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(57) Resumo: SISTEMA PARA DETERMINAR A FONTE DE
VIBRAGAO DE UM CONJUNTO DE ROLO PINGADO, E, METODO
PARA AVALIAR VIBRACAO EM UM ROLO INDUSTRIAL. Um sistema
para determinar a fonte de vibragdo de um conjunto de rolo pingado
inclui: um primeiro rolo substancialmente cilindrico; uma estrutura
conjugada posicionada em relagédo ao primeiro rolo para formar um
espago entre rolos entre eles; uma pluralidade de unidades de sensor
anular de condi¢do de espaco entre rolos montadas sobre o primeiro
rolo, cada uma das unidades de sensor anular de condigdo de espago
entre rolos sendo posicionada em diferentes localizagdes axiais ao
longo do primeiro rolo e configurada para prover sinais de condi¢éo de
espago entre rolos a partir do espago entre rolos, os sinais indicando
uma condicdo de espaco entre rolos em mlultiplas localizagbes
circunferenciais; e um processador associado as unidades de sensor
que recebe sinais a partir das unidades de sensor. O processador &
configurado para converter os sinais a partir das unidades de sensor
em leituras de condi¢do de espago entre rolos para as multiplas
localizagdes circunferenciais em cada localizagéo axial. Esse sistema
pode detectar irregularidades em um rolo ou a estrutura conjugada que
pode causar vibragéo indesejada.
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“SISTEMA PARA DETERMINAR A FONTE DE VIBRACAO DE UM
CONJUNTO DE ROLO PINCADO, E, METODO PARA AVALIAR
VIBRACAO EM UM ROLO INDUSTRIAL”

Pedido correlato

Este pedido reivindica prioridade a partir do pedido de patente
provisério US 61/114.604, depositado em 14 de novembro de 2008 e

‘intitulado “System and Method for Detecting and Measuring Vibration in an

Industrial Roll”, a revelagdo do qual € incorporada aqui em sua inteireza.

Campo da invencao

A presente invengdo refere-se, geralmente, a rolos industriais
e, mais particularmente, a rolos industriais com capacidade de medigdo de
vibragao.

Fundamentos da invencao

Vibragdes sdo comumente experimentadas nos componentes
de maquina giratérios. Em muitos casos, essas vibragdes podem conduzir a
irregularidades de produto durante a fabricagdo, desgaste e falha prematuros
dos componentes de maquina, e ambientes intolerdveis. No nivel de projeto,
os componentes sio frequentemente dimensionados de modo que suas
frequéncias naturais fiquem bem acima das frequéncias esperadas para as
fontes de vibragfio. Para reduzir adicionalmente ou impedir vibrages
significativas, o balanceamento dos componentes individuais ¢,
frequentemente, realizado. Muito frequentemente, essas medidas preventivas
sdo insuficientes na redugdio dos niveis de vibragdo para niveis toleraveis.
Outras técnicas devem ser aplicadas posteriormente. Em algumas medidas
corretivas, sio adicionados amortecedores aos componentes. Com maquinario
giratorio, as velocidades operacionais, frequentemente, sdo ajustadas para
reduzir determinadas frequéncias de vibragdes. Em muitos casos, essas
medidas sdo insuficientes no controle de vibragdo, assim, técnicas mais ativas

sdo exigidas.
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Rolos de maquina de papel tém desafios especificos com
vibragdes. Os rolos giram a determinadas velocidades rotacionais, que
produzirdo um nivel de vibragdo na mesma frequéncia para qualquer nivel de
desequilibrio. Rolos pingados tém desafios adicionais, como segue:

1) As vibragdes podem ocorrer em frequéncias relativas a
multiplos comuns de didmetros de rolo ou comprimento de feltro. Por
exemplo, se um rolo tiver trés quintos do didmetro do seu rolo conjugado,
poderia haver 15 localizagdes sobre o rolo maior em que 0 mesmo ponto do
rolo menor toca. O rolo maior poderia, en_tﬁé, vibrar a frequéncias 15 vezes
aquela de sua frequéncia rotacional. Costuras de feltro dos feltros de pressio
frequentemente empregados em maquinas de papel foram culpadas por
induzir esses tipos de vibragdes e desgaste. Esse efeito, as vezes, é chamado
de obstrugfo.

2) Outras fontes de desgaste podem aumentar os niveis de
vibracdo. Se o espaco entre rolos for considerado como uma mola rigida, e os
corpos de rolo como massas, esse sistema de mola-massa, tipicamente,
vibrard em sua frequéncia natural. Se um rolo vibrar a uma frequéncia 15
vezes maior que sua frequéncia rotacional, quinze regides desgastadas ou
obstruidas podem ser geradas.

3) Uma folha de papel que esteja se deslocando dentro do
espago entre rolos pode, ela mesma, ter irregularidades, como variagbes de
densidade, rigidez ou espessura ciclicas. A medida em que essa folha passa
através do espago entre rolos, as pressdes de espago entre rolos terdo uma
variagdo ciclica e podem resultar vibragdes. Essa fonte € frequentemente
relatada em pilhas de calandra.

4) O rolo poderia ter vibragdes de curvatura de cilindro.

5) Os revestimentos sobre os rolos podem ser excéntricos ao
nticleo ou com o munho, o que causa vibragdes na mesma frequéncia que a

rotacdo de rolo. Mesmo quando esse rolo ¢ dinamicamente equilibrado, a
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variagio de espessura de cobertura de rolo causa uma variag¢do ciclica na
pressio de espago entre rolos. Por exemplo, se a cobertura for mais espessa a
zero grau e mais fina a 180 graus, os rolos defletirdo mais a zero grau do que
a 180 graus. Uma vibrago resultara na adigdo a variagéo de pressédo vista pela
folha de papel.

Reagdes comuns a niveis de vibragdo excessivos incluem o
ajuste da velocidade operacional, recuperagdo da superficie dos rolos €
mudanga do material de cobertura de rolo. Mudangas na velocidade
operacional sdo, tipicamente, indesejaveis, visto que as outras se¢Oes da
maquina de papel sio otimizadas paré uma velocidade diferente; além disso,
velocidades mais baixas reduzem a produtividade e velocidades mais altas
podem reduzir a qualidade. A recuperagdo da superficie dos rolos
reesmerilhando a finalizagdo e os didmetros finais, usualmente, envolve
custos de paralisagdo e de recuperagdo de superficie substanciais. Coberturas
de rolo tendo propriedades de amortecimento aumentadas também foram
desenvolvidas para diminuir os niveis de vibragdes; entretanto; mudar para
um material de cobertura diferente envolve tempo de paralisagdo significativo
para substituir os rolos, e tempo e custos financeiros significativos para
substituir a cobertura.

As técnicas de monitoramento presentes, usualmente,
envolvem a colocagio de sensores de vibragdo nas molduras de mancal e
proximo as extremidades dos rolos. Esses sensores podem detectar os efeitos
principais das vibragdes, mas ndo podem sempre identificar a fonte. Pode ser
desejavel prover um sistema de detecgdo de vibragdo que possa gerar mais e
melhor informagdo sobre as vibragdes do rolo.

Sumario da invencao

Como um primeiro aspecto, os modos de realizagdo da
presente invengio sio direcionados para um sistema para determinar a fonte

da vibragdo de um conjunto de rolo pingado. O sistema compreende: um
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primeiro rolo substancialmente cilindrico; uma estrutura conjugada
posicionada em relagdo ao primeiro rolo para formar um espago entre rolos
entre eles; uma pluralidade de unidades de sensor anular de condigdo de
espaco entre rolos montadas sobre o primeiro rolo, cada uma das unidades de
sensor anular de condi¢do de espago entre rolos sendo posicionada em
diferentes localizagdes axiais ao longo do primeiro rolo e configurada para
prover sinais de condigdo de espago entre rolos a partir do espago entre rolos,
os sinais indicando uma condi¢io de espago entre rolos em multiplas
localizagBes circunferenciais; e um processador associado as unidades de
sensor que recebe sinais a partir das unidades de sensor. O processador €
configurado para converter os sinais a partir das unidades de sensor em
leituras de condicdo de espago entre rolos para as multiplas localizagGes
circunferenciais em cada localiza¢do axial. Em alguns modos de realizagdo, as
unidades de sensor de condi¢io de espago entre rolos sdo sensores de presséo.
Esse sistema pode detectar irregularidades em um rolo ou a estrutura
conjugada que pode causar vibragdo indesejada.

Como um segundo aspecto, os modos de realizagdo da
presente invengdo sdo direcionados para um método de avaliar vibragdo em
um rolo industrial, compreendendo as etapas de: prover um rolo que inclua
uma pluralidade de unidades de sensor anular de condigdo de espago entre
rolos montadas sobre o mesmo, cada uma das unidades de sensor anular de
condigdo de espaco entre rolos sendo posicionada em diferentes localizagdes
axiais ao longo do rolo e configurada para prover sinais de condigdo de
espaco entre rolos a partir de um espago entre rolos formado pelo rolo e por
uma estrutura conjugada, girar o rolo; medir uma condi¢do de espago entre
rolos em multiplas localizagBes circunferenciais sobre cada unidade de
sensor; ¢ determinar a fonte da vibragdo no rolo com base nas medigdes de
condi¢do de espaco entre rolos.

Descricdo resumida dos desenhos
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A fig. 1 é uma vista frontal esquematica de um rolo com um
sistema de detecgdo de vibragdo de acordo com os modos de realizagdo da
presente invengao.

A fig. 2 é uma vista em perspectiva do rolo da fig. 1 com parte
da cobertura removida para mostrar os sensores do sistema de detec¢do de
vibragao.

A fig. 3 é uma vista em se¢do do rolo da fig. 1 tomada ao
longo das linhas 3-3 da mesma. |

A fig. 4 é uma vista em perspectiva da camada de base externa
que € aplicada sobre a camada de base interna e os sensorés do rolo da fig. 1.

A fig. 5 é uma vista em perspectiva da camada de material de
topo que € aplicada sobre a camada de base externa da fig. 4.

A fig. 6 é um diagrama esquematico da unidade eletronica do
rolo da fig. 1.

A fig. 7 é um grafico plotando a pressdo de espago entre rolos
em fun¢do do angulo de espago entre rolos para demonstrar como uma
protuberancia de superficie de rolo que causa vibrag¢do pode ser detectada.

A fig. 8 é um grafico plotando a presséo de espago entre rolos
em fungdo do 4ngulo de espago entre rolos para demonstrar como uma
cobertura de rolo ndo concéntrica que causa vibragdo pode ser detectada.

A fig. 9 € uma vista em perspectiva esquematica de um rolo
com um sistema de detec¢do de vibragdo para modos de realizagdo adicionais
da presente inveng@o.

Descricio detalhada dos modos de realizacdo da invencéo

A presente invengdo sera descrita mais particularmente aqui
com referéncia aos desenhos anexos. A inveng¢do ndo ¢ pensada para ficar
limitada aos modos de realizag¢do ilustrados; esses modos de realizagdo sdo
pensados para revelar totalmente e completamente a invengdo aqueles

experientes na técnica. Nos desenhos, nimeros iguais se referem a elementos
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iguais por toda a descricdo. As espessuras e dimensdes de alguns
componentes podem ser exageradas pela clareza.

Fungdes ou constru¢des bem conhecidas podem ndo ser
descritas em detalhe, pela brevidade e/ou clareza.

A ndo ser que definidos de outro modo, todos os termos
técnicos e cientificos usados aqui tém o mesmo significado comumente
entendido por alguém experiente na técnica a qual esta invengdo pertence. a
terminologia usada nesta descrigdo da invengdo € somente para o fim de
descri¢do de modos de realizagdo particulares e ndo € pretendida para limitar
a invencdo. Como usadas na descri¢do da invengdo e nas reivindicagdes

bR { P (19
b

anexas, as formas no singular “um”, “uma”, “0” e “a” sfo pretendidas para
incluir, igualmente, as formas no plural, a ndo ser que o contexto indique
claramente de outro modo. Como usado aqui, o termo “e/ou” inclui qualquer
uma, e, todas as combina¢des de um ou mais dos itens listados associados.
Onde wusados, os termos “anexado”, “conectado”, “interconectado”,
“contatando”, “acoplado”, “montado”, “sobrejacente” e o equivalente podem
significar anexa¢do ou contato, tanto direto quanto indireto, entre elementos, a
ndo ser que declarado de outro modo.

Com referéncia agora aos desenhos, ¢ mostrado um rolo,
desenhado de modo grosseiro em 20, nas figs. 1-3. O rolo 20 é tipicamente
posicionado adjacente a uma estrutura conjugada, como um rolo conjugado
ou sapata de uma prensa de sapata, para formar um espaco entre rolos através
da qual uma rede pode passar.

O rolo 20 inclui um invélucro cilindrico oco ou nucleo 22 (ver
fig. 3) e uma cobertura 24 (tipicamente formada de um ou mais materiais
poliméricos) que circundam o nicleo 22. O nucleo 22 é formado, tipicamente,
de um material metalico resistente a corrosdo, como ago ou ferro fundido. O

nucleo 22 pode ser soélido ou oco, e, se oco, pode incluir dispositivos que

podem variar a pressdo ou o perfil de rolo.
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A cobertura 24 pode tomar qualquer forma e pode ser formada
de qualquer material polimérico e/ou elastomérico reconhecido por aqueles
experientes na técnica como adequados para o uso com um rolo. Exemplos de
materiais incluem borracha natural, borrachas sintéticas, como neoprene,
estireno-butadieno (SBR), borracha de nitrila, polietileno clorossulfonado
(“CSPE” — também conhecido sob a marca registrada HYPALON), EPDM (o
nome dado a um terpolimero de etileno-propileno formado de etileno-
propileno dieno mondémero), epdxi e poliuretano. A cobertura 24 também
pode incluir materiais de refor¢co e enchimento, aditivos, e o equivalente.
Exemplos de materiais adicionais s@o examinados nas patentes US 6.328.681,
de Stephens, US 6.375.602, de Jones, e US 6.981.935, de Gustafson, as
revelagdes de cada uma das quais sdo incorporadas aqui em suas inteirezas.

Em muitos exemplos, a cobertura 24 compreendera multiplas
camadas. As figs. 4 e 5 ilustram a aplicacdo de uma camada de base interna
42a, de uma camada de base externa 42b e de uma camada de material de
topo 70; a fig. 3 mostra essas camadas em sec¢do transversal. Camadas
adicionais, como uma camada “fixagdo” entre as camadas de base externa e
de material de topo 42b, 70 e uma camada adesiva entre o invélucro 22 e a
camada de base interna 42a, também podem ser incluidas.

A construgdo da cobertura 24 pode ser realizada de qualquer
maneira conhecida por aqueles experientes na técnica que seja adequada para
a aplicacdo de uma cobertura de rolo. Exemplos de métodos sdo examinados
na publicagdo de patente US 2005/0261115, cuja revelagdo € incorporada aqui
em sua inteireza.

Com referéncia agora as figs. 1 e 2, um sistema de
sensoreamento de vibragdo 26 para sensorear vibragdo no rolo 20 inclui uma
pluralidade de sensores de condigdo de espago entre rolos 30, cada um dos
quais € embutido na cobertura 24. Como usado aqui, um sensor que ¢

“embutido” na cobertura significa que o sensor ¢ contido inteiramente dentro
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da cobertura, e que um sensor que é “embutido” em uma camada particular do
conjunto de camadas da cobertura significa que o sensor € inteiramente
contido dentro da camada ou conjunto de camadas. O sistema de
sensoreamento de vibragdo 26 também inclui um processador 32 e, no modo
de realizagdo ilustrado, os sensores 30 sdo conectados via condutores elétricos
(ndo mostrados) a uma unidade eletrénica 31 que ¢ montada a uma
extremidade do rolo 20. A unidade eletrénica 31 € incluida para converter os
sinais produzidos pelos sensores 30 em dados facilmente processados; em
alguns modos de realizagdo, cada um dos sensores 30 inclui um transceptor
que pode transmitir os sinais de modo sem fio a unidade eletronica 31 ou para
um receptor remoto para processamento (ver, por exemplo, a patente US
7.392.715). A unidade eletronica 31 transmite os sinais (tipicamente, de modo
sem fio) para o processador 32 para processamento e exibi¢do subsequentes.

Ainda com referéncia a fig. 2, é mostrado aqui o arranjo dos
sensores 30 do sistema de sensoreamento 26. No modo de realizagdo
ilustrado, o sistema 26 inclui sete sensores de condicéo de espaco entre rolos
30 espagados geralmente equidistantes uns dos outros ao longo do
comprimento do rolo 20, embora, tipicamente, mais sensores 30 possam ser
incluidos em diferentes localizagdes axiais para prover dados adicionais. Cada
sensor 30 € anular e, substancialmente, circunda o rolo 20 em uma localizagdo
axial. Para o caso de um sensor continuo 30 que, virtualmente, se enrole 360
graus ao redor de um rolo, o perfil de pressdo pode ser medido completamente
ao redor da circunferéncia do rolo 20. Alternativamente, e como mostrado na
fig. 9, cada sensor continuo 30 pode ser substituido por um anel anular de
sensores 30’ discretos, espagados de modo relativamente proximo.

Os sensores 30’ medem uma condigdo de espaco entre rolos
(tipicamente, a pressdo) tanto diretamente quanto indiretamente. Qualquer
sensor que possa medir pressdo ou outra condi¢do de espago entre rolos pode

ser usado. Por exemplo, o sensor 30 pode medir diretamente pressdo,
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deslocamento, proximidade, esfor¢o, carga elétrica, voltagem, resisténcia,
atenuagdo, capacitancia ou indutancia, e essa medigdo pode ser relacionada a
pressdo de espaco entre rolos e/ou a largura do espago entre rolos. Sensores
tipicos incluem sensores piezoelétricos, sensores piezoceramicos, sensores de
resistor sensivel a for¢a (FSR), sensores resistivos, sensores compositos de
tunelamento quantico (QTC), sensores piezoresistivos, sensores capacitivos,
sensores indutivos, sensores de fibras 6ticas, e sensores de pelicula de EMFi.
Esses tipos de sensores sdo examinados abaixo.

Sensores piezoelétricos produzem uma carga ou uma voltagem
que € proporcional & pressdo dindmica. Sensores piezoelétricos adequados
podem ser obtidos na forma de um cabo a partir da Measurements Specialties,
Inc. (Valley Forge, Pensilvéhia). A pelicula de PVDF Kynar™ péde ser usada
como um sensor piezoelétrico e também pode ser obtida a partir da
Measurements Specialties, Inc.

Materiais piezocerdmicos podem ser usados a temperaturas
mais altas que as peliculas de PDVF. O material PSI-5A4E tem uma
temperatura de 350°C Curie. Em muitos modos de realizagdo, esses sensores
poderiam ser arranjados em um arranjo discreto, como mostrado na fig. 9.
Exemplos de sensores estdo disponiveis a partir da Piezo Systems, Inc.,
Cambridge, Massachusetts.

Sensores de FSR tém uma resisténcia que € quase
inversamente proporcional a pressdo. Sensores de FSR podem ser obtidos a
partir da Interlink Electronics, Inc. (Camarillo, Califérnia) ou a partir da
Tekscan, Inc. (South Boston, Massachusetts).

Sensores resistivos incluem todos os sensores cuja resisténcia
¢ afetada pelas condigdes de espaco entre rolos. Medidores de esfor¢co muito
curtos podem ser orientados radialmente e medir o esfor¢o radial, que esta
estreitamente relacionado a pressdo radial. Medidores de esforco podem ser

usados para medir os esforgos circunferenciais no espago entre rolos. O
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esforco axial pode ser proximo a zero afastando-se das extremidades dos
rolos, mas poderia ser ndo-zero se embalados para desacoplar condigdes de
esforgo proximo de planares. Esses esforgos estdo relacionados ao nivel de
pressdo, assim, os medidores de esforgo, geralmente, sdo considerados um
método de medi¢do indireto. Medidores de esfor¢co adequados podem ser
obtidos a partir do Vishay Measurements Group (www.vishaymg.com). Um
material de QTC € aquele cuja resisténcia diminui & medida que a pressdo
aumenta. Pilulas de QTC podem ser obtidas a partir da Peratech Ltd.,
Durham, Reino Unido.

Sensores piezoresistivos também exibem um acoplamento
entre resisténcia e o estresse ou esforgo aplicado. Esses sensores poderiam ser
orientados radialmente para medir a pressdo radial. Um exemplo de sensor
piezoresistivo € o HSPPAR, disponivel a partir da Alps Electric Co., Ltd.,
Campbell, Califérnia.

Sensores capacitivos medem a pressdo medindo a mudanga na
capacitincia entre duas placas ou dois objetos. Sensores de pressdo
capacitivos podem ser obtidos a partir da Loadstar Sensors Inc., Sunnyvale,
Califérnia.

Sensores indutivos sdo comumente usados para medi¢des de
deslocamento, que poderiam ser consideradas uma medi¢@o indireta. Um
exemplo de sensor indutivo € o sensor 2402, disponivel a partir da Micro-
Epsilon, Raleigh, Carolina do Norte. '

Sensores de fibra Otica tém um namero de configuracGes
disponiveis. Uma fibra de microcurvatura pode ser enrolada ao redor da
circunferéncia do rolo. Esse sensor € sensivel ao esforgo radial. A mudanga na
forga/intensidade da luz indica a pressdo ou esforgo aplicado ao sensor. Um
exemplo de dispositivo é mostrado na patente US 6.429.421. Um sensor EFPI
(interferométrico de Fabry-Perot extrinseco) ¢ um sensor de ponto e atua

como um medidor de deslocamento altamente sensivel. Diversos sensores
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EFPI discretos seriam usados neste caso. Sensores de grade de Fiber Bragg
tém uma grade gravada dentro da fibra que atua para mudar o comprimento
de onda da luz que passa através do sensor. Em uma aplicagfo tipica dentro
de uma cobertura de rolo, a mudang¢a indicaria o nivel de esforgo
circunferencial no material de cobertura. Fibras de niicleo de modo multiplo e
eliptico (e-core) experimentardo mudangas de frequéncia e mudancgas de
intensidade a medida que a fibra é comprimida.

Peliculas de EMFi respondem a pressdo como um capacitor
ativo. Elas podem ser adequadas para aplicages de baixa temperatura e de
baixa pressdo. O material de sensor pode ser obtido a partir da Emfit Ltd.,
Vaajakoski, Finlandia.

Para muitas aplica¢des, a compensagdo de temperatura pode
aperfeigoar a precisdo das leituras de sensor. A compensacdo de temperatura
pode ser construida dentro de alguns dos tipos de sensores. Sensores de
medicdo de temperatura separados seriam usados por outros sensores.
Sensores de temperatura comuns incluem termopares, RTDs, termistores.
Exemplos de técnicas de compensagdo de temperatura sdo examinados na
publica¢do de patente US 2005/0278135, cuja revelacdo € incorporada aqui
em sua inteireza.

Como examinado acima, os sensores sdo anulares e podem ser
configurados tanto como substancialmente continuos (como com 0s sensores
30) quanto discretos (como com os sensores 30’). Um anel substancialmente
continuo pode ter um vio entre as posigdes de inicio e de parada, pelo fato de
que ele abarca somente uma grande parte da circunferéncia, 355 graus, por
exemplo. Esse vdo pode ser usado para ajudar a localizar a posi¢do de uma
leitura com a posi¢do angular. Alternativamente, um codificador ou gatilho
separado pode ser usado para manter as leituras em sincronia com a posigdo
absoluta. Para puras medic¢des de vibragdes, pode ndo ser necessaria qualquer

sincronizagdo. Um vdo também pode ajudar os sensores piezoelétricos a
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remover a componente de CC do sinal.

Os sensores discretos 30’ mostrados na fig. 9 podem ser
usados onde for conveniente em termos de disponibilidade ou fabricagio de
sensor. Por exemplo, sensores piezoelétricos cerdmicos podem ndo estar
prontamente disponiveis em anéis pré-fabricados, assim, uma sequéncia dos
sensores 30’ pode ser usada, em vez disso. Os sensores 30’ podem ser
conectados em paralelo.

Embora os sensores 30, 30’ sejam ilustrados como ficando
localizados embaixo da superficie do rolo 20 embutida na camada de base 42,
em outros modos de realiza¢do, os sensores podem ficar localizados na
superficie externa de rolo ou embaixo da superficie em outras profundidades,
como sobre o topo do nucleo de metal, sobre a base, ou sobre as camadas
intermediarias.

Com referéncia agora a ﬁg. 6, a unidade eletronica 31 pode
incluir um moédulo de condicionamento de sinal 52. Sensores diferentes
exigerh diferentes sistemas de condicionamento de sinal. Por exemplo,
sensores de resisténcia, frequentemente, tém circuitos de ponte de
Wheatstone. Outros circuitos baseados em resisténcia usam uma fonte de
voltagem ou corrente de precisdo e medem a voltagem sobre um elemento de
resisténcia conhecido. Sensores piezoelétricos, tipicamente, usam
amplificadores de carga. Sensores capacitivos medem frequéncias ressonantes
ou usam uma capacitancia para o conversor de voltagem. Sensores de fibra
Otica medem a forga de sinal 6tico ou mudanga de frequéncia. Desse modo, o
modulo de condicionamento de sinal 52 converte a saida de sensor para uma
forma que pode ser lida por um sistema de aquisi¢do de dados 54 (abaixo) ou
por um sistema de registro de dados.

A unidade eletronica 31 também pode incluir um moédulo de
aquisi¢do de dados 54. O médulo de aquisicdo de dados 54 converte o sinal de

sensor em uma medicdo digital. Em muitos casos, o sistema usa uma
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voltagem analoga para o conversor de nimero digital (A/D).

Um controlador 56 aciona os sensores 30; os modulos de
condicionamento de sinal e de aquisi¢do de dados 52, 54 e quaisquer outros
eletronicos, e se comunica sem fio com o processador 32. O controlador
embutido 56 pode desligar as seg¢des do sistema as vezes para conservar
energia. O controlador embutido 56 também pode multiplexar entre os muitos
sensores 30 disponiveis.

As medi¢Ges de sensor sdo comunicadas pela unidade
eletronica 31 ao processador 32 em uma localizagdo remota a partir do rolo
20. O processador 32 converte os sinais de pressdo em leituras de press@o para
as multiplas localizagGes circunferenciais para cada sensor localizado
axialmente. Em muitos casos, esse local fora do rolo fica em uma sala de
controle de operador. O sinal, tipicamente, € transferido usando comunicagédo
de RF. Um exemplo de transceptor de RF estd disponivel a partir da RF
Monolithics, Inc., Dallas, Texas.

Outras técnicas de comunicagdo estdo disponiveis. Por
exemplo, a comunicagdo de rolo poderia ser de sentido unico naqueles sinais
que sdo transmitidos a partir do rolo 20, mas nenhuma comunicagio ser
transmitida ao rolo 20. Desse modo, o sistema baseado em rolo teria um
transmissor, e o local fora do rolo usaria um receptor.

Em alguns modos de realiza¢do, comunicacgdo de IR e anéis de
deslizamento também podem ser usados para comunicar ao, e, a partir do rolo
20. Exceto para a configuragdo de malha examinada abaixo, a maioria dos
eletronicos seria montada sobre a cabega do rolo.

Outro modo de realiza¢do para a comunicagdo € uma
configuragdo de malha sem fio, onde cada sensor tem um transceptor préximo
de seu local, e os muitos sensores formam uma configuragdo malha para a
comunicagdo. Essa abordagem é robusta pelo fato da que um local fraco pode

alcangar um local proximo e ter sua informagéo transmitida por um local sem
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fio mais forte. A robustez também € demonstrada quando um local falha e a
malha se reconfigura automaticamente para manter a comunicagdo entre os
locais restantes. Os produtos de malha sem fio estdo disponiveis a partir da
Crossbow Technology, Inc., San Jose, Califérnia.

Um arranjo dos sensores de condi¢do de espago entre rolos,
como examinado acima, seria especialmente 1til na identificagdo de
problemas de vibragdo particulares, como examinado pelos exemplos a
seguir.

Em alguns exemplos, um rolo de um par pingado tem uma
mancha plana ou protuberancia em sua superficie. A medida que as leituras de
sensor fossem tomadas, o perfil de pressdo seria razoavelmente nivelado até
que a regido proxima a protuberincia passe através do espago entre rolos,
como mostrado na fig. 7. Haveria uma dessas protuberancias durante cada
revolucdo para o rolo defectivo, e o rolo conjugado veria uma protuberancia
em um periodo rotacional que esta relacionado as propor¢des dos didmetros
dos rolos. Como resultado, a protuberancia/mancha plana ofensiva pode ser
identificada e corrigida.

Em outros exemplos, uma cobertura pode ser excéntrica a seu
eixo rotacional. O didmetro externo poderia ficar fora da roda, ou a espessura
de cobertura poderia variar. Depois das leituras de pressdo serem feitas, um
perfil de pressdo variando suavemente seria visto para esse caso, cOmo
ilustrado na fig. 8. Como antes, a propor¢do dos rolos dita o periodo angular
se o rolo conjugado for instrumentado com sensores, ao invés do rolo
excéntrico. As regides com uma camada de cobertura mais espessa atuariam
de modo mais suave e teriam pressdes de espago entre rolos mais baixas que
as regides mais finas.

Em qualquer exemplo, a estrutura do rolo 20 pode ser ajustada
(por meio de grade ou o equivalente), com base nas medi¢des de pressdo, para

reduzir a vibragio.
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Os exemplos acima demonstram que a press@o de espago entre
rolos de direcdo de maquina é medida junto com as vibragdes. Acelerometros
ddo saida aos niveis de vibragdes em fungfo da frequéncia e ndo podem
distinguir entre os dois casos mostrados nas figs. 7 e 8. Desse modo, o sistema
de sensoreamento proposto pode prover mais precisdo de identificagdo para a
fonte dos problemas. O sistema também pode medir a magnitude do efeito
direto das vibragGes sobre o produto de papel. Isto €, embora um acelerometro
possa detectar que vibragdes significativas estdo presentes, o sistema de
medi¢do proposto produz uma medvigéo- do efeito direto dessas vibragdes
sobre a pressdo de espago entre rolos vista pela folha. Essa abordagem direta
pode medir problemas operacionais antes que a cobertura se desgaste ou antes
do desenvolvimento de dano ou de vibragdes excessivas.

O texto anterior € ilustrativo da presente invengdo e ndo deve
ser entendido como limitador da mesma. Embora exemplos de modos de
realizagdo desta inven¢do tenham sido descritos, aqueles experientes na
técnica apreciardo prontamente que muitas modificagdes sdo possiveis nos
exemplos de modos de realizagdo sem se afastar materialmente dos
ensinamentos e vantagens originais desta inven¢do. Consequentemente, todas
essas modificagGes sdo pensadas para serem incluidas no escopo desta
invencdo como definida nas reivindicagdes. Esta invencdo é definida pelas
reivindicagdes a seguir, com os equivalentes das reivindicagdes incluidos nas

mesmas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para determinar a fonte de vibragdo de um conjunto

de rolo pingado, caracterizado pelo fato de compreender:

um primeiro rolo substancialmente cilindrico;

uma estrutura conjugada posicionada em relagdo ao primeiro
rolo para formar um espago entre rolos entre eles;

uma pluralidade de unidades de sensor anular de condig¢do de

espago entre rolos montadas sobre o primeiro rolo, cada uma das unidades de

“sensor anular sendo posicionada em diferentes localizagGes axiais ao longo do

primeiro rolo e configurada para prover sinais de condi¢cdo de espago entre
rolos a partir do espago entre rolos, os sinais indicando uma condigdo de
espago entre rolos em multiplas localizagdes circunferenciais; e

um processador associado as unidades de sensor que recebe
sinais a partir das unidades de sensor;

onde o processador é configurado para converter os sinais a
partir das unidades de sensor em leituras de condigdo de espago entre rolos
para as multiplas localizagGes circunferenciais em cada localizagdo axial.

2. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo

fato de que a estrutura conjugada é um segundo rolo substancialmente
cilindrico.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que as unidades de sensor de pressdo compreendem sensores anulares
substancialmente continuos.

4. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que as unidades de sensor de pressdo sdo multiplos sensores discretos
arranjados em um padrédo anular.

5. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo

fato de que o primeiro rolo inclui uma cobertura polimérica, ¢ onde as

unidades de sensor sdo, pelo menos parcialmente, embutidas na cobertura.
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6. Sistema de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo

fato de que a cobertura polimérica é formada de um material selecionado a
partir do grupo consistindo de: borracha natural, neoprene, estireno-
butadieno, borracha de nitrila, polietileno clorossulfonado, EDPM, epoxi e
poliuretano.

7. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o sensor de condigdo de espaco entre rolos detecta uma condigdo
selecionada a partir do grupo consistindo de: pressdo, deslocamento,
proximidade, esfor¢o, carga elétrica, voltagem, resisténcia, atenuagio,
capacitancia e indutancia.

8. Sistema de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo

fato de que a condigéo detectada € a presséo.
9. Meétodo para avaliar vibragdo em um rolo industrial,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

prover um rolo que inclua uma pluralidade de unidades de
sensor anular de condig¢do de espago entre rolos montadas sobre o mesmo,
cada uma das unidades de sensor anular de condigdo de espago entre rolos
sendo posicionada em diferentes localizagdes axiais ao longo do rolo e
configurada para prover sinais de condi¢do de espago entre rolos a partir de
um espago entre rolos formado pelo rolo e por uma estrutura conjugada,

girar o rolo;

medir uma condi¢do de espago entre rolos em multiplas
localizagdes circunferenciais sobre cada unidade de sensor de condigdo de
espago entre rolos; e

determinar a fonte da vibragdo no rolo com base nas medic¢des
de condigdo de espaco entre rolos.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de compreender, adicionalmente, a etapa de ajustar a estrutura do

rolo com base na etapa de determinagao.
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11. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que a estrutura conjugada é um segundo rolo substancialmente
cilindrico.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que as unidades de sensor de pressdo sdo sensores anulares

substancialmente continuos.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que as unidades de sensor de pressdo sdo multiplos sensores

discretos arranjados em um padréo anular.

14. Método de acordo com a reivindicag@o 9, caracterizado
pelo fato de que o rolo inclui uma cobertura polimérica, e onde as unidades de
sensor sdo, pelo menos parcialmente, embutidas na cobertura.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado

pelo fato de que a cobertura polimérica é formada de um material selecionado
a partir do grupo consistindo de: borracha natural, neoprene, estireno-
butadieno, borracha de nitrila, polietileno clorossulfonado, EDPM, epoxi e
poliuretano.

16. Método de acordo com a reivindica¢do 9, caracterizado

pelo fato de que o sensor de condigdo de espaco entre rolos detecta uma
condi¢do selecionada a partir do grupo consistindo de: pressdo, deslocamento,
proximidade, esforgo, carga elétrica, voltagem, resisténcia, atenuacdo,
capacitancia e indutancia.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato de que o sensor de condigdo de espago entre rolos € um sensor de

pressao.
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RESUMO
“SISTEMA PARA DETERMINAR A FONTE DE VIBRACAO DE UM
CONJUNTO DE ROLO PINCADO, E, METODO PARA AVALIAR
VIBRACAO EM UM ROLO INDUSTRIAL”

Um sistema para determinar a fonte de vibragdo de um
conjunto de rolo pingado inclui: um primeiro rolo substancialmente cilindrico;
uma estrutura conjugada posicionada em relagdo ao primeiro rolo para formar
um espago entre rolos entre eles; uma pluralidade de unidades de sensor
anular de condigdo de espago entre rolos montadas sobre o primeiro rolo, cada
uma das unidades de sensor anular de condigdo de espago entre rolos sendo
posicionada em diferentes localizagbes axiais ao longo do primeiro rolo e
configurada para prover sinais de condi¢do de espago entre rolos a partir do
espago entre rolos, os sinais indicando uma condigdo de espago entre rolos em
multiplas localizagBes circunferenciais; e um processador associado as
unidades de sensor que recebe sinais a partir das unidades de sensor. O
processador é configurado para converter os sinais a partir das unidades de
sensor em leituras de condigio de espago entre rolos para as multiplas
localizagBes circunferenciais em cada localizagdo axial. Esse sistema pode
detectar irregularidades em um rolo ou a estrutura conjugada que pode causar

vibragdo indesejada.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

