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Givarteknik med kontinuerlig reglering |

stang- och tradvalsverk

Dag Sollander, Sten Linder

idigare har valsningsme-
toderna i stang- och trad-
valsverk Ell i hog grad
forlitat sig pa konventio-
nell reglering for att na erforderlig
produktkvalitet. Detta innebir
minidrag- och slingreglering, i

kombination med justering av vals-

Industriella anvéndare av stadng och trad i stal staller allt hdgre krav pa
dessa produkter, samtidigt som konkurrensen mellan tillverkarna blir har-
dare och vi har 6verskott pa stal av Iaga och medelhdga kvaliteter. Stal-
verksagarna séker darfér nya satt att tillverka produkter av hégre kvalitet
till lagre kostnader. IDC (Interstand Dimension Control) &r ett resultat av
detta arbete. Genom noggrann och snabb aterkoppling av dimensions-
data tillater IDC kontinuerlig reglering av valsgap och hastighet mellan
valsparen. Detta minskar kassationsgraden och gér valsning utan sling-
reglering till ett realistiskt alternativ for de flesta produkter.

gap och valsparshastigheter. Mini- rens hastigheter enligt imnets
dragreglering, vilken bygger pa framidndeskrav. Detta forutsitter att
vridmomentmaitningar, baserar for- imnets dimensioner och material-
hallandet mellan de olika valspa- temperaturprofil 4r konstanta lings

El varmvalsning av langa produkter som stang och trad
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H U-givare fér métning av dimen-
sionerna i varmvalsade &mnen och
stdnger. Data fran givaren anvdnds
fér automatisk anpassning av
valsparsinstéllningarna och hastig-
heten mellan valsparen.

Marknaden for IDC

Staltillverkare som vill uppgradera
sina stalverk har manga alternativ,
frén storre mekaniska modernise-
ringar till uppgradering av styrsys-
temen. ABB har utvecklat systemet
IDC (Interstand Dimension Control)
for att hjalpa valsverkségare att
Oka materialutbytet, 6ka anlagg-
ningarnas tillgénglighet och or-
béttra de slutliga dimensionstole-
ranserna. Genom att garantera
enhetliga dimensioner minskar IDC
behovet av slingreglering och gér
valsning utan slingreglering till ett
reellt alternativ. "Slingfri" valsning
har ytterligare den férdelen att yta
frigdrs for kylzoner, vilket i sin tur
forbattrar materialegenskaperna.

IDC-systemet bygger pa U-givar-
teknik for tillforlitlig onlineméatning.
Eftersom det inte férekommer
nagot optiskt system, nagra rorliga
delar eller ndgon kanslig elektronik,
l&mpar sig U-givare utmérkt for de
tuffa villkor som rader i valsverk.
Matnoggrannheten paverkas inte
av vare sig anga, glodskal eller
vibration.

En U-givare ar enkel att installe-
ra mellan valsparen och behéver
ingen kalibrering pé plats. Det
behdvs endast konventionell lyftut-
rustning och normala verktyg for
installationen.

IDC har installerats hos SKF
Ovako Steel i Sverige. Dar bekréaf-
tas att anlaggningen motsvarar de
stranga kraven som stélls pa
begransade dimensionstoleranser i
konventionellt styrda valsverk.

hela stangen. I realiteten varierar
dessa data, och slingreglering ar
nodvindig for att justera valshas-
tigheten och kompensera for mass-
flodesvariationer lings stangen.
Tyvirr kan slingreglering inte kor-
rigera dimensionsvariationerna,
och dessa paverkar i sin tur de
slutliga toleranserna.

En trend inom dagens industri
gar mot kontinuerlig valsning, vil-
ket innebir att amnena svetsas
samman till ett kontinuerligt amne,
som efter valsning kapas till kund-
specifika lingder pa svalningsbid-
den eller vid hasplingsstationen.
Ett inneboende problem med kon-
tinuerlig valsning dr att savil tem-
peraturen som dimensionerna kan
skilja sig frain damne till imne. Kon-
ventionella reglersystem kompen-
serar for dessa skillnader med min-
dragreglering vid startinden varje
gang ett nytt imne kommer in i
valsverket, men kontinuerlig vals-
ning tillater av uppenbara orsaker
inte startindesanpassning. Losning-
en pa problemet dr IDC (Interstand

Dimension Control).

IDC - Interstand Dimension
Control

IDC ir en inline-givarteknik for
profilvalsning med snivare toleran-
ser, enklare och sikrare drift och
enhetligare dimensioner. U-givare
H miiter stilets dimensioner
genom att generera ett magnetfilt
som paverkas nir stalet passerar
mellan givarens armar. Data som
skickas fran givarna till IDC-syste-
met anvinds for att automatiskt
anpassa valsparens mekaniska
instillningar. Dimensionsvariatio-
ner korrigeras automatiskt av IDC-
systemet, vilket kontinuerligt 6ver-
vakar slutdimensionerna for sting-
en vid varje valspar och i enlighet
dirmed reglerar valsparets hastig-
het.

Profilvalsverk, savil nya som
gamla, har olika grad av automa-
tion, som t.ex. valsgapsinstillning
under valsning, axiell valsinstall-
ning etc. IDC bygger pa moduler
som tillater en flexibel 16sning for
varje valsverk. Eftersom de flesta
valspar har individuell drivning,

bygger den grundliggande IDC-
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3] Reglerprincipen fér IDC. Kontinuerlig évervakning och kontroll eliminerar risken fér underfyllnad och éverfyllnad

vid valsning.
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strukturen pa reglering av hastig-
heten mellan valsparen E.

IDC arbetar i grupper om tva
valspar: dels reducer- eller forvals-
ningsparen, dels formande eller
slutparen. De tva forsta valsparen
tillimpar relativ reglering for att
registrera variationer i temperatur
och dimensioner lings 4mnet och
for att informera systemet om
imnets status da det kommer in i
valsverket. IDC utnyttjar konven-
tionell mindragreglering for att
aktivera mitningen av stangens
bredd. Mitvirdet fungerar sedan
som referensvirde. Genom att
anpassa den relativa hastigheten
mellan valsparen haller IDC bred-
den konstant lings staingen. Om U-
givaren uppticker slackningsten-
denser i materialet, korrigeras detta
via en hastighetsindring mellan
valsparen E.

Hojden overvakas och anvinds
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Breddavvikelse

som aterkopplingsvirde for att kor-
rigera valsgapet. Detta kompense-
rar for valsforslitningen. Det kon-
stanta massflode som uppnas
genom att halla bredden och hoj-

den for stangen konstant lings hela

Faktisk bredd
Planerad bredd
y-position (héjd)

dess lingd minskar behovet av
slingreglering. Detta gor valsning
utan slingreglering till ett sidkert
alternativ for de flesta produkter.
Efter nagra valspar, nir materia-

let 4r uniformt, kan IDC-systemet

B Bredd (W, réd kurva) for valsat material (V6), valsparens hastighetsfér-
hallande (IS, bla kurva) och hastighetsreferens (SR, grén kurva) i férhéllande till

tiden, med (a) respektive utan (b) IDC
H Horisontellt valspar S Skér

V  Vertikalt valspar

SR, IS, W —»

t—

S1 H3 V4 H5

t—

V6 S2 H7 V8
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E Konventionell méatteknik
a Mekanisk teknik

borja tillimpa referensvirdena for
hojd och bredd fran stickschemat.
Kunskapen om de faktiska materi-
almatten efter varje valspar gor det
mojligt for operatdren att optimera
ledar- och valsinstillningarna och
pa sa sitt undvika materialvridning
och asymmetri. En konstant bredd
gor det ocksa moijligt att oka spar-
fyllnaden utan risk for 6verfyllnad.
Detta gor det mojligt att valsa stor-

re tonnage ur varje spar.

Nyckeln heter U-givare
Miljoforhallandena i varmvalsverk
gynnar knappast noggrann mit-
ning, dir virme, anga och glodskal
tillsammans hindrar konventionella
givare fran att mita materialets
dimensioner och egenskaper. Sva-
righeterna accentueras av stora
mekaniska laster, kraftiga vibratio-
ner och snabb rorelse for det valsa-
de materialet.

Trots dessa besvirliga villkor
forvintas givarna fungera felfritt.
Tillforlitligheten maste vara hog
och underhallsbehovet minimalt.
Vad som édn hinder tillats inga
kompromisser med mitnoggrann-
heten.

Det dr enkelt att inse att en mit-

teknik som kriver fysisk kontakt

b Optisk teknik

med materialet — t.ex. via hjul eller
mitspetsar B for dimensionsmiit-
ning — inte ar en hallbar 16sning i
valsverk. Denna typ av givare ir
allt for omtalig for att overleva
radande driftsforhallanden pa lang
sikt. Dessutom sjunker mitnog-
grannheten vid hoga hastigheter
och i fall da materialytorna inte ar
perfekt jimna och rena.

Problemen med optiska metoder
EY ir att anvindningen mer eller
mindre begrinsas till jimforelsevis
rena och mekaniskt icke krivande
miljoer. Valsverk uppfyller uppen-
bart inte dessa krav. Dessutom
tranger ljus inte sa litt igenom luft-
buret stoft och anga, och ljuset
bryts i vatten. En annan faktor dr
att optiska komponenter, som lin-
ser och lampor, ir mekaniskt kians-
liga och kriver regelbunden reng6-
ring.

Aven system som bygger pa
radioaktiv teknik och rontgentek-
nik B4 — en annan vanligt férekom-
mande mitteknik — dr kinsliga for
miljoforhallanden, om 4n inte i lika
hog grad som optiska system. For-
utom att stralningen bromsas av
vatten- och angpartiklar paverkas
stralningsegenskaperna negativt av

smutsiga ytor pa materialet. De

¢ Radioaktiv teknik

HAZARD

inneboende riskerna med radioak-
tiv stralning 4r en annan aspekt
som gor det svart att forestilla sig
stralningsteknik som en slutgiltig
l6sning pa mitproblemet.

Ett sitt att undvika storningar pa
grund av damm, rok och smuts i
mitmiljon 4r att anvinda ett lagfre-
kvent elektromagnetiskt filt [&.
Ett sadant filt tringer inte bara
igenom allting utom metall, utan
det inducerar ocksa elektriska
strommar i metallen, vilka i sin tur
forandrar det elektromagnetiska
faltet. Dessa forandringar kan
mitas via den spdnning de induce-
rar i en spole.

Mittekniken kallas virvelstroms-
mditning, en term som anspelar pa
de inducerade strommarna som
virvlar runt i materialet som ska
mitas. Tekniken har mer 4n 50 ar
av utveckling bakom sig och upp-
visar en exceptionell miljotolerans
samt garanterar hog produktkvali-
tet genom att tillforlitligt avsloja
sprickor i stang, trad och ror.

Manga forsok har gjorts att
anvinda den beskrivna tekniken
for att méta dimensioner och andra
fysiska egenskaper i material. Tills
nyligen har framgangarna uteblivit.

ABB har pa senare tid utvecklat en

ABB tidning 1/2000



helt ny metod for mitning som
bygger pa virvelstromsteknik — en
metod som tillater inline-mitning i
realtid av dimensioner och andra
egenskaper — och det med en

exceptionell noggrannhet.

Virvelstromsprincipen som
plattform for ny matteknik
Enkelt uttryckt baseras tidiga ver-
sioner av virvelstromsteknik pa
konventionell vixelstromsteknik
(AC) H. Enligt denna princip
paverkar det material som mats tva
parametrar: amplituden och fasfor-
skjutningen for det elektromagne-
tiska filtet. Men for att mita
dimensionerna, t.ex. tjockleken av
en plat, maste tre parametrar beak-
tas:
= Avstandet mellan spolen och

materialet
" Den elektriska resistansen
" Tjockleken for platen
For att gora virvelstromstekniken
lamplig for denna typ av mitning
har forsok gjorts att halla en av
parametrarna konstant. Ett sadant
forsok var en konstruktion som
uppritthaller ett fast avstand mel-
lan spolen och materialet. I prakti-
ken var dessa forsok inte fram-
gangsrika, framfor allt inte i
aggressiva miljoer och i tillimp-
ningar dir materialet dr rorligt.

Den nya ABB-tekniken bygger
pa mitning av den spinningspuls
som induceras i spolen nir strom-
men plotsligt bryts. Efter en plots-
lig brytning av den konstanta mag-
netiseringsstrOmmen som matas
till spolen mits det magnetiska
fialtet, som orsakas av virvelstrom-
men i materialet, som en faktor av
den spianning som induceras i
spolen H.

Vid avbrottsdgonblicket existerar
virvelstrommen endast pa ytan av
materialet och har d4nnu inte pene-

trerat ner i substratet. Genom att
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spara hela penetreringssekvensen
via spinningen som induceras over
spolen gar det att fa fram tre unika
signalviarden vid tre olika 6gon-
blick. Det 4r sa den nya mittekni-
ken — kind som Pulsed Eddy Cur-
rent Technology — ¢vervinner
begrinsningarna for de tidigare
l6sningarna: nu kan alla tre dimen-
sionsparametrarna métas.

En annan grundliggande skill-
nad mellan de tva metoderna 4r att

strommatningen i den nya kon-

Electromagnetiskt falt

a Lagfrekvent elektromagnetiskt falt

struktionen avbryts fullstindigt nir
var och en av de uppmatta storhe-
terna genereras. Som resultat dr det
endast det magnetfilt som faktiskt
induceras av virvelstrommarna i
materialet som mits, vilket resulte-
rar i exceptionellt hog mitnog-
grannhet.

Bland andra karakteristiska
egenskaper for den nya Pulsed
Eddy Current Technology kan nim-
nas:
® Tekniken 4r beroringsfri.
® Floden, anga, partiklar och all-

minna storningar paverkar inte

resultatet.

® Endast en elektrisk ledare —
metallprodukten som mits — kan
paverka signalen, vilken genere-

ras av en strom inducerad i

materialet.
® Det behovs bara en spole for att

skapa och detektera de elektro-

Industrial IT

magnetiska filten. Givarna kan
darfor goras enkla och mycket
robusta.

® De svaga lagfrekventa elektro-
magnetiska filten ir inte farliga
for minniskor och har ingen
negativ inverkan pa omgivande
elektrisk utrustning eller pa sjil-
va materialet.

Nir dessa funktionsmissiga attribut

och prestandaegenskaper beaktas

kan den nya Pulsed Eddy Current

Technology betecknas som en

Virvelstrém

metod for tillforlitlig mitning dven
i de mycket svara forhallanden som
ir typiska for metallindustrin.

U-givaren garanterar att mitning-
arna utfors med mycket hog nog-
grannhet, 4ven under svira omgiv-
ningsforhallanden. Nir langa pro-
dukter valsas (stang, trad m.m.)
kan bredden och hojden pa materi-
alet mitas i realtid efter varje
enskilt valspar.

Jamnhet i hojd och bredd ar
avgorande for det valsade materia-
lets kvalitet. Att kunna mita dessa
parametrar i realtid ger nya moijlig-
heter att styra dimensionerna och
forbittra toleranserna i de firdiga
produkterna — stang och trad. Mat-
ning av denna typ har beddomts
som alltfor svar med annan teknik.

Bredden, hojden och positionen
for det rodglodande materialet vid

temperaturen 1000 °C ska i idealfal-
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Electromagnetiskt falt
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Amplitud-
féréandring

—— |

Fasforskjutning

Virvelstrom

Tidigare virvelstrémsteknik. De uppmétta parametrarna dr de amplituder
och fasférskjutningar som uppstar i det elektromagnetiska féltet.

let mitas till en noggrannhet pa ca
en tiondels millimeter. Vatten spru-
tas kontinuerligt mot materialet
fran alla sidor for att skydda
omgivningen mot overhettning.
Detta ger upphov till anga som for-
simrar sikten. Ett oxidskikt bildas
kontinuerligt pa ytan och detta far
inte paverka mitresultatet. Bland
ofrankomliga mekaniska faktorer
kan nimnas kraftig slaginverkan
och forslitning.

Aven under sidana extremt kri-
vande forhallanden miter ABB:s
givare produktdimensionerna nog-
grant och tillforlitligt, utan att stora

processen.

Vilka faktorer varierar
i ett valsverk?

Amnen

Dimensionstoleranserna for imnen
ligger vanligtvis inom omradet

+ 2%, men tvirsnittet kan vara rek-
tangulirt eller rombformat. Varia-
tionen kan dven orsakas av kalla
flickar fran balkar i ugnen. En
annan faktor dr temperaturminsk-
ningen fran ugnen till det forsta
valsparet, som resulterar i att
imnets slutinde blir svalare 4n
startinden. Eftersom kallt material
tenderar att breda mera, okar bred-
den efter hand. Mitningar visar att
denna 6kning ligger i storleksord-

ningen 1% eller mera, vilket inne-

bir en areadkning pa 2-3%. For att
undvika overfyllnad maste hinsyn
tas till 6kningen i bredning pa
grund av den svalare slutinden vid
berikning av utnyttjandet av de

forsta sparen.

Valspar

Valsarnas axiella uppriktning gors
normalt i verkstaden, men under
pagaende valsning tenderar axiella
krafter att orsaka snedstillning av
sparen pa grund av spel i lagren.
Detta giller framfor allt om romb-
formade stinger matas in i ett spar.
Om axiallagren inte kan sta emot
de axiella krafter som uppstar eller
om inloppsledarna inte kan halla
stangen rak kommer den att vridas.
Materialet forsoker hela tiden
anpassa sin position sa att defor-

mationskrafterna minimeras.

Ledare

Med ovanndmnda areavariationer
ir det omojligt att stélla in ledarna
for onskad passning. Om de sitts
allt for hart kan de deformera
materialet, med okad risk for for-
slitning och skador. Om de sitts an
for 1ost Okar risken for att stangen

ska vridas.

Stalkvaliteter

Det dr val kint att olika stalkvalite-
ter har olika spridningsegenskaper.
Mitningar visar emellertid att de
olika kvaliteterna (t.ex. ferritiska
och austenitiska stal) har ungefir
samma dynamik men olika ampli-
tud vid dragforindringar. Med
dagens styrsystem krivs individuel-
la stickscheman for varje kvalitet
och dimension. IDC eliminerar
skillnaderna i spridning sa att min-

dre scheman behovs.

Tillampning i valsverk

IDC bygger pa styrsystemet Advant
OCS. Forutom de beskrivna IDC-
fordelarna finns det ett antal andra
fordelar med moderna reglersystem
El. Mer information om uppgrade-

ring av gamla valsverk finns i [1].

Mekanik
U-givaren utgor en dedicerad enhet
med en speciellt utformad in- och

utloppsledare. Givaren sitter pa en

El Puised Eddy Current Technology. Magnetfiltet som genereras
av virvelstrémmarna méts som en faktor av den spdnning de inducerar

(vid t4, ty, t3) i spolen.

Electromagnetiskt falt
/ fran virvelstrommar
')

Omkopplare

t=0 T

Virvelstrom
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basplatta som utgor en integrerad
del av enheten och som ir upprik-
tad mot valsverkets fasta sparlinje.
U-givaren maste ligga sa nira val-
sparets utlopp som moijligt. Ett
undantag ar valspararrangemanget
horisontell-horisontell, dir det
ovala materialet vrids 90°. U-giva-
ren placeras da pa en plats dir
vridningen redan har avslutats, dvs.
nira inloppet till det efterfoljande
valsparet.

Den integrerade U-givaren med
sin in- och utloppsguide kan latt
lyftas fran sin basplatta i valsverk,
ddr valsning av tunga produkter
inte kriver anvindning av samtliga
valspar.

U-givaren kyls genom besprut-
ning av vatten; det ricker med nor-
malt processvatten for valsverk. En
speciell skyddad kabel utgor elek-
trisk forbindelse mot den lokala
anslutningsladan, varifran en buss-
kabel leder till Advant Controller.

Operatorsgranssnitt

IDC ir integrerat i Advant Operator
Rolling Mill Controlstationen(RMC),
som skoter valsverksinstillning,
analys etc. En grafisk panel pa
valsverksgolvet later operatorerna
overvaka valsningen lokalt via dis-
player som visar bredd- och hojd-
matten och dmnets lige i forhallan-
de till sparlinjen.

Exempelvis dar det enkelt att kon-
trollera valsutnyttjande och spar-
fyllnad. CAD-dimensionsritningen
av sparet och den beriknade
reduktionen som ger avsedd fyll-
nad jimfors med den faktiskt upp-
mitta bredden for det valsade
materialet. Eftersom samtliga para-
metrar (t.ex. hojd och bredd under
valsning) och sparets form nu ir
kidnda, kan stickkonstruktoren for-
lita sig pa att aterkopplingen ar till-
forlitlig. Eftersom risken for 6ver-
fyllnad har eliminerats, kan sparet
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El Modern processtyrning i ett valsverk

utnyttjats bittre, och det gar att fa
ut mera firdigt material fran varje

vals.

Ny referens for tillgénglighet
och utbyte

ABB:s IDC-system 4r nu i kommer-
siell drift och uppfyller de hoga
kraven pa tillginglighet och utbyte.
Genom att garantera konstanta
matt lings stangen, med borjan
redan i grovvalsverket, tillater IDC
att slingregleringen avskaffas i mel-
lan- och slutvalsverket.

Inverkan av dimensions- och
temperaturvariationer lings idmnet
elimineras av IDC. Detta resulterar
i sndvare toleranser for grovre
dimensioner vid stangvalsning,
valsning utan slingstyrning vid
mindre dimensioner och konstanta
dimensioner for de material som
matas in i tradblocken. Minsk-
ningen av skrotkorningar och ned-
klassat material forbittrar utbytet
och gor att det gar snabbare att
komma igang efter dimensionsom-
stallningar. Den tid som tidigare
gick at for att justera in slingregle-
ringen kan nu anvindas for vals-
ning, vilket okar anliggningens till-

ginglighet. ]
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