-
dungsprozessen [2]. Der Experte analysiert hierbei das
vorliegende Entscheidungsproblem. Das ,Decision
Support System“ hilft dabei dem Experten unter Nut-
zung eines geeigneten Informationsmodels. Dieses
Model ist abhdngig von der zu l6senden Aufgabenstel-
lung und muss im Vorhinein entwickelt werden.

Ein Beispiel eines solchen Offline-Entscheidungs-
problems ist z. B. die Frage nach einer optimalen
Prozessroute fiir ein bestimmtes Produkt, wenn fiir
die einzelnen Verarbeitungsstufen mehrere alterna-
tive Anlagen zur Auswahl stehen. In Bild 5 ist ein
Beispiel aus der Edelstahlproduktion gewdhlt, wo
mehrere Glithbeizlinien, mehrere Kaltwalzgeriiste
und mehrere Dressiergeriiste zur Auswahl stehen. Bei
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diesem Gedankenansatz steht die Erfahrung im
Hintergrund, dass unterschiedliche Prozessrouten je
nach Endprodukt zu unterschiedlichen Qualitétser-
gebnissen fithren kdnnen. Das Ziel muss es also sein,
fiir das gewiinschte Endprodukt den Prozessweg zu
finden, der die besten Qualitétsergebnisse verspricht.
Hierbei stellen die Belegung und Auslastung der
verschiedenen Anlagen die wesentlichen zu bertick-
sichtigenden Randbedingungen dar. Ein solches Sys-
tem wird derzeit zusammen mit der ThyssenKrupp
Nirosta GmbH fiir den Bereich der Edelstahlproduk-
tion entwickelt [3].
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Ein anderes Beispiel fiir ein Entscheidungsunter-
stiitzungssystems ist die Zuordnung von vorliegen-
den Auftrigen zu Bindern durch das hierfiir zustdn-
dige Personal, so genannte Zuteiler, Bild 6. Sollen
z. B. Tafelauftrige auf produzierte Binder verteilt wer-
den und soll hierbei einerseits die Verteilung von
Oberflichenfehlern auf dem Band beriicksichtigt
und andererseits der verbleibende Verschnitt mini-
miert werden, so braucht der Zuteiler hierfiir techni-
sche Unterstiitzung. Diese kann z. B. in einem Vor-
schlag fiir eine optimale Verteilung der Auftrige auf
die Binder bestehen, die der Zuteiler entweder ak-
zeptieren oder aufgrund seines Erfahrungswissens
noch verdndern kann. Die an den Zerteilanlagen er-
forderlichen Anlagendurchldufe stellen hierbei ein
weiteres Optimierungskriterium dar. Ein solches Sys-
tem wurde vom BFI gemeinsam mit einem Stahlpro-
duzenten innerhalb eines vom BMBF geftrderten Pro-
jektes entwickelt und wird derzeit im industriellen
Probebetrieb getestet [4].

Auswertung von Qualitdtsdaten

Eine weitere Nutzungsmoglichkeit der gespeicher-
ten Daten sind Systeme, mit denen ganz speziell die
Qualititsinformationen, zunichst ohne Berticksichti-
gung der Prozessdaten, umfangreich ausgewertet wer-
den koénnen. Ergebnisse solcher Auswertungen kon-
nen die Uberwachung der Qualititsmesssysteme sel-
ber, aber auch die Optimierung der Produktionsanla-
gen sein, Bild 4.

Ein solches Auswertungssystem, Bild 7 , wurde vor
ca. drei Jahren ganz speziell fiir die Daten von Ober-
flicheninspektionssystemen entwickelt und ist in der

Zwischenzeit in mehreren deutschen

Werken im industriellen Einsatz. Zu-
nichst kann hiermit ein bestimmter
Ausschnitt der Produktion ausgewdhlt
werden, z. B. alle Binder der letzten
drei Monate, die aus Filetbrammen ent-
standen sind, einer bestimmten Materi-
alsorte angehoren und innerhalb eines
Dickenspektrums von z. B. 1 - 1,5 mm
liegen sowie fiir den Kunden A be-

stimmt sind. Mit den Daten der dann

selektierten Bander und einer Vielzahl
unterschiedlicher Auswertungen kon-
nen z. B. die folgenden Fragen beant-
wortet werden: Was ist eigentlich
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stimmten Fehlern befallen? Andert sich

Softwarewerkzeug fiir die Auswertung von Oberfldcheninspektionsergebnissen

der Befall mit dem Oberflichenfehler A

Software tool for the evaluation of surface inspection results

uber die Zeit?
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Es sind hierbei Auswertungen und Dar-
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Erkennung von Prozess- und

Qualitdtsinderungen

Die abgelegten Daten, hier insbesondere die Pro-
zessdaten, koénnen auch genutzt werden, um Ande-
rungen an einzelnen Prozessen oder auch innerhalb
der gesamten Produktionskette zu erkennen, Bild 4.
Wenn z. B. Montags morgens die Information be-
kannt wird, dass seit dem Wochenende ein erh6hter
Befall von Zunder auf dem Warmband aufgetreten
ist, kann durch eine geeignete Analyse der Daten fest-
gestellt werden, ob am Wochenende signifikante Ver-
dnderungen an den Anlagen oder der Prozessfahr-
weise vorgenommen worden waren. Solche Informa-
tionen konnen dann fiir eine Optimierung von Pro-
zesseinstellungen oder fiir die Einleitung von
InstandhaltungsmaRnahmen genutzt werden. Auch
ist es so moglich, bestimmte Griinde fiir die Entste-
hung des Fehlers auszuschlieRen.

Als Losungsweg kommen hierbei z. B. einfache,
univariate Methoden der statistischen Prozessrege-
lung (SPC) zum Einsatz. Weiterhin werden fiir die Er-
mittlung von Anderungen Verfahren der Abwei-
chungsanalyse und des fallbasierten SchlieRens ver-
wendet. Auf diese Weise konnen bestimmte Ereig-
nisse und Verdnderungen im Prozessgeschehen
detektiert werden. Auch ldsst sich mit diesen und
dhnlichen Verfahren feststellen, ob denn die in die
Datenbank einflieRenden Daten fehlerfrei und plau-
sibel sind.

Der soeben vorgestellte Ansatz ist natiirlich nicht
grundsitzlich neu. Ahnliche Methoden werden
schon seit vielen Jahren auch im Bereich der Flach-
stahlproduktion eingesetzt. Durch die hier vorge-
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stellte kombinierte Nutzung von Prozess- und Quali-
titsdaten sowie durch die zentrale coil- oder seg-
mentbezogene Datenablage er6ffnen sich aber flexi-
blere und vor allem leistungsfihigere Anwendungen,
als dies bisher méglich war [5].

Prozessstufeniibergreifende

Ursachenanalyse von Qualitatsfehlern

Die ndchste Offline-Nutzungsmoglichkeit der Da-
ten, jetzt sowohl der Prozess- als auch der Qualitéts-
daten, ist die prozessstufeniibergreifende Ursachen-
analyse von Qualitdtsfehlern, Bild 4. Durch die be-
reits oben erwdhnte Verfolgung von Bindern durch
die gesamte Produktionskette und eine lingenrichti-
ge Zuordnung aller Herstellungsbedingungen zu den
Qualitidtsergebnissen wird eine Datentabelle erzeugt,
mit deren Hilfe die Abhéngigkeiten zwischen Quali-
titsfehlern und Prozessablauf hergestellt werden
kann. Fiir diese Ursachenanalyse werden unter-
schiedliche graphische und statistische Methoden
eingesetzt.

Die Ergebnisse dienen dann der Prozessoptimie-
rung auf einer relativ kurzfristigen Zeitschiene und
konnen aullerdem zur Verbesserung der vorhin be-
schriebenen Anderungsiiberwachung genutzt wer-
den.

Fiir diese Aufgabe wurde vom BFI bereits vor meh-
reren Jahren ein leistungsfihiges Softwaresystem
(DataTools) entwickelt, das speziell auf die besonde-
ren Bedingungen der Stahlproduktion zugeschnitten
ist, Bild 8 . Hiermit kénnen alle notwendigen Schrit-
te wie lingenrichtige Produktverfolgung, Datenvor-

]

Softwarewerkzeug fiir
die prozessstufeniiber-
greifende Ursachen-
analyse von Qualitdts-
fehlern

Software tool for the
through-process cause-
and-effect analysis of
quality defects
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Prozessnahe Methoden der Qualitdtsregelung

On-line methods for quality control

verarbeitung, graphische und statistische Analyse
der Daten sowie die Erstellung von datenbasierten
Prozess- bzw. Qualititsmodellen durchgefithrt wer-
den. In Bild 8 sind neben dem Benutzerinterface ei-
nige Ergebnisse dargestellt: die grafische Gegeniiber-
stellung der Prozessbedingungen beim Stranggief3en
mit den Oberflichenfehlern des aus der Bramme er-
zeugten Kaltbandes; zwei verbale, aus den Daten ge-
wonnene Regeln, die die Bedingungen, die zu be-
stimmten Produktqualititen fiihren, beschreiben.
SchlieRlich wird in dem dargestellten Histogramm
das Ergebnis einer Methode gezeigt, mit der die Pro-
zessvariablen in eine Prioritdtenkette beziiglich ihres
Einflusses auf ein Qualititsmerkmal eingeordnet
werden koénnen [6].

Die Grundidee bei dieser datenbasierten Ursachen-
analyse von Qualititsfehlern ist hierbei immer der
Vergleich von guter Qualitit und der dazuge-
hoérenden Herstellungsbedingungen tiber die relevan-
te Prozesskette mit schlechter Qualitit sowie der dazu
passenden Prozesssituationen. Durch eine statistische
Betrachtung {iber viele Binder ldsst sich so sehr er-
folgreich auf Ursachen von Fehlern schlieRen.

Auf diese Weise konnen auch Prognosemodelle fiir
die Wahrscheinlichkeit ausgewéhlter Qualitidtsfehler
bzw. fiir bestimmte Produkt- oder Materialeigen-
schaften aufgestellt werden. Diese datenbasierte Mo-
dellbildung macht natiirlich nur dann Sinn, wenn
eine analytische Modellbildung unméglich oder zu
ungenau ist.

Um mit dem beschriebenen Hilfsmittel eine signifi-
kante Verbesserung der Produktqualitit zu erzielen,
muss es zu einem integralen Bestandteil der tédglichen
Arbeit werden. Diesem Gedanken liegt die in Bild 2
dargestellte Optimierungsschleife zu Grunde: Mit Hil-
fe der Messung der Prozess- und Qualitdtsdaten wird
eine geeignete Datenstichprobe generiert. Zundchst
werden aus dieser Stichprobe nur die Qualitétsinfor-
mationen ausgewertet, z. B. in dem Sinne des oben
dargestellten Werkzeuges fiir die Analyse der Oberfla-
cheninspektionsdaten. Hiermit werden Erkenntnisse
iber Qualititsdefizite erarbeitet und eine genaue De-
finition abgeleitet, was als gute und was als schlechte
Qualitdt angesehen wird. Dann erst schlie3t sich die
datenbasierte Ursachenanalyse an, die bei erfolgrei-
cher Durchfithrung Hinweise iiber die Anpassung be-
stimmter Prozessparameter generiert. Deren Umset-
zung fithrt zu einem verbesserten Prozess bzw. zu ei-
ner verbesserten Prozesskette, deren Daten dann wie-
der erfasst werden. Die Schleife beginnt von vorn.

Auf diese Weise wird eine kontinuierliche Optimie-
rung der Prozesskette erreicht. Dass diese Vorgehens-
weise erfolgreich ist, konnte im industriellen Umfeld
bereits mehrfach bewiesen werden. Es sei an dieser
Stelle z. B. auf [7] verweisen, wo ein eindrucksvolles
Beispiel hierfiir beschrieben wurde.
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Es sollte hier aber auch deutlich darauf hinge-
wiesen werden, dass die Durchfithrung dieser Opti-
mierungsschleife mit Arbeitszeit und Kosten
verbunden ist und dass der Erfolg nicht in jedem
Fall garantiert ist. Dennoch hat sich in vielen Bei-
spielen in den letzten Jahren nachweisen lassen,
dass diese Vorgehensweise auch aus wirtschaft-
licher Sicht sinnvoll ist und zu signifikanten Kos-
teneinsparungen fiihrt.

Multivariate statistische

Prozesskontrolle

Die Ergebnisse der datenbasierten Ursachenana-
lyse kdnnen nun wieder als Eingang fiir einen weite-
ren Block der Offline-Analyse genutzt werden, Bild
4, namlich die multivariate statistische Prozesskon-
trolle. Hiermit sollen mittel- und langfristige
Tendenzen in den Prozess- und Qualititsdaten ent-
deckt bzw. iiberwacht werden. Multivariat bedeutet
in diesem Zusammenhang die Uberwachung von
MehrgroRenabhingigkeiten, z. B. dann, wenn bei der
Ursachenanalyse fiir einen bestimmten Qua-
litdtsfehler ein Modell fiir dessen Prognose entwi-
ckelt werden konnte. Dann ist es natiirlich sinnvoll,
die dort verwendeten EingangsgrofRen auf die Ein-
haltung bestimmter Wertekombinationen hin zu
iiberwachen, um den Fehler erst gar nicht entstehen
zu lassen.

Ein solches System ist derzeit ebenfalls Gegenstand
eines Entwicklungsprojektes gemeinsam mit der EKO
Stahl GmbH und dem Forschungs- und Qualitétszen-
trum Brandenburg [5]. Die grundsitzliche Vorgehens-
weise ist in Bild 10 dargestellt. Basierend auf den ge-
speicherten Prozess- und Qualititsdaten werden mit
dem bereits erwdhnten Werkzeug die Zusammen-
hinge zwischen interessierenden Qualitdtsinforma-
tionen und Prozessvariablen untersucht. Anschlie-
Rend konnen sowohl die jetzt vorliegenden Zu-
sammenhdnge bzw. Modelle als auch die Rohdaten
mit Methoden der multivariaten SPC iiberwacht wer-
den. Die Ergebnisse werden in Form von Warnungen
oder Berichten ausgegeben, kénnen aber auch un-
mittelbar fiir die Anpassung von Prozessparametern
oder die Einleitung von Instandhaltungsmafnah-
men genutzt werden.

Prozessnahe Methoden der

Qualitatssteuerung

Nach der Beschreibung der Offline-Nutzungsmog-
lichkeiten soll noch kurz auf die prozessnéihere On-
line-Nutzung eingegangen werden. Die Grundidee der
Online-Nutzung, Bild 11, wird durch die geeignete Be-
schreibung der Qualitdt aller Zwischenprodukte und
deren Weiterleitung an die Folgeanlage beschrieben.
Auf dieser Basis kénnen dann unterschiedliche An-
wendungen umgesetzt werden:
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Qualitdtsregelung einer CSP-Anlage

Quality control of a CSP plant

- Eine fortlaufende Qualitédtsiiberwachung: Wie ent-
wickeln sich bestimmte Qualititsmerkmale iiber
die Zeit, und sind hierin Tendenzen zu erkennen?

- Die Vorhersage von Produkteigenschaften: z. B. die
Vorhersage von Zugfestigkeit und Streckgrenze
nach dem Verzinken.

- Verschiedene Online-Varianten der Entscheidungs-
unterstiitzung: Kann das produzierte Band die vor-
gegebenen Qualitdtskriterien noch einhalten, oder
ist es eventuell wirtschaftlicher, dieses Band aus der
Produktion herauszunehmen?

- Die Beriicksichtigung der Vormaterialqualitdt bei
der Steuerung und Regelung der Nachfolgeanlage:
Nutzung des Warmbanddickenprofils fiir die opti-
male Einstellung des Walzspaltes an der Kaltwalz-
Tandemstral3e oder die Nutzung von Informationen
beispielsweise iiber gravierende Oberflichenfehler,
wie z. B. Locher, die zu einer Beschidigung der
Nachfolgeanlage fiihren wiirden.

- Eine echte, iiber mehrere Prozessstufen hinwegrei-
chende Regelung einzelner Qualitdtsparameter. Da-
bei wird die Regelschleife iiber mehrere Prozessstu-
fen hinweg geschlossen. Ein Beispiel hierfiir wird
im nédchsten Abschnitt erldutert.

Innerhalb eines noch laufenden Projektes [§]
untersucht das BFI gemeinsam mit der SMS Demag
AG und Aceria Compacta de Bizkaia (ACB) in Spanien
die Moglichkeit der Online-Qualitdtsregelung einer
CSP-Anlage, Bild 12 . Da die Verfolgung des Produktes
hier aus einsichtigen Griinden relativ einfach ist, eig-
net sich der CSP-Prozess sehr gut sowohl fiir den Auf-
bau einer segmentbasierten Qualitdtsdatenbank als
auch fiir eine Online-Qualitétsregelung. Als prototy-
pisches Beispiel eines Qualititsmerkmales wurde die
Oberflichenqualitit hinter der Warmbreitbandstra-
Re gewdhlt. Dort wird mit einem automatischen
Oberflicheninspektionssystem die Ist-Qualitit er-
fasst. An den unterschiedlichen Prozessstufen wer-
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den auRerdem alle relevanten Prozessparameter ge-
messen, lingenrichtig dem Produkt zugeordnet und
geeignet archiviert. Die Basis fiir die Auslésung von
Prozesseingriffen stellt dann die Prognose der Ober-
flichenqualitit an der markierten Stelle dar. Fiir die-
se Prognose wird ein datengetriebenes Modell einge-
setzt, das mithilfe der gespeicherten Daten entwi-
ckelt wurde und das sowohl fiir den Fehlerfall als
auch fiir den fehlerfreien Fall eine Prognosesicher-
heit von 85% auf unbekannten Eingangsdaten er-
zielt. Basierend auf der Analyse dieses Modells wird
dann in einem ersten Schritt ein Vorschlag fiir die An-
derung von Prozessparametern an die Bedienmann-
schaft ausgegeben. Ob hier in der Zukunft vielleicht
ein Online-Closed-Loop-Eingriff moéglich sein wird,
kann zum augenblicklichen Entwicklungszeitpunkt
noch nicht gesagt werden.

Ein dhnlicher Ansatz wird derzeit mit der Salzgitter
Flachstahl GmbH und dem Salzgitter Mannesmann
Forschungszentrum fiir den Bereich der Feuerverzin-
kungsanlage untersucht [9].

Nachdem bisher einige Offline- und einige Online-
Nutzungsmoglichkeiten vorgestellt worden sind, stellt
sich natiirlich die Frage nach der Kombination beider
Ansitze. Ein solches umfangreiches System wird in Ko-
operation mit der Rasselstein GmbH fiir einen be-
stimmten Abschnitt der Produktion entwickelt. Hier-
bei werden verschiedene Online-Entscheidungsunter-
stiitzungssysteme, Offline-Diagnosearbeitsplitze fiir
Qualitdtsuntersuchungen und unterschiedliche SPC-
Ansitze in einer einheitlichen Gesamtlésung zu-
sammengefasst [10].

Fazit
Die am Anfang dieses Berichtes aufgeworfene Frage,
ob die Kombination aus neuen Messsystemen und leis-
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