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Zé&dny, ani ten nejlépe vyrobeny kovovy pés nedoséhne
idedlnich geometrickych tvard, tj. v picném i podéném
rezu tvaru obdénika, idedlni piimosti a idedni
rovinnosti povrchu. Vyrobeny péas se bude vzdy vice ¢i
mén¢ k tomuto idedlu bliZit, takZe v krajnich pripadech
je jiz t¢Zké nalézt rozdily. Takovy pés viak mize byt z
ekonomického hlediska nezajimavy. Proto se pésy
vyrébgji v rozmérovych a tvarovych tolerancich, danych
normami.

Za z&ladni typy nedokonalosti pricného profilu pasu,
muiZeme povaZzovat vypouklost (soudkovitost) (viz obr.
1 &), vydutost (obr. 1 b) aklinovitost (obr. 1 c).

a) soudkovitost

b) vydutost

¢) klinovitost

L

Obr. 1 Zakladni typy nedokonalého profilu pasu

V praxi se ae objevuje mnoho dalSich typi, ke kterym
pristupuji i ty, jeZ jsou zpasobeny napi. opotiebenim ¢i
poskozenim pracovnich véalci vélcovaci stolice. V
kazdém piipadk je z hlediska zgjisteni kvaity vyroby i z
davodia optimaniho vyuZiti pracovnich vécu, nutno
sledovat pri¢ny profil pasu.

POUZiVANE METODY MERENI PRICNEHO
PROFILU PASU

V soucasné dob¢ se profil pasu nejéastéji méti na
vysttizenych vzorcich pomoci  rugnich  mikrometra
v nékolika stanovenych bodech, vysledné hodnoty jsou
zgpisovany veétsinou ruéné do tabulky a nasledné
graficky, piipadné i vypotem zpracovany pro
hodnoceni profilu vzorku. Tato metoda umoZiuje jen
velmi hrubé vykresleni profilu pasu a vlivem presnosti
mefeni a vlivem zmeny pracovnika provédjiciho
méfeni nelze zcela presné porovndvat mezi  sebou
jednotlivé vzorky pro posouzeni malych zmen profilu
pasu. Nezanedbatelnou nevyhodou je také veka
pracnost provadénych meteni.

Pri pouziti X-ray metice tloudtky se skanovacim
mechanismem je moZno provadst jen orientacni meteni
profilu pasu - vdisledku pohybujiciho se pasu je
m&feni provadéno negpri¢ pésem Skmo, ¢imZz je
znehodnoceno podélinou zmenou tloustky. Méteni neni
provadéno zcela od kraje ke kraji ani pri zastaveném
pésu, navic neni provadéno bodové, ae prozéenim
plochy o prameru nékolika cm. On-line méteni pomoci
vicebodovych X-ray metica tloustky, které maji v jedné
mefici  hlavici  vice detektord meti  profil  jen
v omezeném poctu bodi a davaji tak opét jen orientacni
informaci o profilu pasu.

On-line metici zatizeni Shapemeter umisténé primo na
vyrobni lince davd informaci o tahu v jednotlivych
liniich, které sprofilem pésu souvisi, ae nemusi byt
jeho presnym odrazem, navic je m&teni provadéno jen
v nékolika sekcich. Toto zatizeni je velmi uZiteinym
pomocnikem pro tizeni pricného profilu a rovinnosti za
sudena vélcovanych pasi, neumoZiuje viak posouzeni
malych zmén profilu pasu zpasobenych napiiklad
opotiebenim vélch.

Dalsi ¢asto pouzivanou off-line metodou m&teni profilu
pésu je pouZiti meticich stolt, kde je provedeno méteni
tloustky upnutého vzorku pohybujici se metici hlavici
nebo pohybem vzorku v mefici hlavici a meétend
tloustka je prenesena do zéznamového zaizeni na
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svitkovy papir. Lze porovnavat i malé zmeny v profilu
pasu jednotlivych vzorkd, chybi zde vSak numerické
vyhodnocovéni profilu a ukladani dat. Castou nectnosti
téchto zafizeni je nutnost mechanického nastaveni die
metené tloustky a Sitky vzorku.

MERENI PROFILU PASU FIRMY UVB

TECHNIK S.R.O.
Meti¢ profilu pasu MPP je uréen k laboratornimu, ping
automatickému metreni tloustky (profilu) vysttiZzeného
vzorku  kovového pasu. Novd metoda ping
automatického meteni profilu pasu umoziuje velmi
jednoduché vloZeni meéfeného vzorku do svérného
Gchytu meticiho zatizeni, kde je uchycen a tim je pri
méfeni  zarucena kolmost diferencidné zapojenych
dotykovych snimati tloustky na plochu méreného
pasu. Méfeni je plné automatické - po zmacsknuti
tlatitka ngjede metici hlavice na vzorek a piesune se po
celé Sitce pasu, pricemz vyhodnocovaci jednotka nacte
v nastavené periock vzorkovéni hodnoty tloustky a
vyhodnoti profil pasu. Mé&ti¢ neni nutné mechanicky
nestavovat na nomindni méenou tloustku ani na Sirku
pasu, po dojeti meiici hlavice na konec vzorku je
meéfeni automaticky ukonéeno a méfici hlavice se vréti
do vychozi pozice Mérena data jsou automaticky
pienesena do vyhodnocovaci jednotky na bézi osobniho
piitate, na obrazovce je zobrazen profil pésu
spresnosti na 1 mikrometr. Data jsou automaticky
vyhodnocena dle standardnich vzorci hodnaticich
klinovitost a soudkovitost pasu, piipadné de
z&kaznikem definovanych vzorci a kriterii. Je mozno
vytisknout protokol o meteni v grafické i numerické
forme, piipadné pienést data po siti do nadiizeného
systému. Data jsou teké archivovana pro pozdgjsi
pouZiti

Obr.2 MPP celkovy pohled

Obr. 3 MPP Klestiny pro viozZeni vzorku

Vyhodnocovaci jednotka umoZiuje

zadavani identifikatnich znaki meteni (jméno
obsluhy, ¢idlo svitku, material pasu),

zadavéni nomindni (poZadované) tloukky a
povolenych toleranci,

digiténi zobrazovani meiené tloustky (staticky i
prabézng),

zobrazovani  pribéhu odchylky od nomindni
tloustky

(graf profilu pasu: vzddlenost od kraje / odchylka
tloustky),

zobrazovéni toleranéniho obrazce dodrZeni
rovinnosti — bliZze vysvétleno déle,

aritmeticky vypotet parametra tvaru profilu
(,,crown”-vypouklost, ,, wedge"-klinovitost, ,feather
edge’-zkoseni  krgje, ,thickness  differences’-
odchylky tloustky) - na pozadéni je mozno velenit
do programu dal&i vyspecifikované vzorce,

tisk protokolt v tabulkové a grafické forme,

archivaci zmetenych dat naHDD,

prohlizeni archivovanych dat v tabulkové nebo
grafické formg;
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Obr. 4 Obrazovka programu



Zakladni technické parametry

Tloust'ka pasu vzorku Max. 10 mm
RozliSeni 0,001 mm
max. chyba meteni tloustky |+ 1 pum
perioda vzorkovani 1 mm

max. Sitka pésu (délka Standardni typy 1500, 2000

vzorku) mm

Pracovni teplota 0°Cdo45°C

TOLERANCNI OBRAZEC DODRZENI
ROVINNOSTI

Vysledkem grafického znézornéni na obrazovce a
v protokolu je prehledné  zobrazeni  velikosti
vypouklosti crownu C (Crown40) a klinovitosti pasu W
(Wedged0) v toleranénim obrazci. Tolerarkni pasmo je
omezeno jak pasmem meznich tloustek Tmin, Tmax,
tak i pdsmem meznich crownti pasu (Cmax).

Vysledny tvar toleran¢niho pasma (v souradnicich C —
T ) je kosoctverec viz obrézek a pripustné hodnoty
crownd pasu C se pohybuji v rozsahu:

T-Tmax < C < T-Tmin

pticemz

Tmax > T >Tmin

Cmax = Tmax —Tmin

Crown Wedge

ki o

Y Umax

I'min
: Tmax
2
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Obr.5 Tolerancéni obrazec dodr Zeni rovinnosti

ZAKLADNI VZORCE POUZITE PRO
VYPOCET PARAMETRU PROFILU

Vypouklost (crown)

Velikost crownu je déna rozdilem tloug’ky ve stiredu
pésu a prameérné hodnoty tloudték 40mm od kraje pésu:

TN40+TS40
2

Crown40=TC -

Klinovitost (wedge)

Velikost klinovitosti je dana rozdilem tloustek 40mm od
krgje pasu:

Wedged0 = TN40 — THA0
Zkoseni kraje (feather edge)

Velikost zkoseni je dano procentnim rozdilem tlous’ky
mezi body 5 mm a 100 mm od kraje:

TN100
TS100
High spot

Je to nejveétsi vyska Spicky od imaginarni teoretické
kiivky profilu pasu a jeho vdikost vypovida o
opotiebeni  pracovnich vélcl. Aplikace provede
zpracovani mefenych dat, wvytvori model idedniho
profilu kiivkou druhého tadu a nadedné¢ vyhledava
moznou pritomnost HIGH SPOT v datech zméteného
profilu. Lokalizace HIGH SPOT je podmingna
splnénim nésledujicich podminek (viz obrézek) :

§itka 40-140 mm, min.vyska 5 um

40 -140 mm
X

< >

y>5pum

thickness [um]

TS5

TS40

TS100

TC

<«
TN100

<

TN40

TN5

5 40 100 centre

S

TC = Tloustka uprostied

TN5 = Tloustka severni strany 5 mm od kraje TS5 = Tloustka jizni strany 5 mm od kraje
TN40 = Tloustka severni strany 40 mm od kraje  TS40 = Tloustka jizni strany 40 mm od kraje
TN100= Tloustka severni strany 100 mm od kraje  TS100= Tloustka jizni strany 100 mm od kraje

width [mm] N

Obréazek ¢. 6 Graf profilu pasu
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Obr.7 MPP Protokol o méreni

ZKUSENOSTI UZIVATELU

Z oddéleni jakosti ve spoletnosti ARCELOR, kde
pouZivgji dva mefice profilu pasu MPP, nam
zodpovedéli nekolik otézek, tykajicich se praktické
vyuzitelnosti téchto zatizeni. Nutno zde zdaraznit, Ze se
jedna o konkrétni aplikace ve vécovre vyrabgjici
Sirokopasovy ocelovy p&s s nasazenim jednoho
profiloméru MPP v oddéleni jakosti tandemové traté a
motici linky a druhého v oddéleni tenkého pésu, coz je
v tomto pripadé nésledujici vyrobni ¢lanek, proto neni
samozieimé moZné niZe uvedené informace zobeciovat
na vsechny typy materiélti avyrobni procesy:

1. Proc¢ koupili/k cemu wuZivaji:

Potiebu laboratorniho profiloméru vyvoldva zejména
vyroba nekterych druhd vacovanych materidla, u
kterych je nutno sledovat rozdil mezi tloustkou na
krgjiich a ve stiedu pésu. Napt. materidl DWI (ocel
vysoké cistoty, maximdné homogenni a s malou
anisotropii, powZivana pro nésledné hluboké taZeni)
byva obvyklou surovinou pro vyrobu potravinaiskych
plechovek (na Coca Colu, pivo, apod.), pii jeichz
vyrob¢ muze vlivem velkého rozdilu tloudtek na krgjich
a ve stfedu pésu dochazet ke zmetkovitosti (rozdilna
vy3ka plechovky).

2. Jak4 je metodika pri vyhodnocovani Udajii:

Ptimo na lince pésu, vécovaného za tepla, se za
provozu kontroluje orientacné profil pasu meéficem X-
ray tzv. scanovanim (pés v pohybu, mefi¢ konéd
ptimocary vratny pohyb ve sméru kolmém ke sméru
valcovani) a vysledky tohoto meieni se nasledng
porovnévaji s profilem, vypracovanym profilomérem v
laboratori. NejsledovangjSimi  Udaji  jsou vypouklost
CROWN a HIGH SPOT. Vypouklost CROWN je Udgj,
ktery vypovida o kvalit¢ vélcovaného materidlu, kde je
snahou dosdhnout minimalni  hodnotu, kdy profil
teoreticky konverguje ke 100% rovinnosti, ktera s sebou
vsak v praxi nese jin& rizika, napt. pravé vzniku HIGH
SPOT, coZ je naopak jev, ktery v pripadé vyskytu
signaizuje nadmeérné opotiebeni vélce ve vécovaci
stolici. Klinovitost WEDGE je napiiklad v oddéleni
jakosti tenkého plechu Gdgjem sledovanym, nicméns
pouze pro informaci, které je predévéana zpét vyrobe za
tepla val covaného vstupniho materié u.

ZAVER

Zadna soucasna vélcovna za tepla se neobejde bez
mefeni pricného profilu pasu a piidusné oddéleni
jakosti  provadi tato  meéteni minimdne  tim
nejjednodusSim  zpasobem, coZ znamend, Ze ve
stanovenych vzdélenostech od obou okraji a ve stredu
vzorku pasu , se zmefi ruénim mikrometrickym
metidlem hodnoty tloustky, tato meteni se zapisi do
tabulky, a na zékladk toho se zhotovi graficky pricny
profil pasu a podle stanovenych vzorch se vypocitaji
jednotlivé hodnoty nedokonalosti profilu, prip. dasi,
napt. statistické Gdaje.

Meti¢ MPP, je komplexnim zatizenim, které eliminuje
pracné a zdlouhavé mereni, s rizikem nekolika typu
chyb a neptesnosti, které s sebou nese ru¢ni meéteni a
dokonce i oproti dosavadnim laboratornim metic¢am
tohoto typu piinéSi hned nekolik novinek.

Zatizeni provadi po upevnéni vzorku a uzavieni
ochranného krytu na kaZzdém milimetru Sitky pasu jedno
meteni tloustky, kontaktnim, kontinudlnim zptisobem,
¢imz je zgjistén dostatecné presny prabeh profilu pasu a
navic, v okamziku ukon¢eni méteni je jiz k dispozici
protokol o mgfeni, véetnd grafu a vsech potiebnych
hodnot, popiipadé jsou data okamZité ptistupna v
pocitatové  siti.  Profesiondlové  bezesporu  oceni
mnozstvi detailt, které usnadiuji préci s meficem i
programem, jako naptiklad presné oznateni diagramu
podle polohy pasu vici valcovaci stalici (strana Pohonu
a Obsluhy, pripadné oznateni Sever a Jih), moznost
definovani a plénovéni meteni jednotlivych svitka,
moznost prohliZzeni archivu vdech nametenych svitka,
selekce podle stanovenych kritérii (napt. podle data,
tloustky, materidla, ¢&i z&kaznika) ¢ prohliZeni
jednotlivych namgtenych hodnot tloudtky v celém
rozsehu kazdého jednotlivého grafu pomoci 2
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pohyblivych  kurzordi za soucaného zobrazovani
vzdalenosti od kraje pésu, tloud’ky a odchylky od
nomindni hodnoty.

Samotna metici hlavice je pak navzdory méo
nérocnym,  laboratornim  pracovnim  podminkam

chranéna optickym cidlem sledovéni polohy vzorku a
autodiagnostickym  systémem,  ktery  nepietrZite
vyhodnocuje pracovni reZzim mefice. Peclivym feSenim
kaZzdého detailu se tak objevil na trhu skutetng

origindni a soucasné ekonomicky zajimavy mefic,
ktery stdle vice budi zgem vyrobci kovovych pésu.



