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SMART KONTROLA POVRCHOVEJ KVALITY POCAS
VALCOVANIA ZA STUDENA

SMART SURFACE QUALITY CONTROL DURING COLD
ROLLING PROCESS

Jan RUSNAK - Vladimir RUDY

Abstract: The main idea of this approach is to increase the productivity of the cold-rolling
process and to reduce the time required for quality inspection. The system uses predictive
analysis of data gathered from the production lines in the production flow. It actively uses the
Industry 4.0 tools.

Abstrakt: Hlavnou myslienkou tohto pristupu je zvysit' produktivitu pocas valcovania za
studena a zniZit' ¢as potrebny na vykonavanie kontrol kvality. Princip pracuje s prediktivnym
pristupom vyuzivania a analyzy dat v toku vyroby z agregdtov ktoré boli v predoslom toku
vyroby. Aktivne vyuziva nastroje Industry 4.0
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Uvod

Hlavnou myslienkou tohto inovativneho rieSenia je zvysit produktivitu pocas valcovania
a znizit' ¢as potrebny na vykonavanie kontrol kvality pri sa¢asnom udrzani kvalitativnych
poziadaviek na produkt. Aktualne sa kontroly povrchovej kvality pocas valcovania za studena
prevadzaju periodicky na vopred urenom poradi zvitkov podla nérocnosti valcovaného
sortimentu bez ohl'adu na kvalitu vstupujuceho substratu. Generalny vplyv na povrchova
kvalitu valcovanych pasov za studena maju defekty a nedokonalosti pasu z procesov ktoré
predchadzali procesu valcovania. V procese valcovania taktiez vznikaju povrchové defekty
avSak v znane mensej miere, vV predmetnom ¢lanku je navrhnuté rieSenie taktiez na detekciu
defektov vznikajucich priamo v procese valcovania za studena.

Vyrobny tok ocele pred valcovanim za studena

Vyrobny tok studeného pasu zaina na prevadzke oceliarne kde sa ocel’ kontinudlne odlieva
do bram. PocCas procesu odlievania bram vznikaju nedostatky ktoré su pravidelné a nie su
odstranitel'né predovSetkym sa jedna prechodové bramy ktoré vznikaji pocas prechodu
z jednej tavby do druhej a pri ich odlisnych akostiach. Tieto prechodové bramy mozu mat
odlisné mechanické vlastnosti od deklarovanych a pocas valcovania sposobujii neStandardné
podmienky valcovania. Medzi defekty ktoré vznikaji nepravidelne patria Supiny ktoré
V procese valcovania mozu sposobit’ defekty na povrchu pasu otlaky pripadne aj destrukciu
valcovaného pasu.

Nasledujicim agregatom ktory vyrazne ovplyviiuje kvalitu pasu a samotné valcovanie za
studena je tepla valcovna. Valcovanie za tepla vytvara profil pasu a geometriu pasu ktoré su
rozhodujtce ukazovatele parametrov. V procese valcovania za tepla mézu vznikat’ Specifické
defekty ako su napr. positie, diery, okoviny na pase. Tieto defekty na pase vstupuju do
procesu valcovania za studena a mimo toho ze ovplyviuji proces valcovania tak maju
rozhodujuci vplyv na povrchovu kvalitu studeného pasu.
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positie diery Supiny okoviny
Obrazok 1 defekty na pase

Findlnym agregatom pred procesom valcovanie je moriaca linka v procese morenia sa
odstranuju z povrchu pésu oxidy a iné cudzie materialy. Po moreni je pas dokonale ¢isty ¢o
umoznuje detekciu povrchovych defektov. Identifikacia povrchovych vad prebieha pomocou
kamerového inSpek¢éného systému.

Aktivacia nastrojov Industry 4.0

Medzi zékladné funkcionality Industry 4.0 patri vytvaranie datovych zdrojov a datovych
ulozisk, schopnost’ spracovavat data a pomocou siete zdielat’ data medzi jednotlivymi
uzivateImi vredlnom case Vpozadovanom objeme. Vyroba ocele je uvyznamnych
producentov kvalitne monitorovanym procesom a produkcéné systémy disponuju dostatocnou
datovou kapacitou z jednotlivych procesov.

Podstata principu SMART KONTROLY KVALITY

Pre aplikovanie principov SMART kontrol kvality v procese valcovania je bezpodmienecné
etablovanie elementarnych segmentov priemyslu 4.0.

Vstupujtci substrat do procesu valcovania ¢o predstavuju zvitky logisticky naplanované do
procesu valcovania na zaklade technologickych poziadaviek v sicasnosti nedisponuju datami
Z predchadzajucich produkénych procesov v digitalnej forme ktoré by vyhodnocoval riadiaci
systém procesu valcovania. Zaznamy z predchadzajucich procesov st zaznamendvané na
printove] sprievodnej dokumentacii ktori v procese valcovania obhospodaruje osadka
valcovacej trate. Predmetna dokumentacia obsahuje zaznamy z eventualnych defektov ktoré
sa vyskytli v priebehu vyroby daného zvitku a boli vyhodnotené v Hold systéme. Tieto tidaje
nie su nositel'mi Gdajov o efektivhom pocte a spravnom casovani vykonania kontrol kvality
pasu pre identifikdciu eventualnych defektov na pése. Predpisany pocet kontrol prebieha
periodicky nekalkuluje skorelaciou medzi poétom defektov na vstupujucom substrate
a alternativnym mnozstvom defektov vznikajucich v procese valcovania. Efektivita poctu
vykonanych kontrol kvality je nizka vo vzt'ahu k zistenym nedokonalostiam v kvalite povrchu
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a suCasne vyrazne negativnym spdsobom ovplyviiuje vykon procesu valcovania ¢o znizuje
konkurencie schopnost’ firmy.

Proces valcovania za studena nie je findlnym produkénym procesom, predstavuje medzi
proces vo vyrobnom toku plochych ocelovych vyrobkov z tohto dovodu kontrola kvality
povrchu musi spifiat’ $pecifické kritéria. Po procese valcovania nasleduju finalne agregaty
ktoré spraciivaju vyvalcovany pas.

Tvorba digitalneho registra nedokonalosti jedinca

Digitalny register nedokonalosti jedinca slizi na zaznamenéavanie odchylok od predpisanych
parametrov v digitalnej forme. Vytvori sa v momente odliatia bramy Vv zavode kontinualneho
liatia bram a sprevddza jedinca v celom toku vyroby az do momentu expedicie. Data
z digitalneho registra nedokonalosti jedinca vstupuji do kazdej vyrobnej operacie
a odovzdéavaji data riadiacemu systému vyrobného zariadenia. Na zaklade prichaddzajiacich
dat vyrobné zariadenie nastavi proces S oh'adom na pozadované parametre a S ohladom na
eventualne odchylky od pozadovanych parametrov vstupujiceho substratu s cielom pocas
procesu eliminovat’ odchylky a dosiahnut’ ocakavané parametre. VO fronte prichddzajucich
jedincov na vstupny dopravnik valcovacej trate prichadzaji aj data o nedokonalostiach
ktorymi disponuju vstupujice zvitky. Déta su kontinuilne vyhodnocované a na zdklade
priznakov defektov sa vykona kalkulacia frekvencie kontrol kvality valcovanych zvitkov. V
procese kalkulacie frekvencie kontrol kvality sa zohl'adiiuje korelacia medzi:

e Mnozstvom holdovanych zvitkov vstupujucich do procesu

e Zavaznost'ou defektu

e Empirickym koeficientom (koeficient zohl'adiujtci nasledky zhodnoteného defektu v
minulosti)

e Jednotkou kalkulacie je kontrola na pocet vyvalcovanych zvitkov

10
FQC =
¢ (multiplicity + severity) = empirical coef ficient

FQC - frekvencia kontrol kvality

multiplicity - pocetnost’ vyskytu defektov na 10 zvitkov vstupujucich do procesu
severity — zavaznost’ defektu na pase

empirical coefficient — koeficient empirie (hodnota ziskana z minulosti)

V pripade negativneho vysledku kontroly kvality valcovanie pokracuje bez korekcnej
intervencie do procesu valcovania. Kalkulacia nasledujucej kontroly kvality nasleduje po od
valcovani poctu uréenych zvitkov.

V pripade pozitivneho vysledku kontroly kvality obsluha valcovacej trate pristupi ku
napravnym opatreniam za ucelom odstranenia zdroja nekvality (vymena valcov). Po
odstraneni zdroja nekvality sa vykona kontrola kvality za ucelom verifikacie efektivnosti
vysledku korekénych procesov.  Systém kalkulacie sucasne urci nasledujici pocet
valcovanych zvitkov do najblizsej kontroly.

Zisteny defekt z kontroly kvality sa zaznamena do digitalneho registra nedokonalosti jedinca.
Sucasne prebiehaju dva procesy. Prvym je za holdovanie zvitkov spitne az po predoslu
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kontrolu kvality. Sekundarny proces, riadiaci SMART systém vyty¢i najvyhodnejsi smer
d’alsieho spracovania vo vzt'ahu k identifikovanému defektu.

Rolling mill issue

V procese valcovanie je nevyhnutné kalkulovat nielen so vstupujucimi defektmi ale aj
S defektmi vznikajicimi priamo v procese valcovania. Tieto je nevyhnutné identifikovat
v momente vzniku. Incidenty anasledné defekty vznikajiice priamo v procese valcovania
dokazu identifikovat’ operatory valcovacej trate. V pripade incidentu priamo na valcovacej
trati operator spusti alarm ,,Rolling mill issue nasleduje proces ako v pripade pozitivneho
vysledku kontroly kvality obsluha vykoné ¢innosti za i¢elom odstranenia nasledkov incidentu
ariadiaci systém prevedie kalkuldciu nasledujucej kontroly kvality subezne
s optimalizovanym navrhom d’alSieho spracovania zasiahnutych jedincov tento postup je
zaznamenany v jednotlivych urovniach riadiacich systémov Scielom minimalizacie
negativnych vplyvov na efektivnost’ vyroby.

Zaver

Proces produkcie ocele je Specifickym vyrobnym procesom vyrazne odlisSnym od automotive,
elektrotechnického ale aj strojarenského priemyslu. Nie je odvazne povedat’ Ze nie su dva
identické zvitky valcovaného pasu, kazdy jeden pas ma svoje vlastnosti ktoré su v hraniciach
zarucenych predpismi ale predsa nie st identické u vSetkych jedincov.

Tento prispevok je vystupom rieSenia projektu KEGA 029TUKE-4/2016 Vzdeldvacie a
tréningové pracovisko inovacného vyvoja a realizacie podnikovych procesov a systémov.
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