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Foremal for foreliggande uppfinning ar for-
farande och anordning for reglering av
gloédgningseffekten i atminstone en glod-
gningssektion av en kontinuerligt funger-
ande, for kontinuerligt gjutna metallpro-
dukter avsedd glodgningsanldaggning. Hastig-
heten av de gjutna produkter (D) som gar via
den kontinuerligt fungerande glédgningsan-
laggningen mats sasom ocksd den momentana
spanning som riktas mot glédgningssektionen
vilken spanning omvandlas till ett effekt-
varde (Ue) med hjalp av en styranordning
(50) . Den mot giodgningssektionen riktade
spanningen omvandlas med hjdlp av en styr-
signal som fatts pd bacen av spanningens
forutbestamda effektvarde for att f4 ett
forutbestamt, av den uppmatta hastigheten
beroende gloédgningseffektvarde. Den 1 &t-
minstone en glédgningssektion gaende strom-
men bestams ocksa och omvandlas till ett
effektvarde. Den mot gloédgningssektionen
faktiskt riktade glédgningseffekten raknas
pa basen av dessa effektvarden. Spannings-
vardet andras med hjalp av styranordningen
tills det for glodgningseffekten forutbe-

stamda vardet uppnads.
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Menetelm3d ja laite jatkuvasti valettujen metallituotteiden
hehkutuslaitoksen ldmpdtehon sddtdmistd varten -

Férfarande och anordning f6r reglering av vdrmeproduktion av
en glddningsanlédggning f6r kontinuerligt gjutna metallproduk-
ter

Esilld olevan keksinnén kohteena ovat menetelmd ja laite
vastushehkutuslaitoksen ldmpStehon s&dté@mistd varten.

Jatkuvatoimista vastushehkutuslaitosta kdytetddn jatkuvasti
valettujen metallituotteiden asettamiseksi l&mp&kdsittelyn
alaiseksi, jolloin "jatkuvasti valetuilla metallituotteilla"
tarkoitetaan tdssd yhteydessd rauta- ja kirjometalleista,
erityisesti kuparista, tehtyd lankaa, mutta myds ndistd mate-
riaaleista tehtyjen kierrettyjen tai punottujen rinnakkaisten
lankojen muodostettua nippua. Yksinkertaisuuden vuoksi kdyte-
td3n seuraavassa yleensd ilmaisua "lanka" merkitsemddn nditd
tuotteita.

Jatkuvatoimisessa hehkutuslaitoksessa lanka johdetaan kulke-
maan vdhintdidn kahden kosketinelimen yli, joilla on erilainen
jdnnitepotentiaali, jolloin langan kautta kulkee sitd kuumen-
tava virta. Kosketinelimind kdytetddn sopivimmin kiertdvia
teloja, joiden kehdnopeus on olennaisesti sama kuin langan
ldpikulkunopeus, mutta on mySs mahdollista kdyttdd elektro-
lyytti- ja metallihauteita sekd kiinteitd kosketinelimid.
LampStehon sddtelyyn liittyvid ongelmia tdllaisessa jatkuva-
toimisessa hehkutuslaitoksessa sekd@ keksinndn mukaista rat-
kaisua niihin selostetaan seuraavassa kdyttden esimerkkind
ohuita kuparilankoja varten tarkoitettua kiertovirtahehkutus-
laitosta. Tdmd esimerkki ei kuitenkaan mill&&dn tavoin rajoita
esilld olevan keksinndn yleistd kdytttmahdollisuutta vastus-
hehkutuslaitosten yhteydessd. Keksintdd voidaan lisdksi kdyt-
tdd mySs muissa jatkuvatoimisissa hehkutuslaitoksissa, kuten
esimerkiksi tasavirtahehkutuslaitoksissa.
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On yleisesti tunnettua, ettd joustavat sdhkdjohdot k&ésittdvat
yleensd kuparijohtimet, jotka on muodostettu l&pimitaltaan
esimerkiksi 0,2 mm olevista yksittdisistd langoista. Jos tdl-
laisen johtimen yksi tai useampi yksittdinen lanka katkeaa
kdytén aikana, ei té@md vaaranna johtimen sdhkdnjohtavuutta,
mutta sen sijaan esiintyy vaara erityisesti sen suhteen, etta
yksittdiset langat tunkeutuvat s&hkdisen eristeen ldpi, mika
aiheuttaa huomattavan onnettomuusriskin.

Tidllaisten johtimien mekaaniselle laadulle, erityisesti nii-
den taivutuvisytyslujuudelle, asetetaan siten korkeat vaati-
mukset, jotka esimerkiksi Saksan Liittotasavallassa mddrittaad
VDE.

Kun johtimien valmistamiseen kédytetty kuparilanka vedetddn
langanvetokoneessa lopulliseen ldpimittaansa, metallimateri-
aalin rakenne muuttuu, jolloin langasta tulee kova ja hauras
ja silld on vain vdhdinen taivutusvdsytyslujuus. Langan va-
rustamiseksi halutuilla mekaanisilla ominaisuuksilla se ase-
tetaan myShemmin jatkuvatoimisessa hehkutuslaitoksessa lam-
pdkidsittelyn alaiseksi. Tdll6in langan saaman hehkutuslamp&-
tilan on halutun laatuominaisuuden varmistamiseksi oltava
tarkasti mddritetyn lampbtila-alueen sisdpuolella, jonka
alittaminen tai ylittdminen johtaa laadun huononemiseen ja
siten langan tulemiseen kdyttdkelvottomaksi.

Halutun l&mpdtila-alueen saavuttamisen varmistamiseksi olisi
edullista, jos laitoksen l&pi kulkevan langan ldmpétila voi-
taisiin mitata tarkasti. Tdssd suhteessa esiintyy kuitenkin
vaikeuksia, koska lanka yhtddltd kulkee suurella nopeudella
(esimerkiksi 10-30 m/s) lankahehkutuslaitoksen kautta ja

toisaalta langan pinta-ala sen pienen l&pimitan johdosta on
sangen vdhdinen, jolloin tunnettuja pintald@mpdtilan mittaus-
menetelmid ei voida menestyksellisesti kayttdd tdssd yhtey-

dessd.
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Tdllaisen jatkuvatoimisen hehkutuslaitoksen s&d&dtd voidaan
toteuttaa julkaisussa DE 40 10 309 Cl selostetulla tavalla
sdatdmdlld lampStehoa kaavan:

U, =GVv (F1)
mukaisesti, jossa U, merkitsee hehkutusjdnnitteen tehoarvoa,
v nopeutta, jolla lanka kulkee jatkuvatoimisen hehkutuslai-
toksen kautta ja G ns. hehkutuskerrointa, joka on tuote- ja
laitoskohtainen. Teho sdddetddn tavallisesti rinnakkain kyt-
kettyjen vastakkaisten tyristorien avulla, joiden syttymis-

kulmaa ohjataan vastaavalla tavalla.

Vaikka tdmd tunnettu sddtémenetelmd ja -laite toimiikin tyy-
dyttdvdllad tavalla useiden kdyttdtapausten yhteydessd, niin
on kuitenkin osoittautunut, ettd tulokseksi saadun lopputuot-
teen laadun nostaminen edelleen, erityisesti ohuita lankoja
hehkutettaessa, ei ole mahdollista. Tdllaisen laadunparannuk-
sen saavuttamiseksi vaaditaan, ettd langan kuumennus hehku-
tuslaitoksessa tapahtuu tarkalleen mddrdtyn ldmpStilaprofii-
lin mukaisesti ja ettd erityisesti saavutetun maksimil&mp&ti-
lan poikkeamat halutusta nimellisarvosta ovat vain vdhdisii.
T4lléin on myds merkityksellistd samana pysyvdd laatua var-
ten, ettd tédmd lampdtilaprofiili saavutetaan kulloistenkin
kosketinelinten, esimerkiksi kosketintelojen, koko kayttdajan
aikana.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on siten saada aikaan
parannettu menetelmd ja laite léampdtehon sddtdmiseksi jatku-
vasti valettuja metallituotteita varten tarkoitetussa jat-
kuvatoimisessa hehkutuslaitoksessa, jolloin saavutetaan tar-
kasti toistettava ld@mpétilakulku, joka on pddasiassa riippu-
maton ulkoisista vaikutuksista, kuten esimerkiksi kosketinte-
lojen tai harjojen kulumisesta.

Tdmd tarkoitus saavutetaan patenttivaatimuksen 1 mukaisen
menetelmdn avulla.

Keksinndén mukainen laite on patenttivaatimuksen 4 kohteena.
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Keksinnén mukaisen laitteen avulla tarjotaan mahdollisuus
lankaan johdetun hehkutustehon mittaamiseksi sangen tarkasti
ja kosketinelinten tai -telojen pinnan mahdollisesta kulumi-
sesta riippumatta. Keksinndn mukaisen menetelmdn avulla mita-
taan nykyisin tunnetun tekniikan tason tavoin langan nopeus,
jolloin saadaan selville hehkutuslaitoksen ldpi aikayksik&ssa
kulkeva lankamddrd. Lankanopeuden perusteella lasketaan vas-
taavalla tavalla ohjelmoidun ohjausyksikén avulla, mikd heh-
kutusteho on johdettava lankaan halutun lankaldmp&tilan saa-
vuttamiseksi. Jos hehkutuslaitos sisdltdd useita yksittdisia
hehkutusjaksoja, voidaan hehkutusteho ennakoida erikseen
kutakin yksittdistd hehkutusjaksoa varten. Hehkutustehon pe-
rusteella johdetaan sitten ensin ennakkoarvo hehkutusjé&nnit-
teen tehoarvon sddtdd varten vaiheleikkausohjauksen valityk-
selld. Tdll6in saadaan siis kokonaisuudessaan tulokseksi
nimellistilanne, joka voi kuitenkin poiketa huomattavasti
tositilanteesta esimerkiksi harjojen ja kiertédvien kosketin-
telojen tai kosketintelojen tai -elimien ja langan vdlisistd
siirtymdvastuksista jne. riippuen.

Poikkeamien minimoimiseksi mitataan kosketinelimiin johdettu
hehkutusjdnnite, joka digitoidaan analogiadigitaalimuutti-
messa. Lisdksi mitataan langassa virtaava virta. My®s tdma
arvo digitoidaan. Virran ja jannitteen digitoiduista arvoista
lasketaan tehoarvot ja lankaan johdettu hehkutusteho, jota
verrataan tosiarvoon. Poikkeamien esiintyessd tosiarvon suh-
teen jannitesddtbd muutetaan vastaavalla tavalla.

Keksinnén mukainen menetelmd tarjoaa huomattavia etuja nykyi-
sen tekniikan tason mukaisiin menetelmiin verrattuna. T&hdn
asti kdytetyissd menetelmissd muodostetaan hehkutusjdnnitteen
tehoarvo ja jdnnitesignaali korotetaan neliddn elektronisessa
rakenneosassa. Tdmd arvo sisdltdd kuitenkin voimakkuusvaiku-
tukseltaan vaihtelevan virheen, koska tehoarvokuvaaja muodos-
taa tarkalleen oikean arvon vain mddrdttyd kdyramuotoa, esi-
merkiksi vain sinimuotoista kdyrdd varten. Arvojen digitoin-

nin ja ndiden digitoitujen arvojen perusteella tapahtuvan
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tehoarvon laskemisen ansiosta ohjaustarkkuus paranee huomat-
tavasti.

Ldpikulkevassa langassa kulkevan virran mittaus mahdollistaa
hehkutustehon sddtStarkkuuden lisdparannuksen. Kosketinele-
menteissd oleva kokonaisjannite kdsittdd silloin my&s kulloi-
sessakin lankaosassa vallitsevan jadnnitteen, kun kosketineli-
meen kulkevan jannitesytttéjohdon ja itse langan vdlilléd ei
esiinny mitddn siirtymdvastuksia. Kulumisen tai likaantumisen
johdosta syntyvd siirtymdvastus esimerkiksi yhden harjan ja
kiertdvdn kosketintelan tai vastaavasti kosketintelan ja
langan vdlilld lisdd kokonaisvastusta ja vdhentdd siten lan-
gan kautta kulkevaa virtaa. Siirtymdvastukset vdhentdvit siis
aikaisemmin tunnetuissa laitteissa saavutettua l&mpdtilaa,

eikd niihin ole voitu vaikuttaa sdidtelyn avulla.

Jannitteen ja langan kautta kulkevan virran mddrityksen avul-
la on my6s mahdollista saada selville kosketinelementtien
kulumisvauriot. Kun kaytdn aikana langan kautta kulkeva virta
vdhentyy tehokkaan jdnnitteen pysyessd samana, merkitsee témad
useimmiten siirtymdvastusten lisddntymistd ja siten yleensé
kulumista. Siirtymdvastusten tarkan valvonnan avulla voidaan
siten mddrittdd paras mahdollinen ajankohta kosketinelement-
tien vaihtamiseksi tai vastaavasti liikarasituksen ilmaisemi-
seksi.

Keksinnén mukainen laite hehkutustehon sd&tdmiseksi sisdltai
vdlineet hehkutusosalla olevan jdnnitteen ja virran mittaami-
seksi. Jdnnite mitataan tavanomaisella tavalla. Virta voidaan
mitata sydttdjohtimissa, jolloin on kuitenkin suotavaa eri-
tyisesti useilla perdkk&isilla hehkutusosilla varustettujen
hehkutuslaitosten yhteydessd kdyttdd virtamittauslaitetta,
joka kykenee vidlittbmdsti mittaamaan langassa kulkevan vir-
ran. Témdn virran médrittédmiseksi kdytetddn keksinndn mukai-
sesti raostettua rautarengasta, jonka ldpi lanka kulkee sii-
hen koskettamatta ja jonka yhteydessd langassa kulkevan vir-
ran indusoima magneettivuo mitataan Hall-sondin avulla.
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Langassa kulkevan virran mittaaminen tarjoaa sen edun, etta
tdlld tavoin pintavuotovirtojen vaikutus eliminoidaan. Tdl-
laisia pintavuotovirtoja esiintyy esimerkiksi kosketintelojen
tai elektrolyyttien likaantuessa.

Jos hehkutuslaitoksessa, esimerkiksi kiertovirtalaitoksessa,
kdytetddn useita hehkutusosia, voidaan virta mitata jokaises-
sa tdllaisessa hehkutusosassa. Jos laitekustannuksia on mdérad
vidhentdd, on kuitenkin myds mahdollista mitata virta vain
viimeisessd tai ensimmdisessd ja viimeisessd hehkutusosassa.

Esilld olevan keksinndn muut edut, tunnusmerkilliset ominai-
suudet ja kdyttémahdollisuudet kdyvdt ilmi seuraavasta esi-
merkkisovellutusten selostuksesta oheisiin piirustuksiin

viitaten, joissa:

Kuvio 1 esittdi keksinntn mukaisen laitteen erddn esimerk-
kisovellutuksen toimintakaaviota;

Kuvio 2 esittdid hehkutusjdnnitteen kulkua ilman dimensioita
erddn kokeen yhteydessé;

Kuvio 3 esittdd kuvion 2 mukaisen kdyrdn amplitudispektria;
Kuvio 4 esittdi hehkutusvirran mitattua kulkua kokeen aikana;

Kuvio 5 esittdd kuvion 4 mukaisesti johdetun virran tehoar-

voa;

Kuvio 6 esittidid kaaviota, joka ndyttdd kokeen yhteydessa
esiintyvdn jdnnitteen, virran ja niiden avulla lasketun tehon
arvot ilman dimensioita olevina yksikkdind ajan funktiona;

Kuvio 7 esittdi perspektiivikuvantoa virran mittaamista var-
ten tarkoitetusta mittausarvoanturista.
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Kuvion 1 mukainen sovellutusesimerkki esittdd esilld olevan
keksinnén kdyttdd kiertovirtahehkutuslaitoksen yhteydessa,
jonka kautta kulkee ldpimitaltaan 0,63 mm oleva kuparilanka.
Langan nopeus on 10 m/s.

Kiertovirtahehkutuslaitos kdsittdd neljd kosketintelaa 1, 2,
3 ja 4, jotka on kuvion 1 mukaisessa kaavamaisessa esitykses-
sd ndytetty samalla tasolla olevina. Lanka S liikkuu nopeu-
della v nuolen 5 suunnassa lankahehkutuslaitoksen l&pi, jol-
loin nopeus mitataan takogeneraattorin 7 vdlityksell&.

Kosketintelat 1-4 saavat tehonsa kiertovirtaverkosta 9, joka
kdsittdd kolme vaihetta R, S, T, jotka tunnetulla tavalla
ovat keskenddn 120° vaihesiirrettyjd. Kiertovirran vaiheet on
liitetty yhteen kolmen vaihtovirta-asettimen vdlityksella,
joista jokainen kdsittdd kaksi rinnakkain kytkettyd vastak-
kaista tyristoria 15, 16 ja kaksi vastusta 17, 18.

Vaihtovirta-asettimet 10, 11, 12 on liitetty kolmen muuntajan
21, 22 ja 23 ensidpuolelle, ndiden muuntajien ollessa kytket-
tyind ensifpuoleltaan kolmion muotoon. N&md kolme muuntajaa
21, 22, 23 on toisiopuoleltaan kytketty tdhden muotoon. T&l-
18in muuntajan 21 ulostulo on liitetty kosketinteloihin 1 ja
4, muuntajan 22 ulostulo kosketintelaan 2 ja muuntajan 23
ulostulo kosketintelaan 3. Koska kosketinteloilla 1 ja 4 on
sama jadnnitepotentiaali, hehkutuslaitos on ulosp&din koko-
naisuudessaan sdhkfisesti neutraali.

Hehkutusosissa I, II, III olevat hehkutusjdnnitteet U,, U,, U,
mitataan mittauslaitteiden 30, 31, 32 avulla ja muunnetaan
digitaaliseksi jdnnitearvoksi muunnoslaitteissa 35, 36, 37.
Jokainen muunnoslaite 35, 36, 37 kdsittdd eristyserotusvah-
vistimen, jonka jdlkeen on kytketty rajataajuudeltaan 1000 Hz
oleva alipddstdsuodatin. Tdmén suodattimen l&htdsignaali
johdetaan analogiadigitaalimuuttimeen ja digitoidaan. Ositus
tapahtuu 500 ps aikavdlein, erottelun ollessa 12 bittii.
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Langan kautta hehkutusosiin I, II, III kulkeva virta mitataan
anturien 40, 41, 42 vdlitykselld, joita selostetaan vield
yksityiskohtaisemmin kuvion 7 yhteydessd. Mddritetyt mittaus-
suureet digitoidaan muutinlaitteissa 45, 46, 47. Virtausarvo-
jen muutinlaitteet 45, 46, 47 kdsittdvdt jénnitearvojen muu-
tinlaitteiden 35, 36, 37 tavoin alipdast&suodattimen, jonka
rajataajuus on 1000 Hz ja jonka jdlkeen on kytketty analo-
giadigitaalimuutin. Ositusnopeus ja erottelu ovat samoja kuin

muutinlaitteissa 35-37.

Myds takogeneraattorin lahtdjénnite digitoidaan muutinlait-

teessa 48.

Digitoidut arvot johdetaan prosessorilaitteeseen 50, sopivim-
min mikroprosessorilaitteeseen, jossa tehokkaat j&nnite- ja
virta-arvot otetaan talteen ndistd digitoiduista arvoista ja
tehokas hehkutusteho yksittdisissd hehkutusosissa mitataan,
kuten seuraavassa yksityiskohtaisemmin selostetaan.

Vaihtovirta-asettimen ohjaamiseksi prosessilaite 50 ldhettéaa
ohjaussignaalit, jotka muutetaan signaalinmuodostuslaitteissa
53, 54, 55 vaihtovirta-asettimen ohjausta varten sopiviksi

ohjaussignaaleiksi.

Hehkutusosissa kulkevan virran mittaamista varten tarkoitetut
anturit 40, 41 ja 42 kdsittdvdt kuvion 7 mukaisesti rautaren-
kaan 70, joka on katkaisu raon 71 avulla. Rakoon 71 on 1lii-
mattu sybttéjohtimilla 74, 75 varustettu Hall-sondi 73.

Hehkutusosissa kulkeva virta indusoi rautarenkaassa 70 mag-
neettivuon, joka mitataan raossa Hall-sondin 73 vdlityksella.
Systtéjohtimissa 74, 75 oleva Hall-jdnnite voidaan muuntaa
vidlittdmidsti hehkutusosan kautta kulkevaksi virraksi.

Tillaisen mittauslaitteen kdyttd virran mittaukseen lanka-
hehkutuslaitoksessa tarjoaa erityisid etuja. Ensiksikin t&md
mittaus tapahtuu ilman kosketusta, jolloin lanka tai mittaus-
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laite eivdt joudu kulumisen alaisiksi. Lisdksi mittauslaite
ei juuri voi likaantua. Koska Hall-sondi toimii k&yt&nndlli-
sesti katsoen ilman vitkaa, voidaan virta mitata sangen tar-
kasti ja tdsmdlliselld aikajaotuksella.

Kuviossa 7 esitetty mittauslaite on pddasiassa yksiosainen,
jolloin lanka on pujotettava kulkemaan renkaassa 70 olevan
aukon ldpi. Tdmdn jdrjestelyn sijasta voidaan kdyttdd mySs
osiin jaettavaa rengasta, jolloin lanka on vain pistettévd
sisddén.

Renkaan jakamisen sijasta voidaan itse Hall-sondi muodostaa
poisotettavaksi, jolloin lanka voidaan pistdd Hall-sondia
varten tarkoitetun rengasraon sis&én.

Témén laitteen toimintaa selostetaan nyt kuvioihin 2-6 viita-
ten.

Kuvio 2 esittdd ilman dimensioita hehkutusjannitteen ajallis-
ta kulkua 25 ms ajanjakson aikana, jolloin langan l&pikulku-
nopeus oli 10 m/s. Lankaldpimitta oli, kuten edelld on selos-
tettu ja kuten mySs seuraavissa kuvioissa ndkyy, 0,63 mm.
Mittaustulos liittyy samoin kuin muissakin kuvioissa viimei-
seen hehkutusosaan III.

Oordinaatalle 80 on merkitty jdnnitteen dimensioton tunnusar-
vo ja abskissalle 81 aika. Hehkutusjd@nnitteen kulkua on mer-
kitty numerolla 82.

Kuten kuviosta ndkyy, jadnnitteen kulku poikkeaa selvasti
sinimuotoisesta kdyrédstd. Tehokkaan arvon muodostus, jonka
vyhteydessd syntyy tarkka sinimuotoinen kdyrdkulku, johtaa
lisdksi tdllaisten jannitekulkujen yhteydessd huomattaviin
virheisiin.

Kuvio 3 esittdd kuvion 2 mukaisen hehkutusjdnnitteen kdyrdku-
Jun amplitudispektria.
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Oordinaatalle 83 on merkity amplitudin dimensioton tunnusarvo
ja abskissalle taajuus yksik$issd kHz ilmaistuna. Amplitudin
kulkua taajuuden suhteen on merkitty numerolla 85.

Kuvio 4 esittdd virran 92 kulkua hehkutusosassa III ennalta
madridttyd aikajaksoa varten. Tdlléin on oordinaatalle 30
merkitty hehkutusvirran dimensioton tunnusarvo ja abskissalle
91 aika.

Kuvio 5 esittdd (pitempdnd ajanjaksona kuin kuvio 4) virran
tehokasta arvoa 97, virran dimensiottoman tunnusarvon ollessa
mySs tdssd yhteydessd merkittynd oordinaatalle 95 ja ajan
abskissalle 96. On mielenkiintoista havaita, ettd huolimatta
virran samasta langan l&pikulkunopeudesta esiintyy suurempia
vaihteluja.

Jidnnitteen ja virran mitatuista arvoista kutakin kolmea heh-
kutusosaa varten prosessorilaite 50 mddrittdd kulloisetkin
tehokkaat jdnnite- ja virta-arvot kertomalla hehkutustehon

yksittdisissd hehkutusosissa.

Kuvio 6 esittdad kaaviona pddllekkdin asetettua hehkutusjédn-
nitettd, -virtaa ja -tehoa hehkutusosassa III. Tdlléin ylim-
missd kaaviossa 110 on oordinaatalle 111 merkitty jédnnitteen
dimensioton tunnusarvo ja aika-akselille 112 aika. Kdyrdkulku
113 merkitsee jdnnitteen dimensiotonta tunnusarvoa.

Kaaviossa 120 on oordinaatalle 121 merkitty virran dimen-
sioton tunnusarvo ja abskissalle 122 aika samoina yksikkdina
kuin kaaviossa 110. K&yrdkulku 123 esittdd hehkutusvirran
dimensiottoman tunnusarvon kulkua taaskin aikaan verrattuna.

Kolmannessa kaaviossa 130 on oordinaatalle 130 merkitty di-
mensioton tunnusarvo sdhkdtehoa varten ja abskissalle aika
samoissa yksikdissd ja samana ajanakohtana kuin kaavioissa
110 ja 120. Kayrdkulku 133 antaa tulokseksi taas prosessori-
laitteen 50 laskeman hetkellisen hehkutustehon.
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Prosessorilaite 50 vertaa sitten jokaista hehkutusosaa I, II
ja III varten syStettyd hetkellistd tehoa hehkutustehoon,
joka vaaditaan kutakin nopeutta varten. Tédmd voi tapahtua
edelld olevan kaavan mukaisesti. Sen sijaan voidaan my&s
sybttdd ohjauslaitteen 50 muistiin vastaava tunnuskenttéd
haluttuja hehkutustehoarvoja varten, jonka avulla sitten
mahdollisesti interpolaatiota kd@yttden saadaan kulloinkin
vaadittu hehkutusteho hehkutusosia I, II ja III varten.

Jos t&mdn nimellishehkutustehon ja saatujen hehkutustehojen
vdlilla esiintyy eroa, niin signaalinmuodostuslaitteisiin 53,
54, 55 vaikutetaan vastaavalla tavalla hehkutusj@nnitteeseen
vaikuttamiseksi yksittdisissa hehkutusosissa siten, etta
poikkeama tule minimoiduksi. Tdlla tavoin saavutetaan hehku-
tustehon sangen nopea ja tarkka sddtd, joka vaikuttaa sangen
positiivisesti muodostetun langan laatuun.

Téamdn sddtdtehtdvdn ohella prosessorilaitteen tehtdvdna on
edelleen valvoa mitattuja suureita laitoksen epdsddnndllisen
kdytdn, erityisesti harjojen ja/tai kosketintelojen kulumisen
mddrittémiseksi.

Kun langan vastus yksittdisissd hehkutusosissa tunnetaan,
voidaan mddrittdd, esiintykd suurempi haitallinen j&nnitehd-
vid virran siirrossa harjasta kosketintelaan tai vastaavasti
kosketintelasta lankaan. Jos saadaan selville, ettd md&r&dtyn
hehkutusvirran muodostamista varten tarvittava jdnnite on
suurempi kuin ennalta mddr&tty raja-arvo, ldhetetddn signaali
hehkutuslaitoksen virhetoiminnon ilmaisemiseksi.

Jénnitehdvion laskemisen sijasta voidaan myés tallentaa ver-
tailuarvot taulukon muodossa, jolloin md&dritetddn, millaista
hehkutusjénnitettd vaaditaan oikean k&yton yhteydessid maara-
tyn hehkutusvirran aikaansaamiseksi. Jos mitatut jdnnitteen
tehoarvot ylittdvat n&md tallennetut arvot mddrdtyn mé&ran
verran, osoittaa td&md haitallisen korkean siirtymdvastuksen
olemassaolon.



10

15

20

25

30

35

101313
12

Prosessilaite 50 valvoo lisdksi myds hehkutusvirran ja -tehon
ajallisia vaihteluja. Kun hehkutusvirta on voimakkaampien
ajallisten vaihtelujen alainen, on t&m#d selvdnd merkkind
siitd, ettd virran siirtymd tapahtuu epdtasaisesti. T&amad
viittaa kosketintelojen kulumiseen. Vaihtelujen arvioimiseksi
tutkitaan hehkutusvirran tehoarvoa ja hehkutustehoa amplitu-
din vaihtelujen ja niiden esiintymistaajuuden suhteen. T&l-
18in hehkutusvirran ja -tehon jo digitaalisessa muodossa
olevat arvot joutuvat numeerisen staattisen menetelmdn sisdl-
tdmdn kdyrdarvioinnin alaisiksi aikaisemmin tunnetun teknii-
kan tason mukaisella tavalla.

Edell3d selostetun menetelmdn ja laitteen avulla on mahdollis-
ta mddrittdd ja sddtdd hehkutusteho sangen tarkasti ja kuu-
mentaa lanka siten tarkalleen halutun lampdtilaprofiilin
mukaisella tavalla. Toisin kuin nykyisin k&yt&ss&d olevan
tekniikan tason mukaisissa laitteissa voidaan erityisesti
siirtymdvastusten aiheuttamat hehkutustehopoikkeamat saada
selville ja tasoittaa sddtelyn avulla.

Edelld esitetyn sovellutusesimerkin yhteydess& kukin hehku-
tusosa I, II ja III sdddetddn yksilSllisesti ennalta médrdt-
tyyn hehkutustehoarvoon. Asian yksinkertaistamiseksi on kui-
tenkin myds mahdollista kaikkien kolmen hehkutusosan sddtd-
misen sijasta sddtdd vain yhtd tai kahta hehkutusosaa. Jos
sdddetddn vain yht3d hehkutusosaa, on sopivinta valita kayt-
t556n hehkutusosa II, kun taas kahden hehkutusosan sd&dodn
yhteydessd on parasta valita hehkutusosat I ja III.

On lisdksi myds mahdollista liittd& hehkutusosien I ja II
sddddt yhdeksi ainoaksi sddtétoimenpiteeksi.

Kun vihintddn kahta hehkutusosaa sdddetddn edelld mainitun
menetelmdn mukaisesti, on myds mahdollista tasoittaa laitos-
seisokki ja siihen liittyvd langan j&&htyminen hehkutuslai-
toksen sisdlld. Tdtd varten lisdtddn julkaisussa DE 40 10 309
Cl selostetulla tavalla viimeiseen hehkutusosaan III johdet-



101313

13

tua hehkutustehoa niin paljon ennalta mddrdttynd aikana, ettd
hehkutuslaitoksessa tapahtuva jddhdytys tulee tasoitetuksi.
Kun yksittdisten ositusten vdlisen 500 pum aikavdlin yhteydes-
sd lankanopeuden ollessa 10 m/s yksittdisten lankamittauspis-
teet sijaitsevat 5 mm vdlein, voidaan s&&td suorittaa erityi-
sen tarkasti.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd hehkutustehon sddtdmiseksi jatkuvasti valettuja
metallituotteita varten tarkoitetun jatkuvatoimisen hehku-
tuslaitoksen vdhintddn yhdessd hehkutusosassa, jolloin mit-
tauslaitteen (7) vdlitykselld mitataan jatkuvatoimisen hehku-
tuslaitoksen ldpi kulkevan jatkuvasti valetun tuotteen (D)
ldpikulkunopeus ja annetaan sitd vastaava sdhkdinen signaali,
toisen mittauslaitteen (30, 31, 32) avulla mitataan hehku-
tusosassa esiintyvd hetkellinen jannite ja annetaan sita
edustava signaali, tdlld tavoin mddritetty hetkellinen j&nni-
tearvo muunnetaan tehoarvoksi (U,), ja ohjauslaitteen (50)
vdlitykselld muodostetaan ohjaussignaali t&mdn j&nnitetehoar-
von avulla, jolloin ohjausosaan sydtettyd jédnnitettd muute-
taan t#@m#n signaalin vdlitykselld mitatusta nopeudesta riip-
puvan ennalta mddrdtyn hehkutustehoarvon saavuttamiseksi,
tunnettu siitd, ettd ainakin yhdessd hehkutusosassa
kulkeva virta mitataan kolmannen mittauslaitteen (40, 41, 42)
vdlitykselld, ettd hehkutusjénnitteen mitattu hetkellinen
arvo tai arvot digitoidaan ja integroidaan jadnnitteen tehoar-
von saamiseksi kutakin ennalta mddrattyd lyhyttd ajanjaksoa
varten, ettd hehkutusvirran mitattu hetkellinen arvo digitoi-
daan ja integroidaan vastaavan tehoarvon saamiseksi samaa
ennalta mididrdttyd lyhyttd ajanjaksoa varten kuin hehkutusjdn-
nitteen yhteydessd, ja ettd ohjauslaite on muodostettu pro-
sessorilaitteena, jossa hehkutusjédnnitteen ja -virran laske-
tut tehoarvot kerrotaan kuhunkin hehkutusosaan tosiasiassa
sydtetyn hehkutustehon laskemiseksi ja ennalta mddrdttyyn
hehkutustehoon vertaamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd vahintddn yhdessd hehkutusosassa kulkeva virta
mitataan ilman kosketusta tdssd hehkutusosassa olevan langan

vadlityksella.

3. Patenttivatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd prosessilaite mddrittaa hehku-

tusjénnitteen mitattujen tehoarvojen ja hehkutusvirran mitat-
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tujen tehoarvojen perusteella sdhkfisen vastuksen ja antaa
hdlytyssignaalin, kun t&md vastus ylittdd ennalta m#ddrdtyn

arvon.

4. Laite hehkutustehon s&idtdmistd varten jatkuvasti valettu-
jen metallituotteiden jatkuvatoimisen hehkutuslaitoksen vi-
hintddn yhdessd hehkutusosassa, jolloin ensimmdisen mittaus-
laitteen (7) vdlitykselld mitataan jatkuvasti valetun tuot-
teen (D) kulkunopeus jatkuvatoimisen hehkutuslaitoksen l&pi
ja annetaan sitd edustava sd@hkSinen signaali; toisen mittaus-
laitteen (30, 31, 32) avulla annetaan hehkutusosassa esiinty-
vdd hetkellistd jdnnitettd edustava signaali, t&lld tavoin
midritetty hehkutusosan hetkellinen jdnnitearvo muunnetaan
tietyn vdlineen avulla tehoarvoksi (U,), ja ohjauslaitteen
(50) vdlitykselld muodostetaan ohjaussignaali t&mén jinnite-
tehoarvon avulla, jolloin ohjausosaan syStettyd jadnnitettd
muutetaan tdmdn signaalin vdlitykselld mitatusta nopeudesta
riippuvan ennalta mddrdtyn hehkutustehoarvon saavuttamiseksi,
tunnettu siitd, ettd kdytdssd on kolmas mittauslaite
(40, 41, 42), jonka avulla annetaan mittaussignaali, joka
edustaa ainakin yhdessd hehkutusosassa kulkevaa virtaa, ja
toinen laite, jonka avulla hehkutusvirran mitattu hetkellinen
arvo muunnetaan tehoarvoksi, ettd té&md ensimmdinen ja toinen
laite sis&lt&8 ensimmdisen (35, 36, 37) ja toisen (45, 46,
47) digitointivaiheella varustetun muutinlaitteen, jossa
jannitteen ja virran mitatut hetkelliset arvot digitoidaan,
ja ettd kummankin muutinlaitteen jédlkeen on kytketty integ-
rointilaite, jossa vastaava tehoarvo mddritetddn tadmén digi-
toidun arvon perusteella kutakin ennalta mddrdttyd ajanjaksoa
varten, ja ettd ohjauslaite on muodostettu prosessorilait-
teena ja varustettu kertomislaitteella, jossa mddritettyjen
tehoarvojen perusteella lasketaan jokaiseen hehkutusosaan
tosiasiallisesti syStetty hehkutusteho.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu

siitd, ettd kdytdssd on induktiomittauslaitteena toimiva
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kolmas mittauslaite (40, 41, 42), joka mittaa ilman koske-
tusta hehkutusosassa kulkevan virran.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t unnettu
siitd, ettd kolmas mittauslaite (40, 41, 42) on muodostettu
rautarenkaana (70), joka on katkaistu raon (71) avulla, johon
on asetettu Hall-sondi (73) rautarenkaassa olevan magneetti-

vuon mittaamista varten.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettau
siitd, ettd rautarengas on tehty osiin jaettuna renkaana
langan asetuksen helpottamiseksi.

8. vdhintddn yhden patenttivaatimuksen 4-7 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd jokainen muutinlaite (35, 36,
37; 45, 46, 47) on varustettu alipddstdsuodattimella, jonka
jdlkeen on kytketty analogiadigitaalimuutin.

9. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 4-8 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd aikavdli, jonka kestdesséd yksit-
tidiset mittausarvot mddritetddn ja digitoidaan, on pienempi
kuin 5 ms, edullisesti alle 1 ms.
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Patentkrav: '

1. Forfarande fdr att reglera glddgningseffekten i minst en
gldédgningsdel av en kontinuerlig glddgningsanliggning for
kontinuerligt gjutna metallprodukter, varvid man med en mi-
tapparat (7) uppmiter genomgdngshastigheten f&r en kontinuer-
ligt gjuten produkt (D) som gdr genom den kontinuerliga
gldédgningsanlaggningen och avger en motsvarande elektrisk
signal, med en andra mitapparat (30, 31, 32) uppmits den mo-
mentana spanning som fdrekommer i glddgningsdelen och avges
en signal som representerar denna, den sdlunda bestamda mo-
mentana spanningen omvandlas till ett effektvdrde (U,) och
med en styranordning (50) genereras en styrsignal med hjalp
av detta spanningseffektvirde, varvid den i styrdelen inmata-
de spanningen omvandlas fdr att erhdlla ett fdrutbestamt
glédgningseffektvdrde som d&r avhingigt av den med denna sig-
nal uppmitta spdnningen, k A nnetecknat av att den
strdm som passerar i dtminstone en glddgningsdel mits med en
tredje miatapparat (40, 41, 42), att det eller de uppmitta
momentana vardena av glédgningspanningen digitaliseras och
integreras fOr att erhdlla spanningseffektvirdet fér varje
férutbestdmda korta period, att glddgningsstrdmmens uppmitta
momentana varde digitaliseras och integreras fér att erhdlla
motsvarande effektvirde foér samma forutbestdmda korta period
som i samband med glédgningsspanningen, och att styranordnin-
gen bildats som en processor, i vilken de berdknade effekt-
vardena for gldédgningsspdnningen och -strdmmen multipliceras
fér att berdkna den i respektive glddgningsdel faktiskt inma-
tade glddgningseffekten och jamfdra den med den fdrutbestamda
glddgningseffekten.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k & nnetecknat
av att strommen som passerar i minst en glddgningsdel uppmats
utan kontakt med hjalp av trdden i denna glddgningsdel.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kd4nneteck -
nat av att processorn bestdmmer det elektriska motstandet
utgdende frdn de uppmitta effektvidrdena for glddgningsspan-
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ningen och glddgningsstrdmmen och avger en larmsignal dad det-
ta motstand Overskrider ett fdrutbestamt varde.

4. Anordning fOr att reglera glddgningseffekten i minst en
gldodgningsdel av en kontinuerlig gldédgningsanlaggning for
kontinuerligt gjutna metallprodukter, varvid man med en £fors-
ta mitapparat (7) uppmiter genomgdngshastigheten f&r en kon-
tinuerligt gjuten produkt (D) som gar genom en kontinuerlig
glddgningsanlaggning och avger en motsvarande elektrisk sig-
nal; med en andra matapparat (30, 31, 32) avges en signal som
representerar den momentana spanning som fdorekommer i glédg-
ningsdelen, den sdlunda bestdmda momentana spanningen hos
glddgningsdelen omvandlas med en viss apparat till ett ef-
fektvarde (U,), och med en styranordning (50) genereras en
styrsignal med hjalp av detta spanningseffektvarde, varvid
den i styrdelen inmatade spanningen omvandlas for att erhdlla
ett férutbestamt glddgningseffektvdrde som ar avhangigt av
den med denna signal uppmidtta spdnningen, k a nneteck -
nad av att en tredje matapparat (40, 41, 42) ar i anvand-
ning, med vilken avges en mdtsignal som representerar den
strdm som passerar i atminstone en glddgningsdel, och en an-
dra apparat med vilken glddgningsstrémmens uppmatta momentana
virde omvandlas till ett effektvdrde, att denna fbrsta och
andra apparat innefattar en omvandlare forsedd med ett fdrsta
(35, 36, 37) och ett andra (45, 46, 47) digitaliseringssteg,
i vilken spanningens och strémmens uppmdtta momentana varden
digitaliseras, och att efter vardera omvandlaren kopplats en
integreringsapparat, i vilken motsvarande effektvirde bestams
utgdende fran detta digitaliserade vdrde for varje forutbes-
tamda period, och att styranordningen bildats som en proces-
sor och fdérsetts med en multiplikatorapparat, i vilken ut-
gdende fran de bestdmda effektvidrdena berdknas det glodg-
ningsvdrde som i verkligheten inmatats i respektive glddg-

ningsdel.

5. Anordning enligt patentkrav 4, k a nnetecknad av
att en tredje midtapparat (40, 41, 42) som fungerar som induk-
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tionsmiatapparat ar i anvandning, vilken kontaktldst miter

strommen som passerar i gldédgningsdelen.

6. Anordning enligt patentkrav 5, k Aannetecknad av
att den tredje matapparaten (40, 41, 42) bildats som en jarn-
ring (70), som brutits med en spalt (71), i vilken placerats

en Hall-sond (73) f6r matning av magnetflddet i jarnringen.

7. Anordning enligt patentkrav 6, k dnnetecknad av
att jarnringen gjorts som en uppdelad ring for att underlétta
placeringen av trdaden.

8. Anordning enligt minst ett av patentkraven 4-7, k & n -
netecknad av att varje omvandlare (35, 36, 37; 45,
46, 47) ar forsedd med ett lagpassfilter, efter vilket kopp-
lats en analogdigitalomvandlare.

9. Anordning enligt vilket som helst av patentkraven 4-8,
kdnnetecknad av att den period under vilken de
enskilda matvardena bestdms och digitaliseras &r kortare &n 5

ms, foOretrddesvis under 1 ms.
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