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Rezonancie v procese valcovania

1. Rezonancie Valcovacej trate – príčiny, 

dôsledky , možnosti riešenia

2. Stručný prehľad, obmedzené informácie 

3. Spôsob monitorovania vibrácií v procese 

valcovania na 5ST USSK
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Vibrácie v procese valcovania

 Čo sú rezonancie?

Definícia: Mechanické oscilácie okolo rovnovážnej polohy.

Dôležitosť rezonancií: Rezonancie môžu mať značný vplyv na 
kvalitu procesu valcovania, efektivitu a bezpečnosť.

Druhy rezonancií:
• Samorezonancie: Vibrácie spôsobené vlastnou dynamikou 

zariadenia.
• Vonkajšie rezonancie: Vibrácie spôsobené vonkajšími 

silami, ako sú nepravidelnosti v materiáli alebo interakcia s 
inými strojmi.
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 Čo sú rezonancie?

Rezonancie v procese valcovania

Valcovacie stolice kvatro môžu za určitých podmienok vykazovať 
tri hlavné typy vibrácií. Tieto sa dajú rozdeliť na torzné
oscilácie valcov a vretien, vertikálne rezonancie pracovných a 
oporných valcov a  vretien , ich  ložiskových telies a krytov stolice 
a vertikálne nárazy pracovných valcov a ich oporných valcov. 
Torzné oscilácie majú obvykle veľmi nízke frekvencie ( radovo 
asi 10 Hz). Druhý typ oscilácií, ktorý sa môže vyskytovať veľmi 
výrazne na jednej alebo viacerých stoliciach tandemov s veľkou 
rýchlosťou vykazuje frekvencie asi 200 Hz. Z tohoto dôvodu sa 
označuje ako vibrácia tretej oktávy, pretože jej rezonančná 
frekvencia leží v tretej oktáve ( 128 až 256 Hz). Tretí typ vibrácií 
ak sa vyskytuje v komerčných tratiach vyvíja frekvencie okolo 600 
Hz a preto sa popisuje ako typ rezonancie v piatej oktáve ( 512 
až 1024 Hz). Vo všetkých troch typoch vibrácií závisí presná 
frekvencia  od konštrukcie valcovacej stolice a od spôsobu jej 
chodu
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Rezonancie v procese valcovania
 Vibrácie  tretej oktávy 128 - 256 Hz   Vibrácia oporného valca
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Rezonancie v procese valcovania
 Vibrácie tretej oktávy 128 – 256 Hz   Vibrácia oporného valca

Vibrácie tretej oktávy
• Vibrácie oporného valca
• Vyskytujú sa pri 128-256 Hz
• Vytvárajú zmeny hrúbky pásu vo vlnách
• Niekedy nie sú počuteľné
• Najčastejšie sú problémom
valcovacej stolice na valcovanie
pocínovaných pásov
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 Vibrácie  tretej oktávy 128 - 256 Hz   Vibrácia oporného valca

Rezonancie v procese valcovania

Čo je príčinou vzniku vibrácií tretej oktávy?
• Nadmerná mastivosť záberu valcov
• Nadmerné trenie záberu valcov
• Nesprávne vybrúsené pracovné valce
• Vadné ložiská pracovných valcov
• Vibráciou ovplyvnený pás vstupujúci  do stolice valcovacej trate

Čo ich zhoršuje?
• Spriahnutie medzi stolicami
• Nadmerná vôľa stojanu valcovacej  stolice
• Podobné priemery oporných valcov v
stoliciach idúcich za sebou
• Zlá regulácia roztoku
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 Vibrácie  tretej oktávy 128 - 256 Hz   Vibrácia oporného valca

 2ST     Spodný Oporný valec 1.st po vybudovaní zo stolice

Rezonancie v procese valcovania
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Rezonancie v procese valcovania
 Vibrácie piatej oktávy 512 – 1024 Hz     Vibrácia pracovných valcov
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 Vibrácie piatej oktávy 512 – 1024 Hz Vibrácie pracovných valcov

Rezonancie v procese valcovania

Vibrácie piatej oktávy
• Vzájomné rezonancie pracovných valcov
v tandeme
• Nastávajú pri 512 - 1024 Hz
• Vytvárajú pruhy naprieč povrchu
pásu(bez zmien hrúbky, ale 
pravdepodobne nastáva efekt
vlnitosti)
• Najčastejšie nie sú počuteľné
• Najčastejšie sú problémom
valcovacích stolíc na dokončovanie
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 Vibrácie piatej oktávy 512 – 1024 Hz Vibrácie pracovných valcov

Rezonancie v procese valcovania

Čo je príčinou vzniku vibrácií piatej oktávy?
• Poškodenie povrchu oporných valcov
• Nesprávne vybrúsené pracovné a oporné valce
• Vadné ozubené pohony
• Vadné vretená valcovacej stolice
• Vadné ložiská pracovných valcov
• Nesprávne mastenie záberu valcov

Čo ich zhoršuje?
• Nadmerná vôľa v stojanoch valcovacej stolice alebo lôžkach
• Ponechanie poznačených valcov vprevádzke
• Výskyt "integrálnych" pomerov priemerov oporných a pracovných
valcov
• Udržiavanie konštantnej rýchlosti valcovacej stolice
• Praktiky uberania valcovacej stolice
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 Vibrácie piatej oktávy 512 – 1024 Hz Vibrácie pracovných valcov

 Tapeta / Roleta na pracovnom valci

Rezonancie v procese valcovania
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 Torzná oscilácia   10Hz

Rezonancie v procese valcovania
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Rezonancie v procese valcovania

Príčiny vibrácií

• Mechanické rezonancie prítomné vo valcovacej stolici pri prirodzenej
frekvencii valcovacej stolice

• Valce:
• Excentrické pracovné valce
• Nesprávne vybrúsené pracovné valce alebo oporné valce(vibrácia brúsky)
• Ohnuté alebo opotrebované valce tenzometra
• Popraskané alebo inak poznačené oporné valce
• Rotačné mechanické komponenty:

• Popraskané alebo brinelované ložiská pracovný valcov
• Opotrebované zuby (prevodovka,vretenový prevod, výstupok hriadeľa)

Nadmerné vôle ozubených kolies,vretien a drážok
• Stav ložísk oporných valcov(perá)
• Nevyváženosť vretena
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Rezonancie v procese valcovania

Príčiny vibrácií

• Nestabilné podmienky mastenia
• Nadmerné mastenie záberu valcov

spôsobujúce preklzávanie (záporný sklz dopredu)
• Nadmerné trenie záberu valcov (nedostatočné mastenie)

• Meniace sa podmienky súvisiace so slabým regulovaním:
• Veľkosti častíc emulzie
• pH
• Prísady
• Úrovní koncentrácie nečistôt

• Prichádzajúca vibrácia
• Pás so stopami rezonancie vstupujúcido valcovacej stolice
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Rezonancie v procese valcovania

Príspevky k vibrácii
• Oporné a pracovné valce
• Nadmerné vôle okna stojana valcovacej stolice
• Oporné valce s podobnými priemermi na vrchu a na spodku
• Pomery priemerov pracovných a oporných valcov
• Ohýbanie valcov spôsobujúce zaťaženie vadných ložísk
• Oporné valce s odtlačkami
• Opotrebované pracovné valce
• Postupy valcovania
• Udržiavanie konštantnej rýchlosti valcovacej stolice po dlhú dobu
• Nesprávne postupy napínania medzi stolicami
• Postupnosť veľká redukcia / malá  redukcia
• Tvrdý pás
• Zlé zvary valcovania
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Rezonancie v procese valcovania

Prevencia a vylúčenie vibrácií
Redukujte zdroje mechanických vibrácií
• Používajte nástroje na analýzu vibrácií
• Zisťovanie zlyhania ložísk / program výmeny
• Pravidelná kontrola opotrebovania ozubených kolies, ložísk
prevodoviek, vretien, motorov, atď.
• Redukujte alebo vylúčte vibráciu brúsky
• Odstráňte stopy vibrácií prítomné na valcoch
• Vyhýbajte sa kritickým otáčkam brúsneho kotúča
• Inštalujte tlmiče vibrácií brúsneho kotúča
• Použite vlhkú kriedu na valce, aby ste zvýraznili vibráciu

Redukujte vôle
• Vložky okna, vložky oporných a pracovných valcov
• Výstupky valcov, spojovacie kliny
• Vôle ozubených kolies a vretena
• Stabilizujte podmienky valcovacieho roztoku
• Minimalizujte výkyvy teploty
• Vyhnite sa výkyvom koncentrácie znečisťujúceho oleja
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Rezonancie v procese valcovania
 Príčiny vibrácií počas valcovania.......

 160 možných 
príčin vzniku 
vibrácií
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 Dôsledky rezonancie

Vibrácie v procese valcovania

1.Roztrhnutie pásu
2.Poškodenie valcov – oporných, pracovných
3.Poškodenie zariadenia
4.Strata výkonu/produktivity
5.Strata materiálu 
6. Vizuálne nedostatky výrobku
7. Variácia hrúbky pásu
8. Znížený výkon valcovania v dôsledku zníženia rýchlosti 
valcovania
9. Povrch valcov – poškodený/poznačený/

Značenie povrchov valcov
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 Meranie vibrácií valcovacej stolice na 5ST

Rezonancie v procese valcovania

Systém monitorovania vibrácií 5ST tandemu používa na meranie 5
snímačov, ktoré sú umiestnené v hornej časti každého rámu stolice.

Niektoré frekvencie sa však kvôli tlmeniu neprenášajú až na rám,
preto sú pre lepšiu diagnostiku stavu valcov a ložísk nainštalované aj
tri prenosné snímače na domčeky oporných alebo pracovných valcov.

Signál snímačov umiestnených na ráme každej stolice je privedený
cez prevodníky signálu do PC, kde sa meria pomocou LabCard.

Softvérové vybavenie systému pozostáva z dvoch samostatných
aplikácií.
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 Meranie vibrácií valcovacej stolice na 5ST

Rezonancie v procese valcovania

Prvá aplikácia on-line meria signály z akcelerometrov, každých 100
ms vykonáva FFT analýzy a zobrazuje alarmy pri prekročení
hraničných úrovní vibrácií v jednotlivých frekvenčných pásmach.

Číta potrebné údaje o valcovanom zvitku a o zabudovaných
valcoch, archivuje časové priebehy odvalcovaných zvitkov pre
ďalšiu možnú podrobnejšiu analýzu.
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 Meranie vibrácií valcovacej stolice na 5ST

Rezonancie v procese valcovania

Druhá aplikácia slúži na detailnú analýzu archivovaných zvitkov.

Pre celý zvitok zobrazuje časové priebehy vibrácií a rýchlostí stolíc,
graf FFT spektra s možnosťou voľby FFT resolution,
zobrazenie 3D WaterFall grafu,
kurzory v grafe časového priebehu s meraním ich rozdielu a
prevodu na frekvenciu,
kurzory v grafe FFT spektra,
frekvenčnú kalkulačku na výpočet očakávaných frekvencií, v grafe
FFT zobrazuje
kurzory pre frekvencie otáčok oporných a pracovných valcov a ich
násobky,
kurzory pre ložiskové frekvencie, zobrazuje údaje o valcoch
použitých pri valcovaní daného zvitku, FFT spektrum rýchlosti
rezonancie, export FFT spektier do MS Excel.
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 Meranie vibrácií valcovacej stolice na 5ST

Vibrácie v procese valcovania
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 Meranie vibrácií valcovacej stolice na 5ST

Rezonancie v procese valcovania

Screen of mathematical
model

Speed, forces, tensions, thickness
trend graphs
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 Meranie vibrácií valcovacej stolice na 5ST

Rezonancie v procese valcovania
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 Meranie vibrácií valcovacej stolice na 5ST

Rezonancie v procese valcovania

3D waterfall
graph
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 Skúsenosti s prevádzkou 5ST  vs. rezonancie

Rezonancie v procese valcovania

1. Okamžitý zásah do rýchlosti valcovania.
2. Práca so zmenou medzistolicových ťahov a ťahov navíjania.
3. Práca s kondíciou valcovacej emulzie.
4. Údržba zariadenia.

1. Výmena lištovania stojanu stolice – oporné valce, pracovné
valce

2. Výmena vretien pohonu pracovných valcov.
3. Pravidelné vibrodiagnistické merania.
4. Zmena regulácie chodu trate modernizácia riadenia 5ST.
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 Skúsenosti s prevádzkou 5ST  vs. rezonancie

Rezonancie v procese valcovania

Výrobok
CA Rm max 
(Mpa)

CA Rm min 
(Mpa)

BA Rm max 
(Mpa)

BA Rm min 
(Mpa)Výrobný kód OCPevnostná skupina 

Obal440340390290046,204,207,306,6031
Obal485385425290202,228,3022

Obal510410440310203,291,295,303,3093

Obal540440440340281,282,285,558,6914
Pozink4803157,547,548,549,5895

Mäkké dynamo52042013,14,15,17,27,28,446
Tvrdé dynamo70052020,22,25,267
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 Zariadenie používané Oddelením Vibrodiagnostických meraní

Rezonancie v procese valcovania
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 Príklad protokola o vibrodiagnostickom meraní (prevodovka)

Rezonancie v procese valcovania
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 Príčiny vibrácií počas valcovania.......

Vibrácie v procese valcovania

Neznáme 
f aktory 
oporných 
v alcov1

Tv rdosť pov rchu OV2

Priemery  v alcov3

Excentricita valcov4

ValecPriemery  OV5

Excentricita valcov (čapy)6

Rýchle zhoršenie stavu OV7

Brúska OV8

Platňa v ahadla OV9

Vy chýlenie (ofset) medzi PV a OV10

Oporné v alceLišty  OV PV BackUp Work Roll Liners11

Ložiskov é domce OV12

Kry tTlakov á doska OV13

Západky PV a OV14

1Parsy tecLišty  OV15

2Ventilátor odťahu spalínKolmé zoradenie OV16

3Kry ty  proti špliechaniuVôle domcov OV17

Matice TenTech 18

4Predĺženie ScalemasteraAxiálne ložiská19

5Chv enie ScalemasteaMoriaca linkaValceLožiskáPoškodenie ložiska Morgoil 20

6Kazeta ScalemasteraInéZly hanie axiálneho ložiska21

Dizajn axiálneho ložiska22

7Materiál brúsneho kotúča

8Brúsna kv apalinaBrúsiareň v alcovChv enie PV23

9Maziv o ložísk PVPracov né valceDomce PV24

10Brúska PVRozmery  čapov PV (ložiskové telesá)25

Ložiská PV26

Zoradenie v alcov27

Stresometer28

11Ra pracov ných valcovFixné v odiace rolky na výstupe29

12Vzor brúseniaDrsnosť stresometra30

13Prof il PVDef lektor/TenzometerTenzometre31

14Drsnosť PV č4 Pracov ná silaDrsnosť tenzometrov32

15Zmena nanášania vodyExcentricita tenzometrov33

16Oblosť OV a PVUhol opásania tenzometra34

Spojka tenzometra35

17PremorenieLožiská v alca tenzometra36

18Teplota chladiacej zmesi

19Teplota pásuPohon stresometra37

20Fľakatý moriaci olejSpojky  pohonu38

21pH chladiacej zmesiMateriálPrev odovky39

22Chemické zloženie olejaPastorokSkrutky  uchytenia pastorka40

23Kv alita vodySpojky  hnacieho hriadeľa41

24Zmeny  vstupnej hrúbkyZoradenie pastorka42

25Variácie hodnôt pásuOpotrebovanie zubov pastorka (vôľa)43

26VstupLožiská hnacieho hriadeľa44

27Vy nášanie olejaVôľa pohonu45

Pohon

28Pracov ná metódaVretená #546

29Olej v  chladiacej zmesiVy šetrovanieSkrútenie v retien47

30Nastaveniachv eniaVretenáTlak na v retene48

31Úrov eň domcov OV na saniachMetódaUhol v retena49

32Čistota tratePodpery  vretien50

33Výška prechodovej línie OV

Stojaté ložiská motora51

MotorPohony52

34Kaliber trateStrojZáklady  hnacích motorov53

35Meracie zariadeniaRov nováha armatúry54

36Lasery

37Snímače zaťaženiaOdpov eď serva55

38Ťah nav íjačky/odvíjačkyProtiohy b PV56

39Tpomer ťah/v alcovacia silaKontaminácia oleja stavania57

40Zmeny  trenia v rámci trateHy draulikaEunášaný vzduch (Hydraulika)58

41Sof tvérová regulácia pohonuRov nováha OV59

42Elektronika tenzometraHy draulic ké kladivo60

43Prešmy knutieRiadenieSpätné tlaky stavania61

44Pomalé AGC

45Riadenie excentricityMazanie62

46Interakcia medzi č4 a č5PásViskozita v alcovacieho oleja63

47Model v alcov aniaTeplota v alcovacieho oleja64

48Regulácia rýchlostiDA teplota vody65

49Skutočný úberDA tlmiče66

50Teplota pásu (každá stolica)Mazanie

51Pohon navíjačkyMazanie pastorka67

52Elektro komponenty pohonuMazanie prev odovky68

53Regulácia rýchlostiZariadenieKv alita Morgoilu 69

54Medzistolicov ý ťahTeplota Morgoilu70

55Zoradenie tratePrietok Morgoilu71

Mazanie axiálny ch ložísk72

Interný únik 73

Úrov eň stavania74

MagnaScales75

Stav anieStav anie76

Voľná inštalácia stavania77

Statické trenie stavania78

Zly hane stavania (v oľné)79

Bezpečnosť piestov stavania80

Čerpadlá chladenia trate81

Vodný kolektor spodnej strany pásu82

Hadice chladenia83

Tlak chladenia84

Chladiaca zmesTlak v zduchu SprayTech 85

Prietok chladiacej zmesi86

Prenos/vynášanie vody87

Kolektor oplachu88

Uhly  kolektorov89

Uhol spreja chladiacej zmesi90

Excentricita navíjačky91

Nav íjačkaVibrácie nav íjačky92

Súososť navíjačky93

Krížov é v alcovanie 94

Lišty95

Zoradenie96

Lišty  trate97

#5 Box98

Vply v  zadnej trate99

Rám stoliceÚnik v zduchu z boxu č. 5 100

Stav  saní101

Tuhosť trate102

Platňa OV103

Prasknutý rám stolice104

Vply v  z inej stolice405

Skrutky  pridržiavajúce rám stolice106

Chv enie107
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Vibrácie v procese valcovania

1.Stroj/zariadenie:
Valce

Oporné valce, Pracovné valce, Tenzo valce, Shape roll,....
Pohon

Pohon stressonetra,Spojka, Vretená,Motor
Hydraulica

Mazanie
Valcovaný pás, Zariadenie

Stavanie
Chladivo /Emulzia 
Navíjačka
Rám/Stojan stolice

 Príčiny vibrácií počas valcovania
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Vibrácie v procese valcovania

2.Iné:
Moriaca linka - predĺženieŤLO, Chvenie,..
Brúsiareň valcov - materiál brúsneho kotúča, brúsna kvapalina, 
samotná brúska prac.valcov

 Príčiny vibrácií počas valcovania

3.Pracovné valce – Ra pracovných valcov, vzor brúsenia, profil             
prac.valcov

4. Materiál – premorenie, teplota emulzie, teplota pásu,....

5.Metódy – čistota tate, kontaminácia emulzie cudzími olejmi,....

6.Riadenie – model valcovania, riadenie ťahov, riadenie excentricity,                
zmeny trenia v rámci trate,......


