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SAMMANFATTNING

For att kunna effektivisera materialflodet genom stegbalksugnen, dar stalamnen forvarms
innan varmvalsning, arbetar Uddeholms AB med att automatisera inmatningsprocessen till
ugnen. Man vill dven reducera varmeforluster i form av stralning som uppstar till foljd av
brister i inmatningsluckans konstruktion. For att narmare kunna studera dessa 6nskemal har
inmatningsprocessen delats upp i fyra delar: upplaggning, separering, transport och
inmatningslucka. Aven lampliga styrsystem har undersokts. Arbetet &r avgrénsat till att vara
en forstudie och presenterar inte detaljerade konstruktioner. Forstudien presenterar
I6sningsforslag till delprocesserna och hur de kan kombineras med varandra. Resultaten har
tagits fram pa ett strukturerat tillvagagangssatt med hjalp av specifikationer och
urvalsmatriser. Denna urvalsprocess kan med fordel anvéndas vid fortsatt arbete och analys.
Sjutton l8sningsforslag till de fyra delprocesserna togs fram genom brainstorming. Antalet
l6sningsforslag minskades till atta vid eliminering. Dessa atta kombinerades sedan i en
morfologisk matris dar sex alternativ pa helhetslésningar skapades. Alternativen namngavs
med A till F. Alternativ E och F ansags vara férdelaktiga att vidareutveckla da de erhéll bast
betyg i en Pugh-matris.



ABSTRACT

In order to create a more effective flow of material through the walking beam furnace, before
hot rolling, Uddeholms AB is trying to automate the material charging process of the furnace.
They would also like to reduce heat losses in the form of radiation that occurs as a result of
the placement and construction of the charging door. To study the problems in a more detailed
way the charging process has been divided into four sub-processes: tray, separation,
transportation and charging door. A suitable control system has also been investigated. The
project is demarcated to be a preliminary study and therefor detailed constructions are not
being presented. Ideas that could be solutions to the four sub-processes and how they can be
combined to a main solution are being analysed in this work. In order to assemble these
possible solutions and to compare them to each other specifications and matrices has been
advantageous. This method is recommended to use in further work. Seventeen solutions for
the four sub-processes were generated through brainstorming. The number of solutions was
reduced to eight by elimination. These eight was then combined to six alternatives by using a
morphological matrix. The alternatives were named A to F. Alternative E and F were
considered favourable for further development as a result of their high rating in the Pugh

matrix.
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BETECKNINGAR

* Allotrop — Strukturer av grunddmnens atomer.
* CPU - Processor.

* Dislokationer — Defekter i kristallstrukturen.

e Heta - Varmt stalamne (800-1300°C).

* PLC - Programable Logic Controller.

* Slabs - Amnen med rektangulart tvarsnitt.

* 1/0 - Ingéangar och utgangar.



1. INLEDNING

Nedan foljer inledande del dar projektets syfte, fragestéallningar och avgransningar beskrivs.

1.1 Bakgrund

Vérmebehandling av olika typer av metalliska material, i varierande storlek, innan
stangvalsning sker i en stegbalksugn. Stegbalksugnen i stangvalsverket vid Uddeholms AB
har anpassats for driften vid ett flertal tillfallen, bland annat ar 2013 da nya naturgasbrannare
tillsammans med ett nytt brannarstyrsystem installerades, men saknar i nuléget viktiga

funktioner.

En betydande svaghet hos ugnen ar att trycket ar svart att kontrollera da oonskad luft kan
stromma fritt genom ugnen. Detta pa grund av brister i inmatningsmomentet da luckan, dar
stalamnen matas in, inte kan stangas helt. Stalningsforlusterna och inflode av luft gor det svart

att halla 6nskad temperatur i ugnen.

For att kora ugnen kravs tva personer dar en skéter inmatningen och en skoter utmatning samt

temperaturkontroll.

1.2 Syfte

Syftet ar att minimera varmeforluster vid ugnens inmatning och pa sa satt erhalla ett battre
och stabilare materialfléde genom ungen, samt att uppna en hogre kostnadseffektivitet genom

att minska erforderlig arbetsinsats.

Projektet skall generera ett material som skall ligga till grund for forfragningsunderlag till
potentiella leverantorer. Det skall framga tekniska l6sningsforslag pa momenten for

intransport av material i ugnen och forslag pa hur styrningen kan utformas.



1.3 Precisering av fragestallning

Funktionen som efterfragas ar att inmatning av material skall kunna utféras autonomt med
minskade varmeforluster. Foljande moment/delprocesser skall analyseras och utredas i

forhallande till nya losningsforslag:

1.3.1 Palastningsmagasin

Hur kan material laggas upp for att anpassas till autonom korning da skiftgdende personal inte
finns pa plats?

1.3.2 Separeringsfunktion

Hur skall material separeras och laggas upp med rétt avstand for inmatning till ugn och vidare
hantering.

1.3.3 Transportbana in till ugn

Hur skall material transporteras fran dar det separerats till ugnens inmatningslucka?

1.3.4 Lucka for inmatning

Hur kan inmatningsluckan anpassas for att minimera stralningsforluster och inflode av luft?

1.3.5 Styrning av systemet

Vilket PLC-system ar l&mpligast att anvanda for inmatningsprocessen?

1.4 Avgransningar

Pa grund av begransade resurser i form av tid beaktas inte materialval,

hallfasthetsberakningar, riskanalyser och miljoaspekter for konstruktionerna i projektet.

Arbetet ar en forstudie och resulterar inte i en fardig 16sning. Losningsférslagen kommer ej

vara detaljkonstruktioner utan skall ses som dvergripande idéer.

Forslag pa PLC-styrningen kommer ej ges pa programniva. Enbart lampliga styrsystem och

kommunikation kommer att studeras.



2. TEORETISK REFERENSRAM

Nedan beskrivs urvalsprocesser som férekommer i arbetet och tekniska termer som har en

betydande roll inom stalindustrin.

2.1 Process- och Produktutvecklingsmetodik

2.1.1 Kravspecifikation

En kravspecifikation ar en lista med sammanstéallda krav. Det kan vara krav pa hur ett arbete
skall genomforas, generella funktionskrav eller mer specifika krav pa delfunktionsniva. Aven

mindre strikta krav kan tas med som dnskemal.

En genomtankt kravspecifikation ar viktig i ett projekt for att alla inblandade parter ska dela
samma uppfattning om vilka krav och 6nskemal som finns. Kravspecifikationen ar ocksa en
viktig referens vid kvalitet- och funktionalitetstest for att jamfora hur nara 16sningen kom den

satta malsattningen.

2.1.2 Funktionstrad och funktionsanalys

For att dela upp en process i olika funktioner kan ett funktionstrad anvandas. Funktionstrédets
hierarkistiska uppbyggnad beskriver vilka delfunktioner och/eller underfunktioner som finns i

varje process.

Efter uppdelningen analyseras varje delfunktion och ges darefter en teknisk beskrivning som

ligger till grund for vidare arbete.

2.1.3 Brainstorming

Brainstorming &r en metod som anvands for att forutsattningslost generera idéer. Har skall gj
hansyn tas till krav och 6nskemal utan alla relevanta forslag skall beaktas och dokumenteras

for vidare analys.

2.1.4 Elimineringsmatris

Denna metod anvands for att minska antalet 16sningsforslag till en mer hanterbar niva.
Elimineringen gors med avseende pa huruvida forslaget 16ser problemet, om kraven uppfylls

och om lésningen &r realiserbar, samt andra kriterier som kan vara av intresse.



Elimineringsmatrisen gors lampligen som ett Excel-dokument dar alla 16sningsforslag stélls

upp i listform och ges betyg med avseende pa ovan namnda kriterier.

2.1.5 Morfologisk matris

En morfologisk matris anvands for att kombinera olika delldsningsforslag till en
helhetslésning. Detta gors genom att stalla upp l6sningsforslag till varje delprocess i
tabellform for att sedan hitta mojliga alternativ av kombinationer som kan tdnkas vara en

helhetslosning.

2.1.6 Pugh-matris

Pugh-matrisens syfte &r att urskilja de basta helhetskoncepten att arbeta vidare med. Varje
koncept analyseras och ges ett betyg for var och ett av de uppsatta kriterierna. Betygen kan
vara oviktade eller viktade beroende pa kriteriernas betydelse. Betygen summeras sedan och

ett resultat vaxer fram.

Det &r viktigt att bedomningen och betygséttningen sker pa ett neutralt satt utan att framja ett

tillsynes battre alternativ.

2.2 Staltillverkning

2.2.1 Verktygsstal

Verktygsstal ar en stalgrupp framtagen for tillverkning av pressverktyg eller verktyg for
skarande bearbetning. Tillverkningen sker under noga kontrollerade former. Kolhalten i
verktygsstal ligger mellan 0,7 % och 1,5 % och 6nskvart ar ett lagt innehall av mangan for att
minska risken for sprickbildning vid hardprocessen (1). Varmebehandling av dessa stal ar
viktigt for att erhalla tillrackligt god kvalitet. Genom att variera sammansattningen och
varmebehandlingen kan verktygsstal tillverkas i en rad olika kvalitéer for att passa olika

andamal.

Vanliga anvandningsomraden for verktygsstal ar t.ex. formar for plastgjutning dar en viktig
faktor ar att nétning inte far intraffa da formen ska halla samma form dven vid hoga
kvantiteter. Till pressverktyg och skarande bearbetningsverktyg anvands ofta ett verktygsstal

med hogre kolhalt.



2.2.2 Elastisk och plastisk deformation

Elastisk och plastisk deformation ar bada tva egenskaper som utnyttjas inom stalindustrin.
Deformation utan att materialet brister &r moéjlig hos majoriteten av material i fast form. Vid
elastisk deformation atergar amnet till sitt ursprung medan det vid plastisk deformation

erhaller en ny form.

Plastisk deformation uppstar nar sa kallade dislokationer i materialet flyttar sig langs med
atomplan (glidplan). Antalet dislokationerna 6kar efter en plastisk deformation vilket medfor
att materialet blir svarare att deformera. Detta kallas deformationshardnande. Hog grad av
dessa deformationer leder till sa kallade sega brott eftersom dislokationerna blir for manga

().
2.2.3 Valsning

Plastisk deformation av stal astadkoms ofta genom valsning dar amnet passerar mellan tva
roterande valsar. Stal kan bade kallvalsas och varmvalsas. Skillnaden &r att vid
kallbearbetning Okar antalet dislokationer i materialet som medfor nya egenskaper medan det
vid varmbearbetning sker en rekristallisation. Vid varmvalsning gors en plastisk deformation

av stalet for att andra dess inre egenskaper och form.

Innan valsning har stal ofta en oregelbunden och ostrukturerad sammanséttning av korn som
bildats vid tillverkningen. Bindningarna mellan atomlagren ar i det laget relativt svaga och
kan leda till defekter i materialet. Varmvalsning bryter dessa bindningar och stalet far en mer
strukturerad sammansattning med starka bindningar och korngranser, vilket leder till ett

starkare och mer hallbart material (3).

2.2.4 Forvarmning

Stal bestar av en blandning av jarn och kol. Jarnatomernas sammanséttning bildar kristaller
som kan férekomma i olika strukturer; ferrit och austenit. Ferrit ar jarnets ursprungliga
allotrop vid rumstemperatur. Austenit bildas nar jarn varms éver ca 910°C. Overgangen fran
ferrit och austenit rekristalliserar kornstrukturen i stalet och kornen blir mindre. Mindre korn
resulterar i en battre struktur. Fortsatt varmning av stalet efter rekristalliseringen kommer att

Oka kornstorleken igen.



Vid valsning ar det dock nodvandigt att varma stalet en bit ver strukturévergangs-
temperaturen sa att hela valsprocessen kan utforas utan behov av ateruppvarmning. Vanligt ar
att varma stalet till som mest ca 100°C under smaltpunkten for att sakerstalla att valsning kan

ske vid tillrackligt htg temperatur (4).

2.2.5 Stegbalksugn

En vanlig typ av ugn for uppvarmning av stal innan varmvalsning ar stegbalksugnen. Namnet
stegbalksugn kommer fran att langsgaende balkar ror sig i en fram- och bakatgaende rorelse
inne i ungen. Stalstangerna, som ligger tvars over balkarna, lyfts av balkarna och forflyttas
stegvis parallellt framat genom hela ugnen (5). Pa ugnens bada kortsidor finns det dorrar som
kan 6ppnas och stangas vid in- och utmatning av material. Inne i ugnen finns det fyra

varmezoner som succesivt varmer stalet till dess ratta valsningstemperatur.

Vid inmatning laggs forst materialet manuellt i en separerare som placerar en stang i taget pa
en rullbana. Stangerna transporteras till inmatningsddrren dar de lyfts vidare in i ugnen av

stegbalkarna.

2.26 PLC

PLC star for Programable Logic Controller och &r ett, inom industrin och automationsvérlden,
ofta anvant typ av styrsystem. Ett PLC bestar till huvudsak av en programmerbar CPU som
via in- och utsignaler styr inkopplade applikationer. Vanligtvis finns &ven mojlighet till
kommunikation via olika typer av faltbussar.



3. METOD

| detta avsnitt beskrivs arbetsgangen for projektet. Det ska ge en dversyn pa vilka metoder

som anvands och varfor de anvands.

For att fa en bredare kunskapsgrund inom stalindustrin inleds arbetet med att studera
faktabdcker om olika stalsorter, dess tillverkningsprocesser och dess egenskaper. Eftersom en
stegbalksugn for uppvarmning av stalamnen skall studeras &r det viktigt att forsta den delen i
processkedjan, det vill sdga vad ugnens syfte ar samt hur uppvarmningen paverkar stalet.
Aven de urvalsprocesser och matriser som skall ligga till grund for urvalet av idéer och
I6ningar langre fram skall studeras. Detta for att vara forbered och for att arbetstakten inte
skall trappas av.

En lamplig indelning av delfunktioner utfors med hjalp av att skapa ett funktionstrad utifran
bade radande fragestallning och ugnens uppbyggnad. Med funktionstradet som grund
sammanstalls en kravspecifikation genom att samla in data och fakta fran instruktionsbécker,
ritningar och datablad. Kravspecifikationen fylls pa med nya krav och dnskemal efter samtal

med handledare och operatorer.

En befintlig offert pa en automationslésning kommer finnas att tillga redan vid projektets
borjan. Offerten kommer att studeras noga for att fa ytterligare insikt i problematiken och for
att fa en uppfattning om var de storsta kostnaderna finns. Samtal kommer déarefter att foras
med kontaktpersoner pa foretaget som tagit fram offerten.

Forsta steget i utvecklingsfasen ar att generera idéer for varje delfunktion med hjalp av
brainstorming. Alla relevanta och intressanta idéer antecknas och sparas for vidare analys. De
mest potentiella dellésningsidéerna kommer sedan att filtreras ut med hjélp av en
elimineringsmatris. Kvarvarande forslag, efter eliminering, kombineras i en morfologisk
matris for att skapa fungerande helhetslosningar som i sin tur varderas mot den befintliga

offerten i en Pugh-matris. Pa sa satt utses den basta helhetslésningen pa problemet.



4. Konstruktionsforslag

4.1 Funktionsbeskrivning

Hér beskrivs processens flode och uppdelning till delprocesser. Flodesbeskrivningen visar,
med en forenklad skiss, hur materialets véag fram till, genom och ut fran stegbalksugnen ser ut
i dagsléaget. Funktionstrédet illustrerar uppdelningen av den studerade processen och hur
delprocesserna hanger ihop.

4.1.1 Flodesbeskrivning

Den befintliga materialinmatningen till ugnen gar till som sa att knippen med stanger lastas i
en separeringsmaskin med hjalp av en travers med lyftok och kattingar. En stang i taget
placeras, av separeringsmaskinen, pa rullar som forflyttar stangen till ugnens kortsida dar
inmatningsluckan sitter. Luckan lyfts upp och stangen plockas upp och fors in i ugnen av
stegbalkarna.

Inmatningslucka

\

STEGBALKSUGN

—

Separeringsmaskin

L

Stalamne

Transportrulle

Figur 1. Materialflode vid befintligt utférande av ugn.



4.1.2 Funktionstrad

For att fa klarhet i vad som skulle utredas delades problemet in i mindre delar med hjélp av ett
funktionstrad. Funktionstradet illustrerar att det huvudsakligen finns fyra delprocesser foér

materialinmatningen till stegbalksugnen samt att alla delprocesser skall styras och 6vervakas

i Stegbalksugn

‘ Inmatning
i Styrning

Uppléggning/ Separering ‘ Transport till Inmatningslucka

av ett PLC-system.

magasin lucka

Figur 2. Funktionstrad for materialinmatningsprocess.
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4.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen ar uppdelad i sex delar:

* Krav pa examensarbetet.

* Generella krav som géller for alla processer.
* Specifika krav pa delprocess 1.

* Specifika krav pa delprocess 2.

» Specifika krav pa delprocess 3.

* Specifika krav pa delprocess 4.

K star for krav och maste uppfyllas, till skillnad fran O som star fér onskemal och som inte
nodvandigtvis behover uppfyllas. Alla krav och 6nskemal &r framtagna tillsammans med
handledare pa Uddeholms AB.

4.2.1 Projektkrav

Forsta steget till en kravspecifikation var att lista de krav som skulle gélla arbetet i sin helhet.
Denna specifikation listar krav pa vad arbetet skall leda till samt dess tidsomfattning.

Projektkrav
Utfardare: Johan Ekstrom Skapad: 070415 Sid 1
Modifierad: 210415
Kravnr. K/O |Krav

1 K Projekttiden skall vara 10 lasveckor

2 K Godkand planeringsrapport

3 K Godkand projektrapport

4 K Godkand presentation och forsvar av examensarbetet vid
examensarbetsredovisningen

5 K Godkand opposition pa ett annat examensarbete

6 K Narvaro vid tva andra examensarbetsredovisningar

7 K Fullgjorda eventuella programspecifika obligatoriska
moment

8 K Folja Chalmers policy for akademisk hederlighet

Tabell 1. Kravspecifikation for projektarbetet.



4.2.2 Generella krav

Med kannedom av radande problemformulering och uppdelning av delprocesser skapades

sedan ett forsta utkast till en kravspecifikation pa funktionsniva. Denna kravspecifikation

bestar av fem delar dar en del innehaller generella krav gallande for varje delprocess medan

de resterande fyra &r en kravlista for varje enskild delprocess. En fullstandig kravspecifikation

vaxte fram under projektets gang da alla krav inte var sjélvklara vid start.

Generella krav

Utfardare: Johan Ekstrom Skapad: 150415 Sid 1
Modifierad: 210415
Kravnr. K/O |Krav
9 K Alla installationer skall vara CE-markta
10 K Alla installationer skall f6lja Maskindirektivet
11 0 Separata offerter for varje delprocess
12 K Langre driftstopp max en gang per ar
13 K Forebyggande underhall skall kunna utféras under drift
14 K Alla installationer skall rymmas i lokalen
15 0 Ljudnivan far ej 6verstiga 80 dB(A)
16 K Hantera material med B=85-310 H=85-100 L=2800-4200

Tabell 2. Kravspecifikation med generella krav.

4.2.3 Krav delprocess 1

Krav: Magasin/upplaggningsplats

Utfardare: Johan Ekstrom Skapad: 150415 Sid 1
Modifierad: 210415
Kravnr. K/O |Krav

17 K Arbetet skall kunna utforas av en operator
Transport mellan magasin och separering skal ske

18 K autonomt

19 0 Hela sekvensen skall vara autonom

20 0 Rymma material for 15 h kérning (150 ton)

21 K Klara materialets tyngd

Tabell 3. Kravspecifikation for delprocess 1.
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4.2.4 Krav delprocess 2

Krav: Separering

Utfardare: Johan Ekstrom Skapad: 150415 Sid 1
Modifierad: 210415
Kravnr. K/IO [Krav
22 K Separering skall ske autonomt
23 K Sortera 10 ton/h

Tabell 4. Kravspecifikation for delprocess 2.

4.2.5 Krav delprocess 3

Krav: Transport till inmatningslucka

Utfardare: Johan Ekstrom Skapad: 150415 Sid 1
Modifierad: 210415
Kravnr. K/O |Krav
Klara varmestralning fran 6ppen lucka (dven vid
24 K driftstorning)
25 K Transport skall ske autonomt

Tabell 5. Kravspecifikation for delprocess 3.

4.2.6 Krav delprocess 4

Krav: Inmatningslucka

Utfardare: Johan Ekstrom Skapad: 150415 Sid 1
Modifierad: 210415
Kravnr. K/O |Krav
26 K Fiberinfodring
27 K Skall halla ugnstryck
28 K Luckans 6ppentid skall minimeras

Tabell 6. Kravspecifikation for delprocess 4.
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4.3 Befintlig offert

Redan innan arbetets borjan hade Uddeholms AB fatt en offert pa ett 16sningsforslag fran ett

tyskt foretag som tillverkar och utvecklar industriugnar.

Denna offert ansags ha bra potential men en for stor kostnad for foretaget. Efter att ha
samtalat med det tyska foretaget stod det klart att den storsta besparingen kunde goras pa
separeringsprocessen. Den foreslagna I6sningen var en icke tidigare beprévad metod som
skulle innebéra en stor risk eftersom funktionssakerheten inte kunde garanteras.

4.4 Brainstorming

Nedan listas de idéer som genererats i brainstormingfasen. For enkelhetens skull och av
praktiska skal forkortas delprocess till DP och I6sningsforslag till LF.
4.4.1 DP1 (Magasin/upplaggningsplats)

DP1LF1:

Anvanda befintlig rals pa markniva.

Stegbalksugn

Réls for upplagg

Figur 3. Skiss pa DP1LF1.
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DP1LF2:
Upplaggningsbord pa ugnens langsida.

Stegbalksugn

Magasin

-------J

Figur 4. Skiss pa DP1LF2.

DP1LF3:
Uppléaggningsbord pé ugnens Kkortsida.

Stegbalksugn

Magasin

------J

Figur 5. Skiss pa DP1LF3.

DP1LF4:

Inte anvanda ndgon upplaggningsplats. Bestallt material hanteras omgaende.
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4.4.2 DP2 (Separering)

DP2LF1:
Separera materialet manuellt med hjalp av t.ex. magnet och travers.

DP2LF2:
Separeringsmaskin fran befintlig offert. Tva balkar ror sig med en stegrorelse och forflyttar pa
sa satt stangerna framat tills de faller ner dver en kant och separeras. Separeringen sker i tre

steg.

Figur 6. CAD-modell pa DP2LF2.
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DP2LF3:
Kilformad separerare som kan forflyttas i vertikal och horisontell led. Den vertikala rérelsen

delar upp knippet med stanger och den horisontella rorelsen skjuter fram den urskilda stangen.

Steg 1: Positionera separeringskilen vid narmsta stang.

77

Figur 7. Skiss pa DP2LF3 (steg 1).

Steg 2: Separeringskilen fors i vertikal riktning och knippet delas.

7

Z

t

Figur 8. Skiss pa DP2LF3 (steg 2).

Steg 3: Stangen skjuts horisontellt vidare till nasta delprocess.

7

o

Figur 9. Skiss pa DP2LF3 (steg 3).
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DP2LF4:
Stangerna skjuts fram av cylindrar monterade i horisontell riktning. Tva cylinderpar finns

fordelade pé tva nivaer. Oversta planet &r ett avlastningsplan vid ilaggning av material.

Figur 10. CAD-modell pa DP2LF4.
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LF5:

Robotcell med vision-system som plockar dversta stangen fran ett knippe.

Figur 11. ABB robotics_packing furniture panels (ABB, 2015). Atergiven med tillstand.

LF6:
Anvanda befintlig separerare. Ett knippe med sténger laggs i en V-formad &mnesficka.
Medbringare lyfter sedan en stang i taget 6ver kanten och vidare till inmatningsrullarna.

Figur 12. Befintlig separeringsmaskin i stangvalsverket, Uddeholms AB. Forfattarens egen bild.
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LF7:
Separera stangerna pa samma satt som gors i Uddeholms gotvalsverk. Ett flertal stanger skjuts
fram i horisontell led med hjalp av medbringare tills de faller ner i ett VV-format fack. Ur

facket separeras stangerna da de lyfts upp av tva andra medbringare.

Figur 13. Separeringsmaskin i Gotvalsverket, Uddeholms AB. Forfattarens egen bild.

4.4.3 DP3 (Transport till inmatningslucka)

LF1:

Ingen transport. Forutsatter att separering sker vid inmatningslucka.

LF2:

Manuell transport av stdngerna med hjalp av travers.
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LF3:

Transportband efter ugnens langsida. Uppdelat i sektioner for att ge mojlighet att justera

mellanrummet mellan stangerna.

Figur 14. CAD-modell pa DP3LFS3.

LF4:
Robotcell (samma som DP2LFS5).

4.4.4 DP4 (Inmatningslucka)

LF1:
Anvénda befintlig lucka.

Stegbalksugn

Figur 15. Skiss pd DP4LF1.

Inmatningslucka
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LF2:
Forlanga ugnen och installera en ny mindre lucka pa ugnens langsida.

Inmatningslucka

Figur 16. Skiss pa DP4LF2.

4.5 Elimineringsmatris

Nedanstaende elimineringsmatris gar ut pa att betygsatta alla I6sningsforslag utifran viktiga

kriterier som:

Loser forslaget huvudproblemet?

Uppfyller 16sningen kraven i kravspecifikationen?
Kan I6sningen realiseras?

Kommer l8sningen rymmas inom kostnadsramen?
Ar 16sningen saker och ergonomisk?

Passar losningen foretaget i fraga?

@ mmooO w»

. Finns det tillrckligt med information?

Ett beslut tas om l6sningsforslaget skall elimineras. Beslutet grundas pa hur l6sningen
uppfyller elimineringskriterierna. Extra intressanta Iosningar fullféljs &ven om vissa kriterier

inte uppfylls eller om mer information krévs.
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Elim

ineringsmatris

Utfardad av: Johan Ekstrém Skapad: 200
Modifierad: 190515

415 Sid 1

Elimineringskriterier

(+) Ja

() Nej

(?) Mer information krévs
(1) Kontrollera kravspec

Beslut

(+) Fullfdlj 16sning

(-) Eliminera I8sning

(?) S6k mera information
(1) Kontrollera kravspec

A: Léser huvudproblemet

B: Uppfyller alla krav
C: Realiserbar
D: Inom kostnadsramen
E: Saker och ergonomisk
F: Passar féretaget
G: Tillrécklig info finns

Loésning A B C D E F G |Kommentar Beslut
DP1LF1 s - + + + s + -
DP1LF2 + + + + + + + +
DP1LF3 + - A + + + + -
DP1LF4 - - + + + - +

DP2LF1 - - + + - A + -
DP2LF2 s + + - + A - +
DP2LF3 + + + ? 2 + _ -
DP2LF4 A + + ? + A - +
DP2LF5 + - - - + + +

DP2LF6 - = + + + T T .
DP2LF7 + + + + + + + +
DP3LF1 ? + + + + A + +
DP3LF2 A - + + - A + -
DP3LF3 =+ + + + + + + +
DP3LF4 4 - - - + A + -
DP4LF1 + + + + + + + +
DP4LF2 4 + + i + 4 + 4

Tabell 7. Elimineringsmatris.
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4.5.1 Kommentarer till elimineringsmatris

DP1LF1: Uppfyller ej krav 18.

DP1LF2: Uppfyller alla kriterier.

DP1LF3: Uppfyller ej krav 14.

DP1LF4: Loser inte uppgiften med ett autonomt materialfléde och passar darfor inte
foretagets onskemal. Uppfyller ej krav 19.

DP2LF1: Loser inte uppgiften med en autonom separering da inte krav 22 uppfylls. Manuell
separering & mindre ergonomiskt.

DP2LF2: Losningen ar kostsam och oklarheter kring funktionen finns. Losningen tas anda
med fOr att anvandas som referens i fortsatt urval.

DP2LF3: For lite information finns om kostnad och sakerhet.

DP2LF4: Finns ej tillracklig info angaende kostnad. Lésningen anses anda vara intressant for
fortsatt urval.

DP2LF5: Kostnadsramen medfor en begransad lyftkapacitet och da en mindre I6sning ej
klarar dnskad belastning uppfylls inte krav 16.

DP2LF6: Klarar ej att separera autonomt och uppfyller darfor inte krav 22.

DP2LF7: Uppfyller alla kriterier.

DP3LF1: Oklart om férslaget l16ser huvudproblemet. Ar beroende av 6vriga delprocesser.
DP3LF2: Manuell transport av material ar mindre ergonomiskt. Uppfyller ej krav 25.
DP3LF3: Uppfyller alla kriterier.

DP3LF4: Elimineras pa samma grund som DP2LF5.

DP4LF1: Uppfyller alla kriterier.
DP4LF2: Uppfyller alla kriterier.
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4.6 Morfologisk matris

De forslag pa delldsningar som gar vidare ur elimineringsmatrisen stélls nu upp i en

morfologisk matris. I denna kombineras olika delldsningar med varandra genom att det till

varje delprocess véljs en dellosning. Pa sa sétt skapas flera varianter av helhetslosningar (A

till F).

Morfologisk matris

Utfardad av: Johan Ekstrém Skapad: 200415 Sid 1
Modifierad: 190515
Delprocesser Dellgsningar
Magasin/uppldggningsplats |DP1LF2
A,B,CD,EF
Separering DP2LF2 DP2LF4 DP2LF7
A,B C,D E,F
Transport till DP3LF1 DP3LF3
inmatningslucka
A,B,C,D,E,F

Inmatningslucka DP4LF1 DP4LF2

B,D,F ACE

Tabell 8. Morfologisk matris.
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Alternativ A:

Material laggs pa separeringsmaskinens Gversta niva och separeras i tva plan av balkarnas
stegrorelse, for att sedan lyftas pa transportbandet som forflyttar materialet mot
inmatningsluckan. Transportbandet ar uppdelat i tva sektioner som kan koras med olika
hastighet och pa sa satt kan avstandet mellan stangerna justeras. Vid transportbandets slut
hamnar stangerna pa inmatningsrullar som forflyttar dom in till ugnens forsta zon genom, den
pa ugnens langsida placerade, inmatningsluckan. Eftersom att antal av inmatningsrullarna
sitter inne i ugnen kan nagon form av kylning till dessa komma att beh6vas. Nar materialet
rullats in helt plockas det upp av stegbalkarna och varmebehandlingsprocessen paborjas.

Detta alternativ ar inspirerat av och har stora likheter med lésningen fran den tidigare namnda
offerten.

Figur 17. CAD-modell av Alternativ A.
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Alternativ B:

Samma upplaggning, separering och transport som Alternativ A men med inmatningsluckan
placerad pa ugnens kortsida. Fordelen med detta ar att inmatningsrullarna inte utsatts for
samma hdga temperaturer da de &r placerade pa utsidan av ugnen. Nackdelen &r att

stegbalkarna inte kan lyfta materialet fran rullarna in i ugnen, utan en extern lyftanordning
maste installeras.

Figur 18. CAD-modell av Alternativ B.
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Alternativ C:
Samma losning som Alternativ A férutom separeringen. Stangerna separeras da de skjuts fram
over en kant av hydrauliska cylindrar i tva steg.

Figur 19. CAD-modell av Alternativ C.
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Alternativ D:
Samma losning som Alternativ C forutom inmatningsluckan som ar samma som fran
Alternativ B.

Figur 20. CAD-modell av Alternativ D.
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Alternativ E:
Samma som Alternativ A och Alternativ C férutom separeringen som héar bestar av
goOtvalsverkets separeringsmaskin.

Figur 21. CAD-modell av Alternativ E.
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Alternativ F:
Samma l6sning som Alternativ E forutom inmatningsluckan som ar samma som i Alternativ B
och Alternativ D.

Figur 22. CAD-modell av Alternativ F.
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4.7 Pughmatris

De sex alternativen pa helhetslosningarna (A till F) jamfors med varandra i en Pughmatris

genom en betygsattning baserat pa om listade kriterier uppnas. Foljande kriterier betygsatts:

* Komplexitet — Hur komplex och invecklad I6sningen dr. Hog komplexitet ger ett lagre
betyg.

* Autonomitet — Har l6sningen inte potential att autonomiseras ges ett lagt betyg da en
autonom l6sning 6nskas.

* Resurskrdavande — Kraver l6sningen resurser i form av operatorer eller observatorer.
Mer resurskrdavande l0sning ges ett lagre betyg.

 Driftsakerhet — Ar I6sningen driftsaker ges ett hogre betyg.

 Funktionssakerhet — Ar l1osningens funktion garanterad ges ett higre betyg.

* Driftkostnad — Innebar 16sningen hoga driftkostnader ges ett lagre betyg. Har ar
varmeforluster en betydande faktor.

* Installationskostnad — Har ingar inkop- och installationskostnader. Hogre kostnad ges
ett lagre betyg.

 Installationstid — Installation av ny utrustning innebar att pagaende produktion
paverkas eller i varsta fall stoppas. Darav ar installationstiden mycket viktig och skall i
storsta man minimeras. En lang installationstid ger ett lagre betyg.

Alternativ A valjs som referens vid betygséattning.
Betygsintervallet & mellan -1 och 1 dér:
e -1 &r samre &n referensen.

e 0 ar lika som referensen.

e 1 ar béttre an referensen.

All viktning och bedémning har uppskattats tillsammans med handledare och ingenjorer pa

Uddeholms AB och ar grundat pa deras kunskap och expertis inom omradet.
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Pughmatris
Utfardare: Johan Ekstrém Skapad: 200415 Sid 1
Modifierad: 180515

Kriterier Alternativ

Vikt Ref=A B C D E F
Komplexitet 2 0 0 1 1 1 1
Autonomitet 5 0 0 0 0 0 0
Resurskravande 3 0 0 0 0 0 0
Driftsékerhet 5 0 0 0 0 0 0
Funktionssékerhet 5 0 0 0 0 1 1
Driftkostnad 2 0 -1 0 -1 0 -1
Installationskostnad 4 0 -1 1 1 1 1
Installationstid 5 0 0 0 0 1 1
Antal + 0 0 2 2 4 4
Antal 0 8 3] 3] 5 4 =)
Antal - 0 2 0 1 0 1
Nettovarde 0 -2 2 1 4 =)
Viktad + Q Q 6 6 16 16
Viktad - 4] 6 4] 2 0 2
Viktat varde Q -6 6 4 16 14
Rangordning 5 6 3 4 1 2
Vidareutveckling NEJ NEJ NEJ NEJ JA JA
Beslut Alternativ E och F vidareutvecklas.

Tabell 9. Pughmatris.

Alla alternativ med den stérre inmatningsluckan beddms ha en hogre driftkostnad.

Jamfort med Alternativ A anses Alternativ B vara en dyrare installation baserat pa tidigare
offert.

Jamfort med Alternativ A anses Alternativ C vara mindre komplex da separeringsmaskinen
uppskattas som en enklare konstruktion. Som f6ljd av detta anses Alternativ C vara mindre

kostsam installation an Alternativ A.

Alternativ D ges samma bedomning som Alternativ C da deras enda olikhet ar

inmatningsluckan.

Alternativ E och Alternativ F skiljs at med de olika I6sningarna pa luckan. | 6vrigt bestar de
av samma losningsforslag. Det som skiljer fran Alternativ A ar separeringslosningen. Av
erfarenhet vet man att denna separerare ar funktionssaker samt kan installeras till 1agre pris

och Kkortare tid. Den anses &ven vara mindre komplex.
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4.8 Vidareutveckling

De tva vinnande alternativen enligt ovanstaende Pughmatris &r identiska med undantag fran
inmatningsluckan. Alternativ E har en mindre lucka placerad pa ugnens langsida. Alternativ F
anvander den betydligt storre befintliga luckan som sitter pa och stracker sig 6ver i princip
hela ugnens kortsida. Fordelen med den mindre imatningsluckan &r att varmeforlusterna vid
inmatningsskedet kan minskas avsevart, vilket i sin tur minskar paverkan fran instrommande
oonskad luft (4). De storsta varmeforlusterna uppstar genom stralning och kan beréknas
teoretiskt med Stefan-Boltzmanns lag (ekv. 5.3.3.1-1 i Energiteknik) (7) déar:

P =Varmeeffekt [W]

A = Strlningsarean [m?]

€ = Emissionsforhallande

C, = Stefan-Boltzmanns konstant [W/(m’K%)]
T = Temperatur [K]

4

P
Zze.cs.

Ekvation 4.8-1 Stefan-Boltzmanns lag

Da Emissionsforhallandet, Stefan-Boltzmanns konstant och Temperaturen ar densamma for
bade alternativ E och alternativ F blir skillnaden i stralningsforlust direkt proportionell mot

areaskillnaden.

(%)  W/m? (4.8-1)
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5. AUTOMATISERING

For att mojliggora ett helt autonomt inmatningsfarlopp fran det att material laggs i magasinet
kravs en intelligent styrning av materialflodet samt handskakning mellan alla delprocesser.

Inmatningen maste d&ven kommunicera med ugnens brannarsystem.

5.1 Befintligt styrsystem

I dagsldget styrs inmatningen (d&mnesficka, rullar och lucka) och stegbalksroérelsen till en liten
del av ett Mitsubishi Melsec PLC (se bilaga 2) medan huvuddelen av logiken &r uppbyggd av
direktkopplade givare (se bilaga 1 och 3) och kontaktorer (se bilaga 3).

Brénnarsystemet byggdes om 2013 och styrs idag av ett oberoende Siemens S7 PLC.

5.2 Forslag pa nytt styrsystem

Ett Iampligt styrsystem att anvénda for att automatisera inmatningsprocessen ar ett Siemens
PLC av modell S7 315 2DP tillsammans med ett Siemens decentraliserat 1/0 av modell
ET200-S.

En stor fordel med denna kombination ar att kommunikation med brénnarsystemets PLC kan
erhallas pa ett enkelt satt, t.ex. via Profibus, for att optimera materialflddet genom ugnen da
t.ex. temperaturer i ugnen kan vara av intresse. Att kommunicera via Profibus mellan PLC

och 1/0 skulle innebéra en enklare och mindre stérningskanslig signaldverforing.

En annan betydande aspekt med ovanndmnda komponenter &r att Uddeholms AB ofta véljer
just Siemens som leverantdr av PLC-system da stor kunskap om detta styrsystem finns inom

foretaget.
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6. RESULTAT

I nedanstaende kapitel beskrivs resultatet av arbetet som ge svar pa fragestallningen och

redogora om syftet ar uppnatt.

6.1 Utvardering av delprocess 1

FOr att sdkerstélla att tillrackligt med material finns i magasinet for autonom korning i 15
timmar, da inte personal finns pa plats, behdver det rymma 150 ton. Ett magasin med den

kapaciteten skulle behdva mycket stort utrymme vilket inte finns tillgangligt i lokalen.

Ett mindre magasin integrerat i separeringsmaskinen som med ett visst tidsintervall laddas av

ugnsoperatoren skulle kunna vara en Idsning. Har kravs vidare analys och utvardering.

6.2 Utvardering av delprocess 2

Separering av stanger har visat sig vara en mer komplicerad uppgift an vad som ursprungligen
uppskattats. Detta pa grund av stangernas varierande form pa dess tvarsnitt. Den befintliga
separerarens funktionssakerhet ar inte hundraprocentig och skulle bli svar att integrera i en

autonom process.

En mer tillforlitlig separeringsmaskin finns och anvands for att separera samma stanger
tidigare i tillverkningsforloppet i Gotvalsverket. Denna separerare presenteras i de tva
alternativen som utsetts lampliga for vidareutveckling (Tabell 9).

6.3 Utvardering av delprocess 3

Den foreslagna losningen for transport av material fran separering till inmatningslucka &r ett
transportband parallellt med ugnen. Det ar uppdelat i flera sektioner for att ge mojlighet att

justera stangernas avstand mellan varandra.
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6.4 Utvardering av delprocess 4

Vad galler inmatningsluckan har tva alternativ foreslagits lampliga for vidareutveckling
(Tabell 9). Vid senare analys konstaterades det att den mindre luckan placerad pa ugnens

langsida skulle resultera i mindre varmeforluster.

6.5 Utvardering av styrsystem

Det som foreslas ar att ersatta den nuvarande reléastyrningen och logiken med ett PLC som
styr inmatningens alla delmoment samt materialflédet genom och ut ur ugnen via
faltbusskommunikation med decentraliserade 1/0:n. Det nya PLC:t bor &ven kommunicera

med brannarsystemets befintliga PLC.
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7. DISKUSSION

De fyra delprocesserna som inmatningen delats upp i har alla visat sig vara mer komplicerade
an vad som fran borjan uppskattats. Ett helt autonomt materialflode kraver vidare arbete och

analyser.

Brister i tidsplaneringen medforde att enbart forslag pa styrsystem och kommunikation hanns
med att studeras.

7.1 Fortsatt arbete

Det har under arbetet konstaterats att en helt autonom inmatning &r svar att realisera. Ett
alternativ vore att understka om det finns mojlighet till ett mer automatiserat materialflode i
ugnen och for dess utmatning, vilket skulle innebara att skiftgdende operator kan lagga mer
tid pa inmatningen. Det skulle medféra att kravet pa en helt autonom inmatningsprocess inte

skulle behdva uppfyllas.

Ett moment som visat sig medfora hoga kostnader &r separeringsprocessen. Stangernas
varierande form och storlek tillsammans med den oordning de levereras i, efter tidigare
behandling i gotvalsverket, resulterar i att en mer avancerad separeringsmetod maste
anvandas. Har skulle man kunna utvardera om det finns mojlighet till en mer strukturerad
materialupplaggning redan tidigare i tillverkningskedjan sa att en enklare separeringsmetod

kan anvandas i stangvalsverket.
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BILAGA 1

Figur 23. Induktiv givare for stegbalksrorelse, Uddeholms AB. Forfattarens egen bild.




BILAGA 2

4

T 5

m&.@.ﬁ:.:@ Pulsning Aterstallning Hand/Auto Avkénning
1 amne raknare startpos.
Bl. 14/4 (K38:119) 34 K177 i rullbana
T 101
201 K177 K38
e O]
T W 103 n_ 24
e
Ml K38 St
2 NN 126 184
Ih\——— Ll
._U.“m ~ pnp (B1346 PN |B1347 k389 7R
b BL18/6, m
- 5150
BL4/6
&
I
k383 /
BL.16/6]
N
2
220V 220V RUN STOP 24V+ 0 X X X X X
400 401 402 403 404
PC-program se A4-63996
comM1 430 431
= =
5 6|
N N
Bl.14/4 (K38:120) < <
S|0 S|10
“anlar XNwE
Stopp H-motor Start/Stopp
Micro motor
Konstr. Ritad Godkand sektion | 450 wﬁmm:©<m_m<m_._Amﬁ Datum Antal bl. Blad Forts. bl.
- . 05-04 5
2| OMBYGGNAD LNG Gos [ | Objekt Rullbana &mnesficka-ugn 6
Ersétter
O 0506 | ke c Detal Apparatskap k177
Y uooenoLm ety = |A4-85520
Not Andring Dawm | sign. KRETSSCHEMA

Figur 24. Kretsschema Mitsubishi Melsec.



BILAGA 3
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Figur 25. Kretsschema: Exempel pa givare och kontaktorer.



