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IDENTYFIKACJA ADAPTACYJINA WALCARKI
1 PREDYKCJA PROCESU WALCOWANIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono identyfikacje adaptacyjna
wybranej walcarki na walcowni ciggtej keséw (WCK). Ponadto przedsta-
wiono spos6b predykcji jakosci wyrobéw walcowanych.

Koncepcje identyfikacji adaptacyjnej walcarki i sterowania jakos$-
cia wyrobéw walcowanych zweryfikowano metoda modelowania symulacyj-
nego procesu.

1. Zatozenia 1 koncepcie

Przedstawiona w artykule identyfikacja adaptacyjna walcarki i predyk-
cja procesu walcowania jest pierwszym etapem prowadzonej w Instytucie Kon-
strukcji i Technologii Urzadzen Automatyki i Informatyki pracy,ktdérej ce-
lem jest opracowanie i zweryfikowanie na wybranym przykdtadzie procesu hut-
niczego - walcowni ciaggtej kesow (WCK) - systemu testowania jakosci wy-
robéw z uwagi na ich wymiary geometryczne.

Przez testowanie wyrobéw rozumiemy w tym wypadku, takg kontrole i ste-
rowanie procesem waloowania, by uzyskiwane z tego procesu kesy miaty wy-
miary zgodne z wymaganiami. Obiektem badan jest walcarka (ztozenie, klat-
ka) wybrana z ciagu walcarek WCK, posiadajgca kilka wykrojow o jednako-
wych profilach.

Identyfikacje stanu walcarki przeprowadza sie przez pomiar grubosci wy-
robéw odwalcowanych. W trakcie walcowania zuzywa sie powierzchnia czesci
pracujacych wykroju, konsekwencja czego jest wychodzenie wymiaréw kesow
powyzej dopuszczalnych tolerancji, a wiec obnizanie sie jakosci produkcji.
Zuzywanie sie wykrojow zalezy od wielu cech materiatu waloowanego, miedzy
innymi od: sk#adu ohemicznego, temperatury, poczatkowych wymiaréw slaboéw
itp. Istotng zatem sprawg jest okreslenie maksymalnej dopuszczalnej licz-
by keséw, ktdére moga by¢ przewalcowane na wybranej klatce bez obawy zbyt
duzej liczby wybrakéw. Do rozwigzania tego zadania zaproponowano koncep-
cje identyfikacji adaptaoyjnej i predykcji procesu walcowania. Identyfi-
kacje stanu walcarki przeprowadza sie przez cykliczng analize pomiaréw
grubosci kesow.

Do analizy tej wykorzystano metody statystyczne z zakresu testowania
hipotez i estymacji danych w calu okreslania funkcji rozkd#adu i jego para-
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metréw. W og6lnym przypadku rozktad wartosci grubosci keséw moze by¢é do-
wolny. W pracy przyjeto, ze wymiary keséw sg opisane rozktadem normalnym
o zmiennej wartosci Sredniej i odchyleniu standardowym, ktére to parame-
try okreslane sg w trakcie otrzymywania kolejnych partii wynikéw pomiaréw.
Wyznaczanie predykcji procesu walcowania mozna przeprowadzi¢ dwoma me-
todami j
- przez znalezienie funkcji zuzycia wykrojow od czynnikéw wymienionych po-
przednio, ale zagadnienie to jest bardzo ztozone i jak dotychczas znane
zrédta literaturowe nie podaja jednoznaoznie okreslonej tej zaleznosci;
- przez wyznaczenie tendencji zmian wyrobu walcowanego na podstawie wyni-
kow identyfikacji na przyktad metodami analizy regresji.

Predykcja procesu walcowania pozwala na okreslenie liczby wybrakow w
kolejnej partii wyrobéw jeszcze nieodwalcowanych. Jezeli liczba ta jest
zbyt duza podejmuje sie decyzje o korekcji wykroju, zmianie wykroju ewen-
tualnie o wymianie catej klatki. W pierwszym etapie pracy przyjeto linio-
we réwnanie predykcji.

Koncepcje identyfikacji adaptaoyjnej walcarki i predykcje procesu wal-
cowania zweryfikowano metoda modelowania symulacyjnego. Bowiem symulacja
procesu, kontroli i sterowania pozwala $prawdzi¢ efektywnos¢ projektowane-
go dla WCK systemu sterowania jakoscia wyrobéw. Symulacja obejmuje trzy
kolejne etapy tego systemu: centralna rejestracje danych, centralng reje-
stracje i przetwarzanie danych oraz komputerowy system sterowania proce-

sem walcowania.

2. Model cyfrowy

Oméwione wczesniej zaleznosci 1 zjawiska uwzgledniono w modelu przyj-

mujac ze:

- miarg stanu wykroju jest wartos¢ Srednia i dyspersja grubosci odwalco-
wanych na tym wykroju kesoéw;

- zuzycie wykroju mozna symulowaé¢ przez generowanie zbioru wymiaréw o wie-
kszej wartosci Sredniej 1 dyspersji;

- zmiana wartosci S$redniej i dyspersji jest pomijalna dla partii N kesow
(N liczba danych w jednym cyklu obliczen).

Model symulacyjny moze by¢ uzyty do biezacej kontroli i predykcji pro-
cesu walcowania jezeli w miejsce generowanych wartosci wprowadzi sie dane
z procesu rzeczywistego.

Schemat blokowy programu symulacyjnego przedstawia rys. 1. Organizacja
programu jest nastepujaca:

- wprowadza sie partie N danych z procesu (wymiary keséw) i przeprowadza
ich estymacje - okresla sie rozktad i jego parametr-
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Rys,, 1. Schemat blokowy piogramu
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- oblicza sie Srednig grubos¢ slabéw. Gdy wymiar tan miesci sie w dopusz-
czalnych granicach tolerancji, prognozuje sie w oparciu o réwnanie pre-
dykcji (liniowe) wartos$¢ Sredniej grubosci slabéw dla nastepnej partii.
Gdy predykcja jest pozytywna proces trwa bez ingerenoji operatora.

W  wypadku, gdy wynik predykcji jest negatywny, oblicza sie jak licz-
ng partie danych mozna jeszcze przewalcowa¢ na aktualnych nastawach. Na-
stepnie o ile to jest mozliwe przeprowadza sie korekcje walca lub prze-
kazuje sie walec do regeneracji. Gdy roéwnanie predykcji jest poprawne nie
zajdzie wypadek, by grubos$¢ slabéw juz przewalcowanych przekroczyta do-
puszczalng toleranoje wymiarow.

W programie dane z procesu rzeczywistego symuluje generator rozktadu
jednostronnego normalnego.

3. Symulacja

Symulaoje przeprowadzono dla trzech wariantéw danych zamieszczonych w
tabeli 1.

Tabela 1
Lp.- Zmienne deklarowane Jednostki 1 11 111
1 rozstaw walcéw cm 18 18 18
2 liczba slabéw w cyklu
obliczen sztuki 50 50 50
3 liczba dopuszczalnych
korekcji 3 3 3
4 maksymalny wymiar slabdw cm 22 22 22
dopuszczalna tolerancja
walcowania om 0,5 0,1 0,005

Wyniki otrzymane po przebadaniu modelu symulacyjnego tymi danymi za-
mieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
p . Eozrzut Popraw, =
Nr wa- Lp. 2:538&2 WOKO} nogé b;gig? Informacja dla operatora
riantu <labow Sred- pr?dyk— KéW
niej cji
1 2 3 4 i 6 "7 -~
18,85 0,78 d
2 21,75 2,28 12 Skoryguj walce.
Liczba korekcji 1.
1 3 18,30 0,91 1 Skoryguj waloe.

Liczba korekoji 2
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cd. tabeli 2

1 2 -.5.. 4 5 6 7
1 4 19,1 1,06 2 Skoryguj walce.
Liczba korekcji 3.
5 19,07 0,8 d 0 Przepusc¢ 40.
Walce do regeneracji.
18,17 0,16 d 0
18,75 0,45 d 0 -
8 20,6 1,30 5 =Skoryguj walce.
Liczba korekcji 1.
9 18,22 0,21 d 0 -
11 10" 18,89 0,5 d 0 -
11 20,4 1,4 7 Skoryguj walce.
Liczba korekcji 2.
12 22,22 0,18 d 0
13 18,91 0,52 d 0 -
14 20,82 1,67 8 Skoryguj walce.

Liczba korekcji 3.

15 18,2 0,16 d 0

16 18,09 0,08 d 0 -

17 18,34 0,23 d 0 _

18 19,3 0,65 d 0 Przepusé 45.
Skoryguj walce.
Liczba korekcji 1.

11 19 18,11 0,17 d 0 -

20 18,44 0,25 d 0 -

21 19,2 0,69 d 0 -

22 21,64 1,98 11 Skoryguj walce.
Liczba korekcji 2.

23 18,25 0,09 d 0 -

24 18,46 0,3 d 0 -

Uwaga: "d" w tabeli 2 oznacza, ze predykcja byta dobra.

1.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié¢, ze:

Istotny wptyw na jakos¢ procesu walcowania ma wartosé dopuszczalnych
tolerancji walcowania i warto$¢ dopuszczalnych toleranoji.wyrobéw wal-
cowanych. Symulacje przeprowadzono dla trzech réznych dopuszczalnych
tolerancji walcowania (0,5 0,1 0,05). Im wartos¢ ta jest wieksza tym
wieksza jest liczba wybrakéw i tym czesciej konieczne jest przeprowa-
dzanie korekcji walcéw. Nie badano wpiywu tolerancji wyrobéw walcowa-
nych na jakos¢ produkcji i proces walcowania.

W symulowanym procesie walcowania zachodzi przypadek, kiedy predykcja
dla nastepnego kroku jest pozytywna tzn.: kiedy przewidywany wymiar
slab6éw powinien miesci¢ sie w dopuszczalnych granicach tolerancji,a wy-
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nik realizacji doswiadczenia nie potwierdza predykcji, Oznacza to, ze
prze.walcowana partia materiatu ma liczbe wybrakéw wiekszg od dopusz-

czalnej,

a. Uwagi 1 wnioski koncowe

1. Rozpatrywany model cyfrowy walcarki nalezy uwaza¢ za pierwsze przy-
blizenie obiektu rzeczywistego. Dalsza praca bedzie zwigzana z uscisle-
niem i rozszerzeniem modelu,

2. W zakresie sterowania pracg walcarki kolejnym etapem bedzie wyzna-
czenie doktadniejszego réwnania predykcji. Liniowe réwnanie predykcji nie
dato zadowalajacych rezultatéw.

MAIHAUHOHHAH HKEHTHfiHKAIRIH IIPOKATHOrO CTAHKA
h nporHO03 npoKATHoOro iipouecca

Pe3»ue

B padore npercTaaraeTca aflamauHOHHaa HAeHTH$aKauM npoKaTHoro ciaHKa h
Merofl nporHoaa KaweoiBa BupaOOTKH. H”ea aflanTauHOHHoft H,geHTH<j>HKauHH h ynpaa-
meHaa Ka”ecTBOM Oiuia npoBepeHa uerofloi+ UH$poBoro MOflemHpoBaHHa.

ADAPTATION IDENTIFICATION OF A ROLLING MILL
AND PREDICTIONS OF ROLLING PROCESS

Summary

An adaptation identification of selected rolling mill in a billet mill
and amethod of prediction of quality of rolling products bave been pre-
sented. A suggestion of adaptation identification of a rolling mill and
quality control were verified by means of digital simulation.



