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Rezonancie v procese valcovania

1. Rezonancie Valcovacej trate — priciny,
d6sledky , moznosti riesenia

2. Strucny prehlad, obmedzenée informacie

3. Spbsob monitorovania vibracii v procese

valcovania na 5ST USSK



Vibracie v procese valcovania

Co su rezonancie?
Definicia: Mechanickeé oscilacie okolo rovnovaznej polohy.

Dolezitost’ rezonancii: Rezonancie mézu mat znacny vplyv na
kvalitu procesu valcovania, efektivitu a bezpecnost.

Druhy rezonancii:

* Samorezonancie: Vibracie sp6sobené viastnou dynamikou
zariadenia.

* Vonkajsie rezonancie: Vibracie spdsobené vonkajsimi
silami, ako su nepravidelnosti v materiali alebo interakcia s
inymi strojmi.



Rezonancie v procese valcovania

Co suU rezonancie?

Valcovacie stolice kvatro m6zu za urcitych podmienok vykazovat
tri hlavné typy vibracii. Tieto sa daju rozdelit na torzné
oscilacie valcov a vretien, vertikalne rezonancie pracovnych a
opornych valcov a vretien, ich loziskovych telies a krytov stolice
a vertikalne narazy pracovnych valcov a ich opornych valcov.
Torzné oscilacie maju obvykle velmi nizke frekvencie ( radovo
asi 10 Hz). Druhy typ oscilacii, ktory sa méze vyskytovat velmi
vyrazne na jednej alebo viacerych stoliciach tandemov s velkou
rychlostou vykazuje frekvencie asi 200 Hz. Z tohoto dovodu sa
oznacuje ako vibracia tretej oktavy, pretoze jej rezonancna
frekvencia lezi v tretej oktave ( 128 az 256 Hz). Treti typ vibracii
ak sa vyskytuje v komercnych tratiach vyvija frekvencie okolo 600
Hz a preto sa popisuje ako typ rezonancie v piate] oktave ( 512
az 1024 Hz). Vo vsetkych troch typoch vibracii zavisi presna
frekvencia od konstrukcie valcovacej stolice a od sp6sobu jej
chodu




Rezonancie v procese valcovania

Vibracie tretej oktavy 128 - 256 Hz Vibracia oporného valca

Rezim vibracie tretej oktavy

Stojan valcovacej | |

stolice a skrutka Prugi
na nastavovanie valcov % # ruzina
—
Oporné valce = L
a loZiskové telesa . 7/ - //,/ 7] Vibracia, 130-140 Hz,
SIS
_ O % / % // 130 cyklov/s
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Pracovné valce ( Valec na valci
Kontakt

VIBRACIA VALCOVACEJ STOLICE Obrazok 3
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Rezonancie v procese valcovania

Vibracie tretej oktavy 128 — 256 Hz Vibracia oporného valca

Rezim vibracie tretej okta |
Vibracie tretej oktavy '
* Vibracie oporného valca KCP
 VVyskytuju sa pri 128-256 Hz .
 Vytvaraju zmeny hrubky pasu vo vinach

» Niekedy nie st podutelné /-/ \
* NajCastejSie su problémom Cb |

|

|

valcovacej stolice na valcovanie
pocinovanych pasov

Silné zmeny hrabky

VIBRACIA VALCOVACEJ STOLICE Obrazok 5



Rezonancie v procese valcovania

Vibracie tretej oktavy 128 - 256 Hz Vibracia oporného valca

Co je pri¢inou vzniku vibracii tretej oktavy?
* Nadmerna mastivost’ zaberu valcov

* Nadmerné trenie zaberu valcov

* Nespravne vybrusene pracovné valce

» Vadné loziska pracovnych valcov
* Vibraciou ovplyvneny pas vstupujuci do stolice valcovacej trate

Co ich zhorsuje?

» Spriahnutie medzi stolicami

 Nadmerna vola stojanu valcovacej stolice
* Podobné priemery opornych valcov v
stoliciach iducich za sebou

« Zla regulacia roztoku



Rezonancie v procese valcovania

Vibracie tretej oktavy 128 - 256 Hz Vibracia oporného valca

2ST Spodny Oporny valec 1.st po vybudovani zo stolice
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Rezonancie v

procese valcovania

Vibracie piatej oktavy 512 —

1024 Hz  Vibracia pracovnych valcov

RezZim vibracie piatej oktavy
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Rezonancie v procese valcovania

Vibracie piatej oktavy 512 — 1024 Hz Vibracie pracovnych valcov

Vibracie piatej oktavy
* VVzajomné rezonancie pracovnych valcov

Vv tandeme Rezim vibracie piatej oklévy"l,: AN \..‘:
- Nastavaju pri 512 - 1024 Hz )
* Vlytvaraju pruhy naprieC povrchu N A
pasu(bez zmien hrubky, ale N
pravdepodobne nastava efekt (AN Y oo

. . \ O\
vinitosti) \\\_ "

* NajCastejSie nie su pocutelné
* NajCastejsie su problémom
valcovacich stolic na dokonCovanie

VIBRACIA VALCOVACEJ STOLICE Obrézok 7



Rezonancie v procese valcovania

Vibracie piatej oktavy 512 — 1024 Hz Vibracie pracovnych valcov
Co je pricinou vzniku vibracii piatej oktavy?
* Poskodenie povrchu opornych valcov
* Nespravne vybrusené pracovné a oporné valce
 VVadneé ozubené pohony
« Vadné vretena valcovacej stolice

 VVadne loziska pracovnych valcov
* Nespravne mastenie zaberu valcov

Co ich zhorsuje?

 Nadmerna véla v stojanoch valcovacej stolice alebo |6zkach

* Ponechanie poznacenych valcov vprevadzke

 Vyskyt "integralnych” pomerov priemerov opornych a pracovnych
valcov

« Udrziavanie konstantnej rychlosti valcovacej stolice

 Praktiky uberania valcovacej stolice
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Rezonancie v procese valcovania

Vibracie piatej oktavy 512 — 1024 Hz
Tapeta / Roleta na pracovnom valci.

Vibracie pracovnych valcov
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Rezonancie v procese valcovania

Torzna oscilacia 10Hz

Torzna oscilacia

Vretena (torzna pruzina)

Hnaci motor

Torzna oscilacia

Valce valcovacej stolice
(zotrvacnik)

Valec je alternativne rychlejSou
a potom pomal$ou pruzinou

VIBRACIA VALCOVACEJ STOLICE Obrazok 11

Zmeny hribky

VIBRACIA VALCOVACEJ STOLICE Obrazok 12
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Rezonancie v procese valcovania

Priciny vibracii

» Mechanické rezonancie pritomné vo valcovacej stolici pri prirodzenej
frekvencii valcovacej stolice
* Valce:
» Excentrické pracovné valce
* Nespravne vybrusené pracovneé valce alebo oporné valce(vibracia brusky)
» Ohnuté alebo opotrebované valce tenzometra
* Popraskané alebo inak poznacCené oporné valce
* Rotacné mechanické komponenty:
» Popraskané alebo brinelované loziska pracovny valcov
» Opotrebované zuby (prevodovka,vretenovy prevod, vystupok hriadela)
Nadmerné vlle ozubenych kolies,vretien a drazok
« Stav lozisk opornych valcov(pera)
* Nevyvazenost vretena

14
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Rezonancie v procese valcovania

PricCiny vibracii

* Nestabilné podmienky mastenia
 Nadmerné mastenie zaberu valcov
spOsobujuce preklzavanie (zaporny sklz dopredu)
* Nadmerné trenie zaberu valcov (nedostatoCné mastenie)
* Meniace sa podmienky suvisiace so slabym regulovanim:
 Velkosti Castic emulzie
° pH
* Prisady
« Urovni koncentracie negistét
» Prichadzajuca vibracia
» Pas so stopami rezonancie vstupujucido valcovacej stolice

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY to United States Steel Corporation
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Rezonancie v procese valcovania

Prispevky k vibracii

» Oporné a pracovné valce

 Nadmerné véle okna stojana valcovacej stolice

* Oporné valce s podobnymi priemermi na vrchu a na spodku
* Pomery priemerov pracovnych a opornych valcov

« Ohybanie valcov spdsobujuce zatazenie vadnych lozisk

» Oporné valce s odtlackami

» Opotrebované pracovné valce

* Postupy valcovania

« Udrziavanie konsStantnej rychlosti valcovacej stolice po dihu dobu
* Nespravne postupy napinania medzi stolicami

* Postupnost' velka redukcia / mala redukcia

* Tvrdy pas

 Zlé zvary valcovania

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY to United States Steel Corporation
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Rezonancie v procese valcovania

Prevencia a vylucenie vibracii

Redukujte zdroje mechanickych vibracii

* Pouzivajte nastroje na analyzu vibracii

« Zistovanie zlyhania lozisk / program vymeny
 Pravidelna kontrola opotrebovania ozubenych kolies, lozisk
prevodoviek, vretien, motorov, atd.

* Redukujte alebo vylucte vibraciu brusky

» Odstrante stopy vibracii pritomné na valcoch

* Vlyhybajte sa kritickym otaCkam brusneho kotuca

* InStalujte timiCe vibracii brusneho kotuca

* Pouzite vlhku kriedu na valce, aby ste zvyraznili vibraciu

Redukujte vole

* Vlozky okna, vlozky opornych a pracovnych valcov

* VVystupky valcov, spojovacie kliny

* V6le ozubenych kolies a vretena

» Stabilizujte podmienky valcovacieho roztoku

* Minimalizujte vykyvy teploty

* Vlyhnite sa vykyvom koncentracie znecCistujuceho oleja
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Rezonancie v procese valcovani

PriCiny vibracii poCas valcovania.......

160 moznych
pricin vzniku
vibracii
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Znacenie povrchov valcov
Vibracie v procese valcovania

Ddésledky rezonancie

1.Roztrhnutie pasu

2.Poskodenie valcov — opornych, pracovnych
3.Poskodenie zariadenia

4.Strata vykonu/produktivity

5.Strata materialu

6. Vizualne nedostatky vyrobku

7. Variacia hrubky pasu

8. Znizeny vykon valcovania v dosledku znizenia rychlosti
valcovania

9. Povrch valcov — poskodeny/poznaceny/

19



Rezonancie v procese valcovania

Meranie vibracii valcovacej stolice na 5ST

Systém monitorovania vibracii 5ST tandemu pouziva na meranie 5
snimacoy, ktoré su umiestnené v hornej ¢asti kazdého ramu stolice.

Niektoré frekvencie sa vSak kvoli timeniu neprenasaju az na ram,
preto su pre lepsiu diagnostiku stavu valcov a lozisk nainstalované aj
tri prenosné snimace na domc€eky opornych alebo pracovnych valcov.

Signal snimacov umiestnenych na rame kazdej stolice je privedeny
cez prevodniky signalu do PC, kde sa meria pomocou LabCard.

Softvérové vybavenie systému pozostava z dvoch samostatnych
aplikacii.

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY to United States Steel Corporation
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Rezonancie v procese valcovania

Meranie vibracii valcovacej stolice na 5ST

Prva aplikacia on-line meria signaly z akcelerometrov, kazdych 100
ms vykonava FFT analyzy a zobrazuje alarmy pri prekroc€eni
hraniénych arovni vibracii v jednotlivych frekvenénych pasmach.

Cita potrebné udaje o valcovanom zvitku a o zabudovanych

valcoch, archivuje c¢asové priebehy odvalcovanych zvitkov pre
d'alsiu moznu podrobnejsSiu analyzu.

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY to United States Steel Corporation
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Rezonancie v procese valcovania

Meranie vibracii valcovacej stolice na 5ST

Druha aplikacia sluzi na detailnu analyzu archivovanych zvitkov.

Pre cely zvitok zobrazuje ¢asové priebehy vibracii a rychlosti stolic,
graf FFT spektra s moznost'ou volby FFT resolution,

zobrazenie 3D WaterFall grafu,

kurzory v grafe casového priebehu s meranim ich rozdielu a
prevodu na frekvenciu,

kurzory v grafe FFT spektra,

frekvenénu kalkulacku na vypocet oc¢akavanych frekvencii, v grafe
FFT zobrazuje

kurzory pre frekvencie otacok opornych a pracovnych valcov a ich
nasobky,

kurzory pre loziskové frekvencie, zobrazuje udaje o valcoch
pouzitych pri valcovani daného zvitku, FFT spektrum rychlosti
rezonancie, export FFT spektier do MS Excel.

22



Vibracie v procese valcovania

Meranie vibracii valcovacej stolice na 5ST

AMeranie vibraoi stofic 55T
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Rezonancie v procese valcovania

Meranie vibracii valcovacej stolice na 5ST
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Rezonancie v procese valcovania

Meranie vibracii valcovacej stolice na 5ST

Meranie vibracii stofic 55T
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Rezonancie v procese valcovania

Meranie vibracii valcovacej stolice na 5ST

| 55T Vibration analysis
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Rezonancie v procese valcovania

Skusenosti s prevadzkou 5ST vs. rezonancie

Okamzity zasah do rychlosti valcovania.
Praca so zmenou medzistolicovych t'ahov a t'ahov navijania.
Praca s kondiciou valcovacej emulzie.
Udrzba zariadenia.
1. Vymena listovania stojanu stolice — oporné valce, pracovné
valce
2. Vymena vretien pohonu pracovnych valcov.
3. Pravidelné vibrodiagnistické merania.
4. Zmena regulacie chodu trate modernizacia riadenia 5ST.

o\
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Rezonancie v procese valcovania

Skusenosti s prevadzkou 5ST vs. rezonancie

Pevnostna skupina Vyrobny kod OC

1

(O I~

~N O
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Rezonancie v procese valcovania

Zariadenie pouzivané Oddelenim Vibrodiagnostickych merani
AR

WAdash® Novinky Produkty ~ Podpora ~ Ke stazeni ~ 0 firmé Kariéra Kontakt Q~ bm~

11:05

VIBROMETR

Modul vibrometr obsahuje zakladni méfici obrazovky:
- Sirokopasmové efektivni a $pickové hodnoty (RMS, 0-PEAK)

Chl, 25 Hz Manual, Alarms: defaul

- spektrum (FFT analyza vibraci)
- Gasovy signal >
- frekvenéni pasma

- posunuti
- teplota

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY to United States Steel Corporation
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Rezonancie v procese valcovania

Priklad protokola o vibrodiagnostickom merani (prevodovka)

USM/0107
Strapa: 172
PROTOKOL O MERANI Cislo protokelu
VD 05 73483
DZ: SVa Datum merania: 28.08.2024
Superlinka: PDL-5 Druh diagnostiky: Vibrodiagnostika
Nazov zariadenia Kéd | Kéd Trend Nalez a doporuéenie na odstra
s stavu
Pohon vstupného
dopravnika, 1 = Prevodovka z hl'adiska mechanického kmitania prevadzkuje vo
Vel'ka prevodovka vyhovujucom stave.
pevné uloZenie
Predp a pri dodrZ i suéasaych preva ych a davok
Bi¢ je stanovena
Legenda:
Kod stavu: Trend:
Kaod 1 - Vyhovuje a - Vyrazne zlepseny
Kod 2 — Obmedzene vyhovuje b - Mieme zlepseny
Kod 3 — Nevyhovuje c-Ustileny
d - Mieme zhorseny
e - Vyrazne zhorSeny .
x - 1. meranie, dlhodobo nemerane
Limity:
Stroje na pevnych zékladoch:
Ked 1 - < 4,5 =m/s
Kéd 2 = ver od 4,5 do 11,2 mm/s
Réd 3 = vee > 11,2 mm/s
Merali: Ing. Dudai P., Earaszti
Prijemca:
P.
Ing.

UsM/0107
Strana: 272
@ PROTOKOL O MIR_-L\.i Cislo protokolu
VD 05 73483

Schéma zanadenia:

Namerané hodnoty:

PDL-5 - Vstupny dopravnik

P alL3y O RMS

PrevodovkalL3\horizonta\LBEARING RMS

PrevodovkalL3\vertikal\ISO RMS

PrevodovkalL3\axiallSO RMS

PrevodovkalL4\horizontal\lISO RMS

PrevodovkalL4\horizonta\LBEARING RMS

PrevodovkalL4\vertikaliISO RMS

P alL4' O RMS
PrevodovkalLB\horizontal\lISO RMS

P a\Le\ LBEARING RMS
PrevodovkalL8\vertikaliISO RMS
PrevodovkalLBlaxiallSO RMS
PrevodovkalL8\h NSO RMS

P alL8\ BEARING RMS

PrevodovkalL8\vertikaliISO RMS

PrevodovkalL8\axiaNlSO RMS

PrevodovkalL@\horizontalllISO RMS

Prevodovkal\L@\horzonta\LBEARING RMS

Cislo vykresu

PrevodovkalL@\vertikallISO RMS

Pozadované meranie

Vibrodiagnosticke

-naP.P.

PrevodovkalL@\axiallSO RMS

Pouzité meradla a ev. éislo MaK | Adash VA3Pro - TK71696, TK70367

Cesta k suboru

Y:\Deparmments\OPER'RLB'RLB_M'TD'TD_PROTOKOLY'2024DZ SVa'PDL-5'VD

Zaver:
Prevodovka z hl'adiska mechanického kmitania prevadzkuje vo vyhovujicom stave.

Nazov meraného objektu, popis merania: pohon vstupného dopravnika

Schematické nacrty, namerané hodnoty:
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Hodnoty zadal: Protokol schvahl:
Meno: Haraszti Imnich Meno: Ing. Duéa: Patrik
Ditum: 28.08.2024 Datum: 28.08.2024
Podpis Patrik Ducai e o
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Vibracie v procese valcovania
PriCiny vibracii poCas valcovania.......
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Vibracie v procese valcovania
PriCiny vibracii poCas valcovania

1.Stroj/zariadenie:
Valce
Oporné valce, Pracovné valce, Tenzo valce, Shape roll,....
Pohon
Pohon stressonetra,Spojka, Vretena,Motor
Hydraulica

Mazanie

Valcovany pas, Zariadenie
Stavanie
Chladivo /Emulzia
Navijacka
Ram/Stojan stolice
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Vibracie v procese valcovania
PriCiny vibracii poCas valcovania

2.Iné:
Moriaca linka - prediZzenieTLO, Chvenie,..

Brusiaren valcov - material brusneho kotuca, brusna kvapalina,
samotna bruska prac.valcov

3.Pracovné valce — Ra pracovnych valcov, vzor brusenia, profil
prac.valcov

4. Material — premorenie, teplota emulzie, teplota pasu,....
5.Metdody — Cistota tate, kontaminacia emulzie cudzimi olejmi,....

6.Riadenie — model valcovania, riadenie tahov, riadenie excentricity,
zmeny trenia v ramci trate,......
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