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1. �od 

�oveň výroby a spotřeby válcovaných plech� je dne s 
důle žitým ukazatelem stupně hospodářského rozvo j e  j ednotli
vých zemí . Dynamika rozvoj e t ohoto odvětví je zVláš{ patrná 
ne vývoj i regulace podélného profilu pásu. Moderní válcovací 
trat ě dosahuj í dnes při válcování t olerancí pod 0 , 003 mm, 
při rychlostech válcování kolem 10 mls a více ne ž 99 , 5  % 
využit í vyválcované délky pásu. 

Tyto zvýšené požadavky j e  možné splnit na moderních 
válcovac ích tratích s dokonalými regulačními a řídicími 
systémy .  

Při proj ektování a konstruování těchto tratí a řídi
cích systém� j e  třeba věnovat dostatečnou pozornost nej enom 
pevnostním problémům , ale i studiu a vyšetřování dynamických 
vlastností  válcovacích trat í .  

Jednou z moderních válcovacích tratí , kt erou k . p .  ŠKODA 
Plzeň dodává a při j e j ímž návrhu byla respektována uvedená 
kriteria , je trat kvart o ŠKODA 200 . 

2 .  Tenzometrické měření na umaplexovém staticky zatíženém 
modelu stojanu 

Válcovací trat ŠKODA 200 j e  vybavena válcovací stolicí 

nové koncepce s elektrohydraulickým .stavěním válc�. Dříve 
používaný me chani smus pře stavování válc� pomocí elektromoto
ru a stavěc ího šroubu byl u této  stolice nahrazen hydraulic

kým válcem a dvěma předepínac ími a upínacími syst émy . S t o j an 

nové stolice se tedy liší od klas ické st olice ne j en t varem , 

ale i syst émem zatí žení .  Protože se j e dná o velice složité  
kombinované namáhání , bylo prove deno rozsáhlé t enzome trické 



měření na umaplexovém modelu ( obr. 1 ) .  Mode l byl vyroben 
v měřítku 1 : 10 a s lo žit é z at ě žování bylo rec.1i zováno zJ.y!!Ž:ún 
a třemi pákovými sy s t émy .  

Při měření by ly použ ity t enzooetry t:ikro t e chna Jl.; 1 20 . 1  
a 5Sft 1 20 . 1 a s t a t i cká t enzooe t r i c kú aparutura Ho t t in[; e r  

Baldwin HB!.: 3000 . Ce lkem byl o z j i � t ováno nap ě t í  ve 1 3 0  mí fl 
t ech s t o j anu .  Naměřené hodno ty byly ne. p o č í t a č i  PDI' 11 170 
s t at i s t icky z prac ovány a při re s pek t ování z úkonů mo de lové 
podobno s t i  vyho dnoc eny ( obr . 2 ) .  

Na základě výs l e dků mě ření byly uprave ny vni t řní rad�u
sy s t o j anu a tvar upínac ích j ednotek . 
3 .  hlatema t ický mode l  válcovac í t rat ě a j eho exp erime ntální 

ověření 

Klasická vál covací t rat se  skládá z válc o v ac í s t o l i c e 
s pohonem a z e  syme tricky uspořáda.'ljch , s a::!c s t ntnč pohár:ě

nýc h ,  t ahových navíj e de l , z ni chž j e dno p o d l e  smy s lu vál c o

vání s t řídavě pře bírá funkci ro zví j e dla . 
Vytvořit mat ematický model c e l é  trat ě ,  kt e rý by pop i s o

val j ak vert ikální kmitání válcovac í s t o l i c e .  t ak i t or z n í  

kmit ání s oustavy pohonů . je  problém v e l i c e  s l o ž i t ý .  a pro t o  

byl ře š e n  po s tupně v t ěchto dílč í ch e t apách : 

a )  2-hmo t ový model t ahového naví j e dla 

b )  5-hmot ový model pohonu válc ova c í  s t o l i c e  

c )  9-hmot ový mod e l  pohonů válc ovac í trat ě ( o br . 4 )  
d )  4-hmo tový mode l válcovac í s t o l i c e  ( ob r .  J )  
e )  lJ-hmo t ový kombinovaný mod e l  válc ovac í s t o l i c e  a pohonů 

trat ě (c + d ) .  

Ře š ené subsyst émy byly uvažovány j ak o  diskrétní , l ine

ární , nekonzervat ivní sous t avy s proporc ionálním t l��en Lm .  

j ej ichž model v maticovém tvaru má pro t orzní sous t avy p oho

nu tvar 

a pro model stolice , předst avuj ící sous t avu s t lumeným 

translačním pohybem ve vert ikálním směru 

M Y ( t ) +I:l ý( t ) . f<. y ( t )  = F ( t )  
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kde ., { rad ] , y [ m  ] j sou souřadnice hmot 
I ( kg,,{] matice hmot ových momentů se trvačnosti 

M ( kg ] matice hmotností 

B t  [ Nm s/rodl , B [Ns/ml matice proporcionálního t lumení 

I<.t [ Nm/rad ] , I<.  [N /m ] matice tuhost í  
Ft ( t ) [ N m 1 ,  F ( t ) [ N ] vekt ory buzení 

Při tvorbě kombinovaného modelu byla pro vyj ádření 
vzáj emné vazby vertikálního kmitání stolice ( obr . 3 ) a torz
ního kmitání sous t avy pohonů ( obr . 4 ) ,  použita j edna ze 
základních rovnic z t e orie tváření a sice Celikovova rovnice 
popisuj íc í vliv válcovac ích t ahů na ve likost středního měr

ného t laku kovu na pracovní válce .  

S imulačním výpočtem,  metodou Runge-Kutta 4 .  řádu , byla 
na poč ítači PDP 11/70 vypočt ena ode zva kombinovaného mat ema

t i ckého mode lu válc ovac í t rat ě na skokovou změnu válcovac í 

s í ly .  Výs ledek s imulačního vý,oč tu byl porovnáván s výsledky 

mě ření prováděných ne trati ŠKODA 200 , provoz ované ve VÚHŽ 

Karl š t e j n .  

Během měření byly z aznamenávány s ignály provozních měři
čů t ahů ,  válcovac ích sil a budicího generát oru. Při někt erých 
měřeních , kt e rá probíhala bez otáčení prac ovních válc ů ,  byl 

navíc registrován průběh t ahu měřený t enzome try umís t ěnými 

na pásu a průb ěh krout ic ích momentů na me z ilehlých hříde lích 

v pohonu .  Měření byla zpracována rovně ž na počítači PDP 11/70 . 

Z porovnání výs ledků dynamických výpočtů a měření 

( obr . 5 )  plyne velmi dobrá shoda vypočt ené a odměřené odezvy 

válc ovac í tratě na skokové přist avění st olic e . 

Frekvenční shoda j e  násle duj íc í : 
simulační výp oč e t : f = 5 , 0  Hz 

experiment : f = 5 ,  J Hz 

Velmi dobrá shoda j e  rovněž u hodnoty logaritmického 
dekrementu a s i c e : 

simulační výpoč e t : 
experiment : 

cr = 1 , 5 

cr = 1 , 3  
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V důsledku t oho , že simulační výpočet doposud neobsahu

j e  regulační smyčku tahu ,  která byla u skut ečné tratě během 

měření v provozu , obj evuj í se na vypo č t eném průběhu tahu dvě 

úrovně , což však pro hodnocení vlastních frekvenc í není pod

statné . 

Ce lkově lze konstatovat , že kombinovaný mat emat ický 

model dává dostatečně pře sně inf ormac e o dynamickém chování 

skut ečné trat ě .  

4 .  Závěr 

Příspěvek stručně popisuj e systém výpočtů a merení , 

který byl v závodě Těžké stroj írenství k . p .  �KODA Plzeň 

použit při proj ekci a konstrukci moderní válcovac í t rat ě 

a j ehož význam i využívání se bude při návrhu nových t ratí 

do budoucna zvyšovat . Nej bližší  aplikac e uvedeného postupu 

j s ou připravovány pro 3 trat ě KŽ Beroun. 
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NÁHRArN SCHEMA STOLICE KVARTO ŠKODA 200 

obr. 3 
I ,  . ,  I .. 

NAHRADNI SOUSTAVA POH O/'lJ VA LCOVACI TRATE 

obr. 4 
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POROVNANI EXPERIMENTÁLNĚ ZJ iŠTĚNÉ A SIMULAČNíM VÝPOČTEM 
VYPOČ T E N E  ODEZVY TAHU V PÁSU NA SKOKOVOU ZM ĚNU POLOHY 

'" g. STAVĚN I STOLICE 

<.!) I-

� 

0 )(  N o " 

'" o lil 

o 
g ! z �  - -1 - ....,. . 

I ;:  I o 

:1 

� , 

'" 
;;. , ďi  

0.00 
'" o '" ", x  o· N O  " 

o o o � lil 

o o o Q -� M ol ' 

i �  <!) � 
� 1 � o CD o I - � · ... z I � -..... I-

o 
� 

o Ci M , 

o o ",,' 
':' 

o '" 
ci 
� 

0,00 

" EX PERIMENT " 

VST U P  VÝSTUP 

/ 
)( 

1 j tl!: " • H H II 

I I I I 
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 

ČA S [ S EC 1 

" SIMULAČNí VVPOČET " 

flf' 

1,0 0 2,00 3,00 
ČA S [ SEC 1 

4,00  5,00 

o b r. 5 


