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Inventia se refera la un procedeu de turnare continu, intre doi cilindri, a produselor
metalice subtiri, in special a celor din ofel.

in conformitate cu aceast tehnica, produsul fabricat, de exemplu o banda din otel,
subtire de cativa milimetri, este obtinut prin turnarea metalului topit intr-un spatiu de turnare
definit intre cei doi cilindri cu axe paralele, réciti i rotiti in sensuri contrare. Atunci cand vine
in contact cu peretii reci ai cilindrilor, metalul se solidific, iar peliculele de metal solidificat,
invartite de cilindri, ajung in zona ingustata dintre cilindri pentru a forma banda mentionata,
care este extrasa in jos.

Aplicarea procedeului de turnare intre cilindri este supusa la diferite constrangeri in
legatura atat cu produsul turnat, cat si cu utilizarea instalatiei de turnare.

In particular, sectiunea benzii turnate trebuie sa corespunda, ca forma si dimensiuni,
sectiunii dorite, sectiunea reald a benzii fiind direct dependenta de spatiul numit interstitiu,
dintre cilindri, in zona ingustata.

Pentru aceasta, este cunoscut un procedeu de reglare pentru turnarea continu3 intre
cilindri, descris in cererea de brevet FR-A-2728817, in care este masurati forta de separare
a cilindrilor si este modificatd in consecintd pozitia relativa a cilindrilor mentionati. Acest
procedeu permite modificarea pozitiei relative a cilindrilor; acestia sunt departati, dac forta
este prea mare, sau sunt apropiati, dacé forta este prea micé, in special cu scopul de a evita
desprinderea fortatd a metalului lichid sau chiar ruperea benzii turnate, si impiedica, de
asemenea, deteriorarea cilindrilor in cazul suprasolidificarii metalului turnat.

De asemenea, este cunoscut ca nu poate fi evitat3 in totalitate abaterea de la forma
cilindrica, pe de-o parte, din motive mecanice, pe de alta parte, datorit3 deformérilor termice
la care mangonul este supus atunci cand vine prima dat& in contact cu metalul topit, la
inceperea turnarii i, de asemenea, mai tarziu, in timpul rotirii cilindrilor. Este deja cunoscut
un procedeu de compensare a abaterii de la forma cilindrica, numit3 "abatere normal de
la forma cilindrica " (sau "abatere de la forma cilindricd mecanica" chiar dac3 partial este de
origine termica). Acest procedeu consta in actionarea automat3 asupra pozitiei lagarelor a
cel putin unui cilindru, depinzénd de pozitia unghiulara a acestor cilindri, cu scopul de a
mentine interstitiul pe céat posibil constant. Deoarece practic este imposibil si se misoare
interstitiul direct, s- a propus deja folosirea drept parametru reprezentativ al abaterii de la
forma cilindrica, a unui semnal furnizat prin intermediul fortei de separare a cilindrilor,
sistemul de compensare al abaterii de la forma cilindrica fiind combinat cu un sistem de
reglare, aga cum este descris in documentul mentionat anterior, FR-A-2728817.

Totusi, aplicarea acestor procedee nu permite detectarea in timp real a anumitor
defecte raspunzatoare de dereglarea procedeuiui de turnare, avand ca urmare oprirea sau
deteriorarea de durata a cilindrilor.

Metodele de detectare a defectelor, vizuale sau de alt tip, sunt deja cunoscute, per-
mitand detectarea defectelor legate de procesul de turnare, de caracteristicile termice/dina-
mice ale metalului topit, sau chiar ale acelora cunoscute drept, benzi stralucitoare". Ultimul
tip de defect corespunde unei reduceri locale a rugozitatii suprafetei cilindrilor, care conduce
la variatii in racirea benzii, care pot fi detectate prin mésuratori de temperatura ficute pe
banda turnata. Totusi, observarea acestor defecte se poate face numai dupa eveniment, pe
banda deja formata si, prin urmare, la ceva timp dupa ce ele au aparut. in principiu, aceste
defecte pot deteriora suprafata finisata a cilindrilor i aceasta in special cand sunt observate
intr-un stadiu intarziat, caz in care deteriorarea poate fi ireparabila.
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Anumite defecte pot fi detectate a priori, prin observarea directd a semnalului ce
reprezinta forta de separare a cilindrilor. Totusi, variatii ale acestui semnal reprezinti atat
variatii ale fortei datoritd abaterii normale de ia forma cilindrica, cat si variatii datorate altor
parametri sau evenimente care pot surveniin timpul turnrii. Prin urmare, observarea direct
a semnalului fortei nu permite determinarea rolului pe care fiecare din aceste cauzeilauin
variatiile semnalului de determinat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui procedeu la
care, prin masurarea fortei de separare a cilindrilor, s3 se obtind detectarea in timp real a
defectelor, inainte ca amplificarea acestor defecte s3 provoace distrugeriireparabile, in spe-
cial cilindrilor i, de asemenea, urmarirea schimbarilor acestor defecte, cu scopul de a pro-
pune operatorului actiuni corectoare sau intreruperea turndarii, in functie de importanta
defectelor mentionate.

Procedeul de turnare continu3 intre cilindri, pentru obtinerea produselor metalice
subtiri, conform inventiei, rezolva problema tehnic3 mentionata prin aceea c4, in timpul tur-
narii, se masoaré continuu forta de separare a cilindrilor i un semnal reprezentativ al va-
riatiilor fortei de separare in leg4tura cu timpul, si se constatd unde este modificata dispu-
nerea cilindrilor, in special in legaturd cu semnalul mentionat, pentru a compensa abaterea
de la forma cilindrica, iar in vederea detectarii altor defecte decét abaterea de la forma ci-
lindrica, semnalul mentionat este descompus in diferite componente armonice, aceste comp-
onente fiind comparate cu armonice de referints, de ordin corespunzator, rezultatele
comparatiei mentionate fiind reprezentative pentru starea defectelor procesului de turnare
si, in conformitate cu rezultatele comparatiei mentionate, sunt definite regulile controlului
procedeului de turnare.

Astfel, se poate stabili, ca urmare a mai multor teste conduse la scari industriala, ci
exista o anumita relatie intre variatiile semnalului reprezentativ al fortei de separare si apa-
ritia defectelor in timpul turnarii. De exemplu, aparitia pe un cilindru a defectului numit banda
stralucitoare este caracterizatd de prezenta unei anomalii in semnalul mésurat al fortei de
separare. Anomalia este ciclici si survine la fiecare rotatie a cilindrului. Aceasts anomalie
reflectd suprasolidificarea produsului atunci cand trece prin zona ingustata si conduce la
variatii ale fortei, care sunt evident mai rapide decat acelea care ar fi generate, de exemplu,
de variatiile in grosime ale produsului solidificat.

Inventatorii au imaginat apoi descompunerea semnalului mentionat in armonici, cu
scopul de a diferentia in aceste semnale partea care poate fi alocat3 abaterii normale de la
forma cilindrica, din partea datorat3 altor cauze. S-a putut verifica astfel, prin compararea
componentelor armonice inregistrate in timpul diferitelor turnari, ca, desi semnalele
reprezentative ale fortei de separare variaz in particular in conformitate cu abaterea de la
forma cilindrica, i chiar atunci cand aceasta abatere de la forma cilindrics este compensata
prin diferite sisteme de compensare, apar variatii la anumite componente armonice,
corespunzand aparitiei defectelor in timpul turnarii. A iesit prin urmare in evident faptul ca
0 analiza a acestor componente armonice, realizata continuu in timpul turnarii, va permite,
prin compararea cu o referinta obfinut3 experimental in timpul turnarilor considerate far3
defecte, detectarea aproape in timp real a deviatiilor care dezvaluie asemenea defecte de
turnare, mai repede decat cu metode cunoscute.

O ipoteza care explica legatura care exista intre variatiile componentelor armonice
$i prezenta defectelor de turnare este ca abaterea normal de la forma cilindrica provoaca
variatii ale semnalului reprezentativ al fortei de separare a cilindrilor care sunt, in principal,
lente $i mici. Cu alte cuvinte, semnalul are, pe baza abaterii normale de la forma cilindric3,
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in principal, o componenta armonica de ordin inferior, cu o frecventa egala cu frecventa de
rotatie a cilindrului. Totusi, defectele reale, cum ar fi benzile strilucitoare mentionate
anterior, conduc, in principal, la variatii bruste ale semnalului mentionat $i, prin urmare, la
armonici de ordin superior. Tipic, spectrul semnalului reprezentativ al fortei de separare a
cilindrilor gi care rezultd numai din abaterea normal3 de la forma cilindrica, este caracterizat
de o componenta armonica inalta de ordinul 0 (de exemplu 70% din amplitudinea total3 a
semnalului) si armonici rapid descrescatoare pentru ordinele superioare (20%, pentru ordinul
armonic 1,10% pentru ordinul armonic 2). Prezenta armonicilor de ordin superior este obser-
vata rar. Totusi, cand este prezent defectul benzi stralucitoare, distributia armonicilor este
diferita de cazul mentionat anterior, prezenta unei muchii suprasolidificate la nivelul benzii
stralucitoare generand mai multe armonici superioare.

Este specificat ca de aici inainte componenta semnalului cu frecventa F,=2F, va fi
desemnata drept armonica de ordinul j, F, fiind frecventa fundamentala ce corespunde
vitezei de rotatie a cilindruului. In acelasi fel, de aici inainte, amplitudinea componentelor
armonice de ordin / va fi desemnatéa drept h,, iar o valoare reprezentativi a armonicilor de
ordin /, luatad pentru un numar prestabilit de rotatii ale cilindrului, va fi desemnati drept H, .

In conformitate cu o dispunere specifica a inventiei, in care este instalat un sistem
de reglare a interstitiului, cum ar fi cel descris anterior, poate fi folosit un semnal asociat, uti-
lizat drept referintd pentru deplasarea lagarelor a cel putin unui cilindru, ca semnal repre-
zentativ al variatiilor fortei de separare a cilindrilor, obtinut prin masurarea fortei mentionate.
Cu alte cuvinte, semnalul care este descompus in diferite componente armonice este direct
legat de referinta de deplasare mentionaté, care este generata de un modul de compensare
al abaterii de la forma cilindrica si, prin urmare, reflecta variatiile fortei de separare.

Pentru a descompune semnalul in diferitele sale componente armonice, poate fi
folositd in mod special o transformare rapida Fourier, aplicatd semnalului reprezentativ al
fortei de separare a cilindrilor, acest semnal fiind, prin urmare, fie direct semnalul de masuri
al fortei de separare, sau un semnal corespunzator, generat de modulul de compensare a
abaterii de la forma cilindrica, mentionat.

intr-o dispunere preferati a inventiei, valoarea H, reprezentativa pentru fiecare armo-
nica de ordinul /, este calculata ca fiind valoarea medie a amplitudinilor h, a fiecarei armonici,
determinata pentru un numar dat de rotatii ale cilindrului. Valoarea H, reprezentativa pentru
fiecare armonica, este calculata ca fiind o valoare medie a amplitudinilor masurate pentru
un numar dat de rotatii, aceasta permitand atenuarea efectului defectelor aleatoare, care
sunt localizate in timp si in spatiu, si nerepetitive pentru mai multe rotatii ale cilindrului.
Astfel, daca un defect este generat de o problema durabila a cilindrului, sistemul va integra
complet aceste date dupa numarul mentionat de rotatii pe cata vreme efectul armonicilor,
care apar numai la un numar redus de rotatii, in special mai mic decat numarul mentionat
de rotatii date, va fi considerabil atenuat.

Comparatia semnalului masurat cu un semnal de la o turnare consideratd buni poate
fi realizata in diferite feluri. Valorile H, reprezentative pentru fiecare armonici a semnalului
masurat poate fi simplu comparata, termen cu termen, cu valorile de referinta H,, obtinute
din masuratorile facute la turndri considerate bune, i se poate controla ca suma d iferentelor
valorilor H, reprezentative pentru fiecare armonic3, cu valorile de referintd H,, sa nu fie prea
mare. Alternativ, proportia fiecarei armonici poate fi comparata cu o distributie de referinta
proportionala. Totusi, de preferinta, comparatia va fi facuta pe baza baricentrului armonic,
acest baricentru fiind calculat prin compararea fiecarei armonici cu un coeficient prestabilit,

cu scopul de a da importanta relativa diferitelor armonici, prin masurarea inegala a acelora




RO 119773 B1

din urma. Aceastd metoda de calcul este justificatd de observatii experimentale: in timpul
turnarii considerate ca bund, prima armonic este cea maiimportant3, importanta diferitelor
armonici descrescand ca o functie a ordinului crescator al armonicilor considerate. Prin
compararea armonicilor de ordinul cel mai mare cu un coeficient adecvat, variatiile acestor
armonici de ordin superior vor fi ca gi cum ar fi amplificate, facand aparitia sau cresterea lor,
mai ugor perceptibile in rezultatul calculului baricentrului .

De exemplu, un baricentru al frecventei B, poate fi calculat prin alocarea unui
coeficient reprezentand amplitudinea armonicii considerate la fiecare frecventd armonica:
B, (Hz) = 3H,* F,/3H,
iar acest baricentru poate fi normat de frecventa fundamental3 pentru a obtine un raport
R = Bf/F,, care poate fi comparat cu o valoare de referintd prestabilit3 R, pentru a se
debarasa de orice diferente de frecventa fundamentala si, prin urmare, de orice diferente

efective intre vitezele de rotatie ale cilindrilor, intre turnarea considerat si referinta.

In plus, derivata drR/dt poate fi calculatd, iar rezultatul comparat, de asemenea, cu
un al doilea prag prestabilit, permitédnd astfel urmarirea in timp a schimbarii raportului R, o
schimbare rapida a lui R fiind un semn al agravarii rapide a unui defect.

Cu valorile diferitilor parametri:

A reprezentand amplitudinea totala a variatiilor: A = 3H,,

R reprezentativ pentru rolul sau importanta defectelor in semnal,

si

E =  dR/dt, se poate stabili modul de corectare a parametrilor de turnare.

Procedeul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- permite stabilirea unui tabel de decizii, care poate fi utilizat pentru a propune in timp
real operatorului, actiuni corectoare asupra anumitor parametri de turnare, cu scopul de a
corecta defectele pe cat de repede posibil dup aparitia lor;

- asigura obtinerea unor produse turnate de calitate superioara.

Se dé in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in leg4tura si cu fig. 1...10,
care reprezinta:

- fig.1, vedere in plan vertical a unui dispozitiv de turnare intre cilindri cu un sistem
de reglare de un tip cunoscut in sine, dar care utilizeaza descompunerea armonici a
semnalului de compensare a abaterii de la forma cilindrica;

- fig.2, tabel de decizii care defineste procedura ce trebuie urmata in timpul turnarii,
ca o functie a diferitelor valori ale parametrilor furnizati de procedeul conform inventiei;

- fig. 3, 4, 5, 6, graficele variatiei diferitilor parametri masurati sau calculati, la o
turnare considerata drept buna;

-fig.7, 8, 9, 10, graficele variatiei unor parametri masurati sau calculati la o turnare
considerata slaba.

Procedeul conform inventiei este aplicat pe o instalatie de turnare, reprezentata doar
partial in fig.1, care include in mod conventional, doi cilindri 1, 2, cu axe paralele mentinute
departate la o distanta numit interstitiu. Acesta corespunde grosimii dorite a benzii turnate,
mai putin reducerea dimensionala ce rezultd din deformatiile datorate fortei de separare a
cilindrilor. (FSC). Cei doi cilindri 1, 2 sunt rotiti in sensuri contrare, cu aceeasi viteza. Ei sunt
sustinuti de niste lagére 3, 4, reprezentate schematic, de dou3 suporturi 5, 6, instalate pe
un cadru 7. Suportul 8, si prin urmare axa cilindrului corespunzator 1, este fixat in legatura
cu cadrul 7, iar celdlalt suport 6 poate fi translatat pe cadrul 7. Pozitia sa este reglabila si
determinata de nigte parghii de impingere-9;-care actioneaza astfel, incat s3 apropie sau sa
departeze suporturile 5, 6 unul fata de celilalt. Mijloacele de masurare a fortei de separare

5

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

16

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 119773 B1

a cilindrilor (FSC), cum ar fi nigte balante 8, sunt pozitionate intre suportul fixat 5 si cadrul
7. Senzorii 10 sunt folositi pentru a masura pozitia suportului mobil 6 i, prin urmare, variatiile
pozitiei in legatura cu o pozitie de referinta prestabilita in conformitate cu o grosime dorit3
a benzii .

in timpul turndrii, metalul topit este dirijat intre cilindri i incepe s3 se solidifice la
contactul cu peretii raciti ai acestora, pentru a forma pelicule solidificate, care sunt antrenate
de cilindri i ajung mai mult sau mai putin la nivelul zonei ingustate 11 dintre cilindri pentru
aforma banda solidificatd care este extras3 in jos. Metalul exercita astfel o forta de separare
a cilindrilor (FSC), masurata de balantele 8, aceasta for{a fiind variabila in special in confor-
mitate cu gradul de solidificare al metalului.

Pentru a regla aceasta forta i a garanta continuitatea turnérii, instalatia de turnare
include un sistem de reglare. in acest sistem de reglare, diferentele dintre semnalul de
referinta al fortei si semnalul fortei masurat de senzorul de forta 8 sunt calculate de un prim
comparator 12. Semnalul relevant al acestei diferente este introdus intr-un regulator de forta
13, care determina un semnal de referintd a pozitiei, introdus intr-un al doilea comparator
14. Semnalul fortei, mésurat de senzorul de forts 8, este de asemenea introdus intr-un
sistem de compensare a abaterii de la forma cilindric 18,care descompune semnalul fortei
in armonici $i genereaza semnalele de compensare H,, H,, H; ale fiecarei armonici men-
tionate. Aceste semnale, H,, H, si H, sunt insumate intr-un sumator 16, care genereaza un
semnal de referinta pentru corectarea pozitiei, care este transmis celui de-al doilea com-
parator 14. Semnalul de iesire al celui de-al doilea comparator 14 este introdus intr-un al
treilea comparator 17, impreund cu un semnal de pozitie de la senzorul de pozitie 10.
Semnalul de iesire al celui de-al treilea comparator 17 este introdus in regulatorul de
pozitie 18, care controleaza parghiile 9.

Rotatia cilindrilor 1 §i 2 este asiguratd de motoarele 19 $i 20, respectiv controlatd de
un regulator de viteza 21. Acest regulator de vitez& 21 primeste un semnal de la un regulator
de grosime 22, care primeste el insusi un semnal de referinta a grosimii, semnalul fortei
transmis de senzorul de fortd 8 si semnalul de pozitie transmis de senzorul de pozitie 10.

Actionarea parghiilor 9 este facutd automat de acest sistem de reglare, care permite,
de exemplu, sa se actioneze asupra parghiilor 9 in directia permiterii separarii cilindrilor,
pentru a reduce forta de separare (FSC) sau, din contra, pentru apropierea cilindrilor pentru
a mari forta. Intr-un mod asemandtor, acest sistem permite compensarea, cel putin partial,
a abaterii normale de la forma cilindrica, adicd pentru a compensa o posibild abatere
existenta intre axele mangonului, axa sa de rotatie si neregularitatile formei cilindrului, daca
aceste neregularitati au o origine mecanica sau termica. Sistemul de reglare ia apoi in
considerare aceste forme si defecte de coaxialitate, pentru a da o referintd de deplasare
pentru parghiile de impingere 9, ce controleaza interstitiul dintre cilindri cu scopul de a
mentine acest interstitiu pe cat posibil constant in timpul rotirii cilindrilor.

in continuare, va fi descris3 o metoda preferata de determinare a diferitilor parametri
A, R si E, care va fi folositd pentru a informa operatorul de prezenta defectelor si de
importanta acestora.

In aceasta metoda, semnalul reprezentativ al fortei de separare va fi descompus,
aceasta descompunere fiind realizatd in modulul de compensare a abaterii de la forma
cilindrica 15, prin intermediul unei transformari Fourier. Aceeasi operatie poate fi de
asemenea realizata foarte bine, folosind in locul transformarii Fourier, a unei transformari
Laplace sau a oricarei operatii de prelucrare matematica sau a semnalului, filtrele, pentru
aobtine acelasi rezultat, adica descompunerea semnaluluiin diferite componente armonice.
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Valorile H; stabilite ca mai inainte vor fi apoi calculate, prin realizarea mediilor
amplitudinilor H, pentru un numér prestabilit de rotatii ale cilindrilor, de exemplu, ultimele 10
rotatii. De remarcat cad metoda anterioara de calcul al coeficientilor H, este dati ca un
exemplu $i nu este restrictiva in nici un fel. Valorile H, reprezentative pentru fiecare armo-
nica de ordinul /, pot fi de asemenea calculate ca fiind valoarea radacinii medii patratice a
amplitudinii h; a armonicilor pentru orice alta valoare calculata ce caracterizeaz armonicile
mentionate, acest calcul fiind facut printr-un mijloc aritmetic, cel putin prin medii patratice sau
orice altd metoda.

Indiferent de metoda de calcul, valorile H, sunt reprezentative pentru amplitudinea
relevanta a fiecarei armonici de ordin i si a frecventei F.

Criteriul B, va fi calculat apoi ca fiind un baricentru al frecventei diferitelor armonici.
Astfel, este calculat baricentrul frecventelor armonicilor considerate, fiecarei valori Fifiindu-i
asociata o pondere constand in valoarea corespunzatoare h, adici:

B, = 2H,x F,/2H,

In general, numai armonicile de ordinul 0, 1 si 2 vor fi folosite. Totusi, este evident
posibil sa se ia in considerare si alte armonici.

Pentru a face comparatii valide la diferite viteze de rotatie ale cilindrilor, este calculat
raportul R, = B/F,, F, corespunzand frecventei de rotatie a cilindrilor.

In cazul dat ca exemplu, in care numai primele trei armonici au fost luate in
considerare, am obtinut cele trei criterii urmétoare:

- amplitudinea global3 a variatiilor semnalului:

A=H,+H,+H,

- baricentru normat:

Ri=(FyxH +F,xH,+F;xHy)/((H, +H, Hy) x F,)

- modificarea lui R, in timp: E = dR/dt.

O comparatie a acestor diferite criterii calculate in timpul turnarii cu un prag prestabilit
permite apoi detectarea defectelor in turnarea curentd (daci asemenea defecte apar) .

Ca un exemplu, in cazul in care semnalul reprezentativ al fortei de separare a
cilindrilor este semnalul obtinut de la modulul de compensare al abaterii de la forma
cilindrica, adica exprimat ca o valoare de deplasare a cilindrului mobil §i numai in prezenta
abaterii normale de la forma cilindricd, se poate obtine:

H, =700 ym, H, = 200 ym, H, = 100 pm, unde

Fo=02Hz, F,=04HzsiF,=0,8Hz,

apoi B,=0,3Hzsi R,=1,5.

Daca apare o banda strélucitoare, aceste valori vor deveni 350 pym si 300 Hm
respectiv, pentru HO, H, g i H, $i prin urmare R, = 2,25,

Putem astfel vedea cé prin simpla fixare a unui prag adecvat pentru R, de exemplu
Remg = 1,6, trecerea lui R, peste acest prag poate activa o alarma ce indici defectul.

O mai buna apreciere a importantei defectelor poate fi obtinuta prin luarea in calcul
simultan a celor trei criterii anterior mentionate.

Pentru aceasta, poate fi folosit un tabel de decizii, cum ar fi cel aratat in fig. 2, pentru
a indica direct operatorului starea defectelor turnarii, adica, dandu-i o indicatie despre
prezenta, importanta si dezvoltarea defectelor si necesitatea de a intreprinde actiuni
corectoare, cum ar fi modificarea anumitor parametri de turnare pentru a incerca corectarea
defectelor care au apérut, sau in cel mai rdu caz, necesitatea de a opri turnarea pentru a
evita distrugeri ireparabile ale instalatiei de turnare_______
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Procedura de urmat in conformitate cu valorile relevante ale coeficientilor A, R, si E:

- A "mic" este semnul unor variatii mici ale fortei de separare a cilindrilor, turnarea
fiind executata in bune conditii,

- cand A este "mediu” si daca R si £ sunt "mici", aceasta inseamna mici defecte sau
lipsa defectelor, turnarea fiind inca executata in bune conditii,

- daca R este "mic" si E "mare", aceasta poate insemna ca, desi nu sunt prezente
defecte reale, punctul de operare al instalatiei este instabil, din motive esential legate de
abaterea "normala” de la forma cilindrica si este declangata o alarma a procesului de turnare
pentru a-l informa pe operator de necesitatea de a modifica, de exemplu, conditiile termice
ale mangonului (temperatura sau debitul de curgere al apei de rdcire),

- daca R este "mare" iar £ "mic", ceea ce indica prezenta defectelor, fara o tendinta
notabila de a se agrava, se declangeaza un proces de alarmare a turndrii,

- daca R §i E sunt "mari”, indicand prezenta defectelor si agravarea acestora, este
ceruta oprirea procesului de turnare,

- cand A este "mare" gi R si £ sunt "mici", nu sunt semnalate defecte latente, aba-
terea "normala” de la forma cilindrica este corect compensat3, dar am plitudinea deplasarilor
cilindrului mobil pentru realizarea compensdrii este mare, ceea ce nu este important pentru
turnarea insagi, dar poate dezvalui probleme in geometria cilindrilor,

- daca R este "mare" iar £ "mic", ceea ce inseamn3 de asemenea prezenta de-
fectelor, dar fara agravare notabila, se declangeaza un proces de alarmare a turnarii,

- daca E este "mare", indiferent de valoarea lui R, se semnaleaz3 agravarea semni-
ficativa a defectelor i este cerut3 oprirea rapida a procesului de turnare.

De remarcat ca aceste caractere "mic", "mediu" si "mare" ale diverselor criterii sunt
apreciate prin compararea cu date experimentale achizitionate in timpul turndrilor anterioare.

Pentru ailustra posibilitatile de detectare a defectelor ale procedeului in conformitate
cu inventia, se face referire la fig. 3, 4, 5 si 6, care arat variatiile diversilor parametri ma-
surati gi calculati in timpul unei turndri cu procedeul de compensare a abaterii de la forma
cilindrica considerata bund, silafig. 7, 8, 95i 10, care arat o comparatie a curbelor obtinute
in timpul unei turnari cu defecte de band3 stralucitoare.

Fig. 3 si 7 arata variatia fortei de separare a cilindrilor, exprimata in procente, ale
FSC permisibile, masurate timp de 40 min de la inceputul turnarii.

Fig. 4 si 8 aratd modificarea in timpul acestei perioade a parametrului A, care este
amplitudinea medie pentru 10 rotatii, in ym, a deplasérii lagdrelor cilindrului controlat de
modulul de compensare a abaterii de la forma cilindrica.

Fig. 5 si 9 aratad modificarile parametrului R in timp.

Fig. 6 si 10 arata pe acelasi grafic modificrile in timp ale valorilor H,, H, si H,,
reprezentative pentru amplitudinile armonicilor de ordinul 0, 1 $i 2, prima (H,) fiind aratata
in partea inferioara a diagramei, a doua (H,) in centru, iar a treia (H,) in partea superioara.

Se poate vedea c3, pentru o turnare considerat3 buna, cresterea Iui A in timpul
primelor 20 min aproximativ corespunde unei cresteri similare a lui H, sireflecta, in principal,
evolutia compensarii abaterii de la forma cilindrici pani la obtinerea stabilitatii lui A la
aproximativ 50 ym, indicand o compensare a abaterii de la forma cilindric3 aproape perfecta.
De remarcat, de asemenea, stabilitatea parametrului R dupa aproximativ 10 min, dupa
excursia lui R catre valori mari, corespunzand unei amplitudini relativ mari a lui H in timpul
aceleiasi perioade de la inceperea turnarii .

Prin comparatie, graficele din fig. 8, 9 si 10, aratand o turnare a cirei executare a
fost puternic perturbata, arata amplitudini mari pentru H, si H, timp de aproximativ 40 min,
cu o valoare mare a lui A in timpul aceleiasi perioade $i, in special, o valoare mare a lui R.
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Este usor de inteles din aceste inregistrari cd o comparatie, facuta in timp real in
timpul procesului de turnare, a valorilor A i in special R, cu praguri prestabilite, va permite
detectarea rapida a defectelor corespunzatoare amplitudinilor mari ale armonicilor H, si H,
§i actionarea imediata asupra parametrilor de turnare, pentru a impiedica agravarea lor.

Inventia nu este restrictionata la metodele de calcul ale diversilor parametri dati mai
Sus numai ca exemplu.

in particular, prin folosirea in continuare a acelorasi valori H, reprezentative pentru
amplitudinea fiecarei armonici, poate fi calculat un alt baricentru B al spectrului armonic al
valorii reprezentative a fortei de separare a cilindrilor, de exemplu, prin asocierea ulterioara
fiecarei valori H, a unui coeficient de ponderare ales cu grija, pentru a accentua in valoarea
calculata a acestui baricentru influenta armonicilor cu cele mai mari ordine, respectiv acelea
care dezvaluie defecte. Indiferent de tipul calculului baricentrului folosit, vor fi folosite valori
reprezentative ale diverselor armonici i coeficientul de ponderare relevant al fiecarei armo-
nici, astfel incat va fi ugor de urmarit evolutia valorii baricentrului $i compararea lui cu valori
experimentale, in vederea determindrii in timp real a nivelului defectologic prin compararea
cu starea defectologica (turnare lipsitd de probleme, turnare perturbata, turnare slaba care
conduce la o oprire sau distrugere a cilindrilor etc.) a turnarilor anterioare.

Pentru acompara armonicile, este de asemenea posibil s& se defineasci o distributie
de referinta a amplitudinilor armonicilor ca un procent al fiecérei armonici in legatura cu
semnalul total, de exemplu, prin presupunerea a priori ca prima armonica reprezinta 6 6%
din acest semnal, a doua 17%, iar a treia, de asemenea 17%. Apoi va fi posibil s3 se urma-
reasca evolutia acestei distributii in timpul fiecarei turndri si, prin compararea cu distributia
de referinta, sa se aprecieze ugor orice deviatie. Aceastd comparatie poate de exemplu, s3
fie facuta prin calcularea sumei R, a diferentelor intre raportul H/A al fiecirei componente
armonice in semnalul reprezentativ masurat pentru forta de separare §i proportia de referint3
Q. Ry = poz(a,-Hy/A)+poz (H,/A-a,) +.. .+ poz (H;/A - a;), adici fiecare termen al
acestei sume este socotit numai dac este pozitiv. in acest fel, daci proportia armonicii de
ordinul 0 este mai mare decat proportia de referinta sau daca proportia armonicii cu un ordin
mai mare sau egal cu 1 este mai mica decat proportia de referinta, diferenta relevants
pentru armonica considerata nu este luata in considerare. De exemplu, daca prima armonic3
reprezintd de exemplu 98% din A, a doua 2 %, iar a treia 0%, ceea ce corespunde unei
absente aproape totale a armonicilor de un ordin mai mare decét 0 si, prin urmare, o
absenta a defectelor, R, = 0.

Daca instalatia de turnare continud intre cilindri nu include un sistem de reglare a
interstitiului ca o functie a abaterii de la forma cilindrica, procedeul in conformitate cu
inventia descrisa interior poate fi bineinteles utilizat prin luarea directd ca semnal ce va fi
supus unei descompuneri in armonici, masurarea directa a variatiilor fortei de separare a
cilindrilor (FSC), folosirea valorilor H, obtinute de la modulul de compensare a abaterii de la
forma cilindrica, ramanand totusi in special practicd atunci cand un asemenea modul de
compensare exista deja in instalatie si deja executd, in scopul operdrii lui uzuale,
descompunerea in armonici ceruta.

Revendicari
1. Procedeu de turnare continua intre cilindri, pentru a obtine produse metalice

subtiri, facute in special din otel, in care, in timpul turnarii forta de separare a cilindrilor este
masurata continuu si este masurat un semnal reprezentativ pentru variatiile fortei de
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separare a cilindrilor in functie de timp si la care separarea cilindrilor este modificata in
special ca o functie a semnalului mentionat pentru a compensa abaterea de la forma cilin-
drica a acestora, caracterizat prin aceea ca, pentru a detecta alte defecte decat abaterea
de la forma cilindrica a acestora, semnalul mentionat este descompus in diverse compo-
nente armonice, iar aceste componente armonice sunt comparate cu armonicele de referinta
de ordin corespunzator, rezultatele comparatiei mentionate fiind reprezentative pentru starea
de defect a procesului de turnare si, in conformitate cu rezultatele comparatiei mentionate,
sunt definite reguli pentru controlul procedeului de turnare.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢i semnalul repre-
zentativ mentionat, obtinut prin masurarea variatiilor fortei de separare a cilindrilor, este un
semnal asociat, folosit ca referints pentru deplasarea lagarelor unui cilindru intr-o bucla de
reglare a separdrii dintre doi cilindri.

3. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile anterioare, caracterizat prin
aceea ca este folosita o transformare Fourier pentru a descompune semnalul reprezentativ
mentionat al fortei de separare a cilindrilor in diverse componente armonice.

4. Procedeu conform oricéreia dintre revendicarile anterioare, caracterizat prin
aceea ca, pentru a face comparatia, valoarea folositd ca valoare reprezentativd pentru
fiecare armonicé de ordin j este o valoare H, ce corespunde valorii medii h, a amplitudinii
armonicelor de acest ordin masurate pentru un anumit numar de rotatii.

5. Procedeu conform oricéreia dintre revendicarile anterioare, caracterizat prin
aceea ca, pentru a face comparatia, este folosit un baricentru al armonicelor, acest bari-
centru fiind calculat prin ponderarea unei valori reprezentative a fiecirei armonice cu un
coeficient prestabilit.

6. Procedeu conform revendicirii 5, caracterizat prin aceea cd este calculat un bari-
centru al frecventei (B) =(3(H, x F))/3H), unde valoarea reprezentativa pentru fiecare
armonicad este frecventa ei F, si coeficientul de ponderare H, reprezintd amplitudinea
armonicei considerate.

7. Procedeu conform revendicirii 6, caracterizat prin aceea ci se face comparatia
pe baza unui raport R, = B/F,, unde F, este frecventa corespunzatoare vitezei de rotatie a
cilindrilor.

8. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, respectiv,
comparatia este facutd folosind drept criteriu de comparatie raportul H/A al fiecarei
componente armonice, in raport cu semnalul reprezentativ al fortei de separare, H,
reprezentand amplitudinea armonicei de ordinul j §i A = 2H,, rezultatul comparatiei fiind
reprezentat de suma R, = poz(a,-Hy,/A)+poz (H,/ A - a)+...+poz(H/A-a).
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