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I sistemi di automazione disponibiti per il colaggio continuo sono ora altamente sviluppati e stanno
-diventando sempre più integrati, La qualità del prodotto è it più importante aspetto òio svituppo

delle funzioni avanzate di controllo qualità ora rende in gradò il produttore dell'acciaio di ottenere
il massimo potenfiale dal|impianto e dagli equipaggiamenti installati.

VAI ha lavorato nel settore dell'automazione di colata dall'inizio dògli anni '80. Il notevole progresso
raggiunto nello sviluppo dei sistemi tecnologici di controllo, come I'implementazione dt modétlt

di processo e di sofisticati metodi di manipolazione e I'informaTione di qualità del prodotto,
ha progressivamente migliorato la qualità del prodotîo colato. Questo rappròsenta il màggiore passo

per una produzione più fficiente e competitiva.

nl
v

*n
I
&

ilv
F
I

bt
dr

v
I
&{

gf,,Y$q#*#At#f,*n

La qualità del prodotto è il più imporlante aspetto del colag-
gio in continuo - e I'automazione è I'elemento chiave nèl
raggiungimento dei più alti standards della qualità del pro-
dotto. La disponibilità delle funzioni avanzafe di controllo-
qualità ora rende in grado l'utente di ottenere il massimo po-
fenziale dall' equipaggiamento installato.
La Divisione di Automazione della VAI ha lavorato sulle so-
luzioni di controllo-qualità automatico per il colaggio conti-
nuo dagli inizi degli anni '80.11 continuo sviluppo dei siste-
mi tecnologici di controllo, come i modelli di processo e i
cosiddetti archivi di dati qualità, ha progressivamente mi-
gliorato la qualità del prodotto colato.
Ci sono stati altri importanti sviluppi nell' automazione. per
esempio, diventano disponibili sistemi di automazione mo-
dulari pronti all'uso i quali accelerano l' esecuzione del pro-
getto, migliorano I' affidabilità del sistema e forniscono al
cliente una grande flessibilità nel miglioramento di impianti
esistenti. Un altro fattore è 1o sviluppo che sta prendendo
piede nella messa in rete e la comunicazione globale, che of-
fre nuove possibilità per il supporto e i servizi del cliente.
Le crescenti richieste sulla qualità del colato e del prodotto
finito richiedono I'uso del supporto del computer on-line per
l' otfimizzazione del processo per fornire sistemi automatici
per il controllo qualità. Certamente, i nuovi sviluppi nei si-
stemi tecnologici di controllo, nell'ottimizzazione del pro-
cesso e nelle funzioni di controllo-qualità, come l'integra-
zione di questi sistemi con la registrazione della produzione,
promettono passi verso la meta della produzione senza-di-
fetti. A questo proposito, l'essenziale sviluppo di compren-
sione o 'know how'del processo è accelerato dall'uso di ar-
chivi e di più sofisticati strumenti di valutazione dei dati.
I componenti chiave per il controllo automatico della qualità
del prodotto sono mostrati nella Figura 1.
In questo arlicolo veranno discussi sei aspetti dell' automa-
zione del colaggio: nuovi sistemi tecnologici di controllo,
modelli matematici, archivi dati di qualità, il concetto di
'connect & cast', un nuovo approccio all' esecuzione del
progetto e servizi on line per il cliente.

W

Figura 1 : Componenti chiave per il controllo automatico dí
qualità.

Figure 1: Key components for automatic quality control.
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I sistemi di controllo tecnologico, così come il controllo del
livello in lingottiera, costituiscono lo strato di base del con-
trollo automatico di qualità per il colaggio continuo, e per-
mettono al produttore di raggiungere alte performance e co-
laggio di alta qualità. Due esempi dei più recenti sviluppi
dai dipartimenti di tecnologia, ingegneria e automazione
della VAI sono il sistema MoIdEXPERT e 1'ASTC (automa-
tic strand taper control system = sistema automatico di con-
trollo della conicità della linea).
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Lo scopo del MoIdEXPERT della VAI è fornire una visione
approfondita nel processo di colaggio nell'area della lingot-
fiera. Le nuove pratiche di colaggio e le sogtie di allarme
possono essere ottenute dalle informazioni fornite, che si ri-
solvono in un aumento della stabilità del processo e nel mi-
glioramento nella qualità del prodotto. Le principali funzio-
ni del MoIdEXPERT sono il monitoraggio della temperatu-
ra,laprevenzione del break-out, il calcolo del flusso di calo-
re, e il calcolo dell' attrirofl],l2].Il monitor principale di
processo mostra le più importanti informazioni delle diffe-
renti funzioni e dà una visione delle condizione del processo
di colaggio dentro la lingottiera. Ciò è esemplificato nella
Figura 2 che mostra la condizione termica delle piastre della
lingottiera.
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Figura 2: II monitor dí processo del MoIúEXPERT .

Figure 2: The MoIúEXPERT process monítor

Figura 4: Rid.uzíone della segregazione centrale per 
.mezzo 

dei

se"gmenti SMART@ e controllo automatico della conicità della

linea.

Figure 4: Reduction of centre segregation by SMART@ segments

and automatic sfrand îaper control.

mico, e una pratica operativa per soft reduction. Il calcolo del-

la pratica opèrativa del gap deve tener conto della locazione e

deÎla lunghèzzadellaregione della zona bifase dove I' acciaio

non è néóompletamente liquido e né completamente solido' Il
concetto di siitemaASTC è mostrato nella Figura 4.
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La colata continua è uno dei processi più complessi nella
produzione dell'acciaio. In anni recenti ci sono stati ovun-
-que 

considerevoli sforzi per descrivere il.processo usando

Àodelli matematici e per iimulame numericamente i diversi

aspetti. Risultati promettenti sono stati riportati in molti
campi con modeilf verificati da modelli fisici e da dati attua-

li di misurazione.
Il rapido incremento della potenza di calcolo durante gli ul-
timi anni ha permesso ai costruttori di impianti e ai produt-

tori di sviluppare modelli matematici sempre più complessi'
I risultati diquesti modelli avatzati possono essere usati per

il controllo el' oÍtimizzazione on-line del processo'

Con la disponibilità di misurazioni dai sensori di recente

sviluppati Àeila lingottiera, stanno diventando disponibili
informazioni aggiuntive on-line sulla solidificazione del
processo. Questè, a turno, agiranno per stimolare nuovi ap-

procci ai modelli matematici.
il luuoro alla Divisione di Automazione della VAI è concen-

trato sullo sfruttamento degli ultimi risultati di ricerca da

modelli matematici mirati al miglioramento dell'efficienza
della produzione dell' acciaio. Nell'area della colata conti-
nou. ùno attivi i modelli matematici per la temperatura del-

la bramma (usati nel modello di raffreddamento DY-
NACS@), la precipitazione dei nitruri,[4] e i calcoli di mi-
scelazione duiante i cambiamenti di tipo di acciaio.

Ulteriori sviluppi in quest' area riguarderanno principalmen-
te i modelli diiiclusiuoni e di formazione di cricche durante

il colaggio. I modelli saranno usati per migliorare I'esattezza
dell'eslltente sistema di predizione dei difetti su base stati-

stica. La conoscenza conseguita attraverso modelli miglio-
rerà conseguentemente la pratica di colaggio per evitare 1'e-

mergere di difetti.
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Nel 1997 è stato sviluppato ed implementato dalla VAI a

ERDEMIR in Turchia un archivio di dati-qualità per la pro-

duzione di acciaio e le operazioni di colata continua' Questo
sistema, chiamato VAI-Q Discovery, è già stato installato in
tre impianti di produzione di acciaio ed è correntemente

@ugfiò 2000) rnesso in programma per l' installazione nelle

Fígura 3: Monitor da attriîo della lingottiera .

Figure 3: Mould-friction monitor.

Nella Figura 3 è mostrato il monitor dell' attrito della lingot-
tiera con un'esposizione tipica dell'andamento nel tempo
della corsa e deile forze del cilindro caldo come pure il così

chiamato ciclo di forza.
L uso efficace della polvere di colaggio sia al menisco che

nel gap tra la bramma e lingottiera è un requisito essenziale

del iuccesso del processo di colaggio. L interazione tra la
superficie della pelle della bramma e le piastre di rame della
lingottiera può essere espressa come attrito della lingottiera.
La forua di attrito descrive quantitativamente il comporta-
mento della polvere durante I'operazione di colaggio.
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Il sistema di controllo della VAI per la conicità della linea è

progettato per ridune la segregazione centrale nel prodotto

òolàto. Il metodo compensa la contrazione termica nella re-

gione bifase pastosa della bramma usando segmenti
SUenfO regolabili idraulicamente. L'uso di questi seg-

menti forniscè la base per un sistema completamente dina-

mico di guida della bramma. [3]
Oltre ad un provato progetto meccanico dei segmenti e all'uso
di un'idraulica semplice e a prova di guasti, un requisito es-

senziale è la necessità di un sistema di automazione robusto e

affidabile con la più alta disponibilità operazionale. I set

points per il profilo del gap sono perciò ottenuti dal campo di

ie-peratora della bramma, calcolato usando un modello ter-
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acciaierie di altri quattro clienti. Il sistema combina i dati di
qualità e i dati del processo dalle operazioni di produzione
dell' acciaio e di colaggio in supporto al lavoro di ricerca
metallurgica e allo sviluppo del processo nell' impianto.[5]
Nel 1998 le compagnie austriache VOEST-ALPINE Stahl
Linz (VASL) e VAI cominciarono uno sviluppo congiunto di
un archivio dati-qualità VAI-Q delf impianto completo. Il si-
stema fu messo in esercizio nella primavera 2000 su una li-
nea di controllo e una linea di stagnatura presso la VASL.
Successivamente a questa installazione pilota, è stato piani-
ficato di implementare una soluzione integrata per I' intero
ciclo di produzione a partire dalla fine del 2001.
Le funzioni dell'archivio dati dell'impianto completo sup-
porteranno le seguenti aree di controllo della qualità:
. Documentazione del processo e dati di prova della qualità
. Tracciatura della storia del prodotto in caso di reclami dai

clienti
. Sviluppo del processo
. Certificazione di qualità.
La base per un'attività di successo del sistema è il tracking
ininterrotto del flusso del materiale attraverso tutte le attrezza-
ture di produzione, dal colaggio attraverso le linee di proces-
so. Il sistema colleziona e archivia i risultati di prova della
qualità e combina i dati con la documentazione di processo.
Gli algoritmi dedicati sono richiesti come una parte dello
sviluppo del sistema, ad esempio per mettere in relazione i
difetti trovati in una sezione di nastro laminato a freddo a
una parte della bramma originale. Per questo scopo, gli al-
goritmi di proiezione devono considerare I'allungamento, il
riavvolgimento e il taglio o i1 riciclo dei prodotti.
Chiaramente, la disponibilità dell'archivio dati contenente i
dati del processo di ogni passo nel ciclo di produzione facili-
terà grandemente lo sviluppo e1' olfimizzazione dei processi
sulla base di un impianto completo. Il sistema, sviluppato
usando la tecnologia di intemet, aprirà nuove dimensioni
per i miglioramenti nella qualità del prodotto. Allo stesso
tempo, migliorerà significativamente I' efficacia degli ob-
biettivi collegati all'assicurazione di qualità. La Figura 5
mostra il concetto di controllo qualità VAI-Q di un impianto
completo e la soluzione dell'archivio dati.
Lo sviluppo congiunto VAI/VASL del sistema di qualità
VAI-Q Strip per il laminatoio a caldo nel1996-1999 rappre-
senta la più grande pietra miliare nell' implementazione del-
la soluzione VAI-Q.
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Durante lo scorso anno la VAI ha introdotto una nuova con-
figurazione di sistema per il controllo del processo nella co-
lata continua - il Distributed Component System (Sistema a
componenti distribuiti). Questa configurazione è basata su
sistemi di PC o PLC individuali autonomi per le varie aree
di controllo come mostrato nella Figura 6. Ogni componente
è legato ad un'unità di acquisizione dati, che integra le unità
individuali in un sistema superiore e fomisce dati per f inter-
faccia Uomo-Machina così come per la comunicazione con
il sistema di automazione di Livello 2. I componenti hanno
un'intelligenza dedicafa e un sistema operativo e pertanto
possono funzionare come unità autonome per prove, per
manutenzione, ecc. I componenti sono standardizzati e pos-
sono essere usati in combinazione in una varietà di applica-
zioni per fornire hardware e software provato per l'automa-
zione degli equipaggiamenti.
Il risultato di questo approccio è un semplice e breve periodo
di messa in servizio che conduce al rapido awiamento del co-
laggio. E'questo che definisce il concetto di 'connect & cast'.
Esempi di componenti individuali per 'connect & cast' sono
gli oscillatori DYNAFLEX, il sistema di regolazione idrau-
lica della larghezza lingottiera e I'automazione livello 2.
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Figura 5: VAI-Q - Il ponte r)erso la qualità totale .

Figure 5: UAI-Q - The bridge to total quality.

Figura 6: Sistema di componenti distribuiti per 'connect & cast' .

Fígure 6: Distributed component system.for 'connect & cast'.

Gli oscillatori DYNAFLEX possono servire come un' unità
autonoma (per revamping) o integrati nel Distributed Compo-
nent System. Il set up è eseguito direttamente dal display inte-
grato che consente la predisposizione e le prove dell'unità
completa in officina, minimizzando perciò le prove sul posto.
Le caratteristiche principali del sistema di controllo dell'o-
scillatore sono il calcolo del setpoint, la generazione di fun-
zioni per movimenti sinusoidali e non sinusoidali, la regola-
zione in linea e fuori linea della corsa, il controllo dell'oscil-
lazione e il calcolo dell'attrito.
Per I'acquisizione dei dati e per la ricerca guasti, l'unità ha
un connettore di servizio che offre un sommario dei segnali
di processo per analisi successive. In futuro, sarà previsto
I'accesso remoto.
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Uunità di controllo della regolazione della larghezza è un
componente compatto adatto sia per le nuove colate che per
il revamping delle esistenti lingottiere con unità di comando
idrauliche o elettriche.Tutti i set up e le regolazioni operati-
ve sono eseguite direttamente da display grafico.(Figura 7).
In caso di situazioni anomale. il sistema di controllo incor-
pora un Sistema Esperlo che cerca di correggere lalarghez-
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Figura 7: Display per Set up e esercifio per regolazione larghezza
lingottiera.

Figure 7: Set up and operations displayfor mould-width
adjustment.

Figura 8: Display tipico di livello 2 .

Figure 8: Typical Level 2 display.

Months
fur lmplementatian

?s

Figura 9: Riduzione di tempo per implementare un progetto di
automazione di media grandezza.

Figure 9: Reduction of the time to implement a medium-size
automation project.
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za delTa lingottiera e riporta la macchina in condizioni ope-
rative sicure.
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Il sistema VAI di livello 2 è modulare e progettato per I'otti-
mizzazione del processo con dispositivi per I'acquisizione
dei dati e per I'informazione dell'operatore. Esso incorpora
modelli di processo per il raffreddamento secondario dina-
mico e altri controlli tecnologici come pure per I'oftimizza-
zione della resa e per il controllo della qualità. Ciascun mo-
dello e funzione è implementato come componente software
individuale, pronto all'uso e configurabile.
L implementaztone e I'avviamento del sistema è possibile
entro un periodo minore di sei mesi (dal contratto alla con-
segna).La Figura 8 è un tipico display di livello 2 che mostra
la panoramica della colata, compresi i più importanti dati
come colata, siviera, paniera, lingottiera e linea in una forma
combinata di testo e grafica.
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La disponibilità di componenti pronti all'uso ('plug in')
cambia il modo in cui sono eseguiti i progetti di automazio-
ne di macchina.
Un beneficio iniziale è che i vari componenti possono essere
dimostrati e simulati, cosa che facilita la definizione dello
scopo del progetto per il cliente. L'uso di componenti
hardware e software statdardizzati ovviamente accelera lo
sviluppo e l' assemblaggio del sistema. La Figura 9 mostra
come il tempo richiesto per l' implementazione del progetto,
come sviluppo, messa in servizio e avviamento, è stato ri-
dotto sensibilmente.
I periodi di messa in servizio e di fermata dell'impianto so-
no stati ridotti al minimo e la finalizzazione dei programmi
di gestione del progetto è più efficiente poiché il personale
del cliente può essere addestrato e può familiarizzare col si-
stema di automazione in uno stadio iniziale del progetto. I
miglioramenti e le espansioni del sistema in uno stadio suc-
cessivo è più economico e relativamente facile darealizzne.
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La disponibilità di internet e di altri mezzi di comunicazione
globale permettono al costruttore dell' impianto di sviluppa-
re nuovi metodi di supporto al cliente e di presentazione da-
ti. I concetti di base del sistema di comunicazione VAI sono
mostrati nella Figura 10 e considerati nei seguenti paragrafi.
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Gli specialisti VAI possono essere connessi ai loro clienti du-
rante il periodo di messa in servizio e gwanzia di nuovi im-
pianti ed equipaggiamenti a scopo di diagnostica e supporto
tecnico. Perciò, la conoscenza degli specialisti software può
essere resa disponibile in modo molto flessibile ed economi-
co. Le connessioni dati installate possono essere usate succes-
sivamente per forme addizionali di servizio e assistenza, così
come per miglioramenti software. Esiste anche la possibilità
di accesso alla rete mondiale VAI di specialisti software.
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Rapporti e dati di qualità saranno presto disponibili non solo
a mezzo di display dedicati, ma anche attraverso tecnologie
internet o WAP. I metallurgisti e i direttori di produzione po-
tranno accedere ai dati di processo da ogni terminale nella
rete di stabilimento, da casa o da ogni altro posto nel mondo.

Queste tecnologie di comunicazione permetterebbero un
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Figura l0: Comunicazione globale VAI.

Figure l0: VAI global communication.

maggiore e più efficace uso della grande quantità di infor-
mazioni disponibile.

{e Srain
Il CC Brain di VAI è un forum di discussione metallurgica
on line che collega via internet metallurgisti di tutto il mon-
do.I membri del forum possono porre domande ai metallur-
gisti VAI o entrare in discussione con altri membri. eueste
procedure di comunicazione sono, naturalmente, protette
dall' accesso pubblico.
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I continui miglioramenti nell' automazione di colata posso-
no essere attese per soddisfare le sempre crescenti richieste
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Product quality is the most important aspect of continuous
casting - and automation is a key element in achieving the
highest standards of product quality. The availability of ad-
vanced quality controlfunctions now enables the user to ex-
tract the full potentialfrom the installed equipment.
VAI's Automation Division has been working on automatic
quality-control solutions for continuous casting since the
early 1980s. The continual development of technological
control systems as well as process models and so-called
quality data warehouses has progressively improved the
quality ofthe cast product.
There have been other important developments in automa-
tion. For example, modular, ready-to-use automation solu-
tions are becoming available which speed up project execu-
tion, improve system reliability and provide the customer
with greater flexibility for upgrading existing casters.
Another factor is the developments that are taking place in
networking and global communication, which offer new
possibilities for customer support and services.
Increasing demands on the quality of the cast and finished
product require the use ofon-line computer supportfor pro-
cess optimisation to provide automatic systems for quality
control. Certainly, the new developments in technological

CONTIIYL'AW

dei clienti per la qualità del prodotto. Oltre allo sviluppo fo-
calizzato su sistemi di automazione modulari, pronti all,uso
e facili da mantenere, la sfida per i prossimi anni sarà attua-
re ulteriori progressi nello sviluppo di modeili che descriva-
no le parti critiche del processo di colaggio per un controllo
ancor più efficace della qualità del colato.
Un fattore aggiuntivo è il bisogno di guadagnare i massimi
vantaggi dai rapidi sviluppi che hanno luogo nelle comuni-
cazioni globali e di rete, le quali offrono nuove possibilità di
accesso a dati di processo e qualità in aggiunta alla fornitura
al cliente di supporti e servizi.
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The MoIdEXPERT of VAI - A Mould Monitoring System
for Best Casting Performance; O Lang (VATRON, Austria),
C Federspiel, M Thalhammer and J Watzinger (VAI, Au-
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control systems, process optimisation and quality control
functions as well as the integration of these systems with
production scheduling are promising steps toward the goal
of defect-free production. In this respect, the essential deve-
lopment of process understanding or 'know how' is accele-
rated by the use of data warehouses and more sophisticated
data evaluation tools.
Key components for the automatic control of product quality
are shown in Figure 1.
Six aspects of caster automation will be discussed in this ar-
ticle: new technological control systems, mathematical mo-
delling, the quality data warehouse, the 'connect & cast'
concept, a new approach to project execution, and on-line
customer services.

,ff**r 8*r*mcd*grfea{ rarmfrer{ sysferus
Technological control systems, such as mould level control,
constitute the basic layer of automatic quality control for
continuous casting, enabling the producer to achieve high
performance and high-quality casting. Two examples of la-
test developments from VAI's automation, engineering and
technology depat'tments are the MoIdEXPERT system and
ASTC (automatic strand taper control system).

The MoIdEXPERT
The goal of VAI\ MoIdEXPERT is to provide deeper insight

c
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into the casting process in the mould area. New casting
practices and alarm thresholds can be derived from the
information provided, resulting in an increase in process
stability and an improvement in product quality. The maín

functions of the MoIdEXPERT are temperatare monitoring,
breakout prevention, heat flux calculation, oscillator moni-
toring, and friction calculation.[1], t2l The main process
monitor presents the most important information of the díf-

ferent functions and gives an overview of the conditions of
the casting process inside the mould. This is exemplified in
Figure 2 which shows the thermal condition of the mould
plates.
In Fígure 3 the mouldfriction monitor is shown with a typi-
cal display of the time history of the stroke and the hot cylin-
der forces as well as the so-called force cycle.
Effective use of the casting powder both at the meniscus and
in the gap between strand and mould is a vital feature of the
success of the casting process. The interaction between the
strand shell surface and the mould copper plates can be ex-
pressed as mould friction. The frictional force quantitatively
describes the behaviour of the powder during the casting
operation.

ASTC -Automatic Strand Taper Control
VAI's control system for strand taper is designed to reduce
centre segregations in the cast product. The method com-
pensates for thermal shrinkage in the mushy region of the
strand by using hydraulically adjustable SMART@ strand
segments. The use of these segments provides the basis for a
fully dynamic system of strand guidance. [3 ]
Apart from the proven mechanical design of the segments
and the use of simple and fail-safe hydraulics, an essential
requirement is the needfor a reliable and robust automation
system with the highest operational availability. The set
points for the gap profiIe are therefore derivedfrom the tem-
perature field of the strand, calculated using a thermal-
tracking model, and a gap practice for soft reduction. The
calculation of gap practice must take account of the location
and length of the mushy region where the steel is neither
completely liquid nor completely solid. The concept of the
ASTC system is shown in Figure 4.

édsf&*ir?p#rad rnod**dfmgt

Continuous casting ís one of the most complex processes in
steel production. In recent years there have been considera-
ble e.fforts world-wide to describe the process using mathe-
matical models and to simulate dffirent aspects numerical-
ly. Promising results have been reported in many fields with
models verified by physical modellíng and actual measure-
ment data.
The rapid increase in computing power over the last few
years has enabled plant manufacturers and producers to de-
velop more and more complex mathematical models. The re-
sults of these advanced models can then be used for on-líne
process control and optimisation.
Wíth the availability of measurements from newly developed
sensors in the mould, additional on-line information on the
solidification process is becoming available. This, ín turn,
will act to stimulate new approaches to mathemaîical mo-
delling.
Work at VAI's Automation Division is focussed on the ex-
ploitation of the latest research results from mathematical
modelling aimed at improving the fficiency of steel produc-
tion. In the continuous casting area, mathematícal models

for strand temperature (used in the DYNACS@ cooling mo-
del), precipitation of nitrides,[4] and intermix calculations
during steel grade changes are in operation.
Further development work in this areawill deal mainly with
the modelling of inclusions and crack formation during ca-
sting. The models will be used to improve the accuracy of

the existing statistics-based system of defect prediction. The
knowledge gained through modelling will consequently im-
prove the casting practice to avoid the occumence of de-

fects.

Th* quatity-data warehouse sysfem
In 1997 a dedicated quality-data warehouse for steelmaking
and continuous casting operations was developed and im-
plemented by VAI at ERDEMIR in Turkey. This system, na-
med VAI-Q Discovery, has already been installed in three
steelmaking plants and is currently (July 2000) scheduled

for installation in the steel works of four other customers.
The system combines quality data and process data from
steelmaking and casting operations in support of metallurgi'
cal researchwork and process development in the plant.[5]
In 1998 the Austian companies VOEST-ALPINE Stahl Linz
(UASL) and VAI started a joint development of a plant-wide
VAI-Q quality data warehouse. The system was put into ope-
ration in the spring of2000 at an inspection line and a tin-
ning line at VASL. Following this pilot installation, it is
planned to implement an integrated solution for the entire
production route beginning at the end of200l.
The comprehensive data warehouse functions of the plant-
wide system will support the following areas of quality con-
trol:
. Documentation of process and quality testing data
. Tracing product history in case of claims from customers
. Process development
. Quality certification.
The basis for successful operation of the system is the seam'
less tracking of the material flow throughout all production

facilities, from casting through to the processing lines. The

system collects and archives the quality test results and
combines the data with the process documentation.
Dedicated algorithms are required as part of the develop-
ment of the systern in order, for example, to trace defects

found in a section of cold-rolled strip to a part of the origi-
nal slab. For this purpose, the projection algorithms must
consider elongatíon, re-coiling, and the cutting or the tur-
ning around ofthe products.
Clearly, the availability of a data warehouse containing the
process data of each step in the productíon route will greatly

facilitate the development and optimisation of processes on
a plant-wide basis. The system, developed using internet te-

chnology, will open up new dimensions for improvements in
product quality. At the same time, it will significantly impro-
ve the effectiveness of all quality-assurance-related tasks.
Figure 5 shows the concept of a plant-wide VAI-Q quality
c ontrol and data warehouse solution.
The joint UAINASL development of the VAI-Q Strip quality
systerrr for the hot rolling mill in 1996-1999 represented a
major milestone in the implementation of the VAI-Q solu-
tíon.

Ff:e 'fsn*scef & {ksf" rc*e*p*
During the past year VAI has introduced a new system confi-
gurationfor process control in continuous casting - the Di-
stributed Component System. This configuration is based on
individual stand-alone PLCs or PC systems for the various
control ereas as shown in Figure 6. Each component is
linked to a data acquisition unit, which integrates the indivi-
dual units into a superimposed system andprovides datafor
the Human Machine Interface as well as communication
with the Level 2 automation system. Components have dedi-
cated intelligence and operational systems and thus can run
as stand-alone units for testing or maintenance purposes,
etc.. The components are standardised and can be used in
combination in a variety of applications to provide proven
hardware and soffiuare for equipment automation.
The net result of this approach is a short and easy commis-

(\

$

6 a Ia metallurgia italiana



l!

:KGOI-ATA

sioning period leading to the rapid start-up of a caster. It is
this that defines the concept of'connect & cast'.
Examples of individual components for 'connect & cast' are
the DYNAFLEX oscillator hydraulic mould-width adjust-
ment systems and Level 2 automation.

d}3r**afd**x *scrf d,a f*n
The DYNAFLEX oscillator can sewe as a stand-alone unit
(for revamping) or integrated into the Distributed Compo-
nent System. Set-up is performed directly from the integra-
ted display thqt allows preadjustment and testing of the
complete unit in the workshop, thus minimisíng on-site te-
sting.
The main features of the oscillator control system are set-
point calculation, function generation for iinusoidal and
non-sinusoidal movements, off-line and on-line adjustment
of stroke, oscillation control andfriction calculation.
For daîa acquisition and troubleshooting purposes, the unit
has a service connector that offers a summary ofprocess si-
gnals for subsequent analysis. Remote access is foreseen in
the future.

$fyd;"aff lfr r$c sdd- l*ry'd*# #dj d,{$ fry}#$ f
The width-adjustment control unit is a compact component
suitable bothfor new casters and the revamping of existing
moulds with hydraulic or electrical drive units. All set up
and operational adjustments are made direct from the
graphical display (Figure 7).
In case of abnormal situations, the control system incorpo-
rcttes an Expert System that seeks to correct the mould width
and return the c(tster to safe operation condítions.

*eyed f #{rfsr*#fis,$
The VAI Level 2 system is modular and is designedfor pro-
cess optimisation with facilities for comprehensive data ac-
quisition and provision of operator information. It incorpo-
rates process models for dynamic secondary cooling and
other technological controls as well as for yield optirnisa-
tion and quality control. Each of the models and functions
are implemented as individual, ready-to-use and configurct-
b le s ofdu are c omp onent s.
System ímplementation and start-up is possible within a pe-
riod of less than six months (from contract to takeover). Fi-
gure 8 is a typical Level 2 display which shows the caster
overview, including the most important heat, ladle, tundish,
mould and strand data in a combined text and graphical
form.

;Ve*,r *pprcer& gs SrsJerf sxsrdi&*rt
The availability of ready-to-use, 'plug in' system compo-
nents changes the way in which caster automation projecîs
are executed.
An initial benefit is that various components can be demon-
strated and simulated which facilitates defining the pro.iect
scope for the customer The use of standardised hardware
and soffruare components obviously accelerates system deve-
lopment and assembly. Figure 9 show how the time required
for proj ect implementation, i. e. development, commis sioning

(cONTINL'AX

and start up, has been reduced within afew short years.
Commissioning time and plant shut-down periods are redu-
ced to a mínimum and the fine-tuning of project manage-
ment schedules is more fficient since customer personnel
can be trained and made familiar with automation systems
at an earlier stage in the project. The upgrading and expan-
sion of the system at some later stage is more cost fficient
and relatively easy to accomplish.

dls-{r'se r€is fsff?sr ses}dgs$
The availability of internet and other global communication
facilities enables the plant manufacturer to develop new
methods of customer support and data presentation. The ba-
sic concepts of the VAI communications system are shown in
Figure I0 and considered in the following paragraphs.

Remote suppoft
VAI specialists can be connected to their customers during
the commissioning and warranty periods of new plant and
equipment, for diagnostic and technical support purposes.
Thus, the knowledge of software experts can be made avai-
lable in a very flexible and cost-fficient way. Installed data
connections can be used later for additional forms of service
and assistance, as well as for sofhuare upgrades. There is
also the possibility of accessing the world-wide network of
VAI soft ware specialists.

Internet visualisation
Quality data and reports will soon be available not only via
dedicated displays, but also by internet or WAP technology.
Metallurgists and production managers will be able to ac-
cess process data at any workstation on a plant network, at
home, or from any place in the world. These communication
technologies should enable much greater and more effective
use of the vast amount of information that is available.

CC Brain
The VAI CC Brain is an on-line metallurgical discussionfo-
rum linking metallurgists around the world via the intemet.
Members of the forum can post questions asking for feed-
back from VAI metallurgists or enter into open discussion
with other members. These communication procedures are,
of course, protected from public access.

$sr#$s*
Continued improvements in caster automalion can be expec-
ted for satisfuing ever-increasing customer demands of pro-
duct quality. Apart from developments focusing on compo-
nent-based, ready-to-use and easy to maintain automaîion
systems, the challenge for the next few years will be to make
further progress in the development of models for describing
the critical parts of the casting process for yet more effective
control of cast quality.
An additional factor is the need to gain maximum advanta-
ges from the rapid developments taking place in networking
and global communications, which offer new possibilities
for accessing process and quality data in addition to the
provision of customer support and service.
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