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ZAL.OZENIA TECHNOLOGICZNE I KONSTRUKCYJNE
BUDOWY MODULU LPS DO POLPRZEMYSLOWEJ
SYMULACJI WALCOWANIA NA GORACO
I OBROBKI CIEPLNOPLASTYCZNEJ
TASM CIENKICH I PRETOW DROBNYCH

Na podstawie badari eksperymentalnych i analiz teoretycznych opracowano koncepcje, modutowej i etapowej roz-
budowy linit LPS, charakterystyki urzqdzen w zakresie glownych parametréw oraz szczegétowe zatozenia projektowe
stanowigce podstawe do realizacji projektow wykonawczych. Rozbudowa obejmuje moduly C (tasmy) i D (prety) do
symulacji procesow walcowania na gorgco tasm cienkich oraz pretow drobnych, ztozone z nawrotnego zespotu wal-
cowniczego cigglego oraz urzqdzeri pomocniczych i sterujgco-rejestrujacych. Na podstawie wynikoéw préb walcowania
prowadzonych w istniejgcym module B do nawrotnego walcowania na gorgco dokonano uszczegélowienia zatozern
konstrukcyjnych dla modutow C i D. Opracowano program budowy modutéw C i D w dwdch podetapach. Realiza-
¢ja podetapu I umozliwi prowadzenie symulacji walcowania tasm i pretow w zakresie ograniczonym ze wzgledu na
mniejszq liczbe urzqdzen dodatkowych. Zainstalowanie pozostalych urzqdzern dodatkowych bedzie zrealizowane w 11
podetapie budowy, po zakoriczeniu ktorego mozliwe bedzie prowadzenie symulacji w petnym planowanym zakresie.

Stowa kluczowe: pdlprzemystowa symulacja fizyczna, walcowanie na gorgco, obrébka cieplna, tasma, pret

TECHNOLOGICAL AND CONSTRUCTIONAL FOREDESIGN
OF LPS MODULE FOR SEMI-INDUSTRIAL SIMULATION
OF HOT ROLLING AND THERMO-MECHANICAL TREATMENT
OF STRIP AND BARS

Based on the experimental trials and theoretical analyses, a concept of modular and staged extension of the LPS
line, characteristics of main parameters of devices and detailed data for realization of the construction project have
been developed. The extension will comprise simulation of strip and bar hot rolling process by means of modules C
(strip) and D (bars) built of reversing continuous rolling train as well as auxiliary devices and controlling-recording
systems. Based on the results of rolling tests carried out in the existing module B, foredesign of modules C and D for
reversing hot rolling was worked out. The construction programme of modules C and D was divided into two stages.
Realization of stage I will enable limited simulation of strip and bar hot rolling process due to incomplete number of
auxiliary devices. The installation of the remaining devices will be realized in stage II and its completion will enable
carrying out the simulation in full planned scope.

Key words: semi-industrial physical simulation, hot rolling, heat treatment, strip, bar
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1. WPROWADZENIE

Program rozwoju symulacji fizycznej nowoczesnych
proceséw wytwarzania pétwyrob6w i wyrobéw z meta-
li oraz stopéw metali podjeto na podstawie wynikéw
opracowanego studium przedrealizacyjnego linii do p61-
przemyslowej symulacji proceséw wytwarzania stopow
metali i wyrobow (LPS). W ramach wykonanych w In-
stytucie Metalurgii Zelaza prac [1-7] opracowano ogél-
na koncepcje LPS, modulowy i etapowy sposéb budowy
linii, charakterystyki urzadzen w zakresie gléwnych
parametréw, oszacowano koszt budowy poszczegdlnych
moduléw oraz opracowano szczegétowe zalozenia pro-
jektowe stanowigce podstawe do realizacji projektow

wykonawczych modutéw A (wytapianie i odlewanie) i B
(nawrotne walcowanie na gorgco). Zakoriczono budowe
i uruchomiono moduty Al (piec prézniowy do wytapia-
nia i odlewania) i B (zespot jednoklatkowy walcowniczy
nawrotny wraz z urzadzeniami do obrébki cieplnej). Do
symulacji proceséw walcowania na gorgco tasm cien-
kich oraz pretéw i ksztaltownikéw drobnych zaplano-
wano budowe zespolu walcowniczego ciaglego, stano-
wigcego moduty C (tasmy) i D (prety i ksztattowniki).
Aktualizacje i korekte przyjetych zalozern do budowy
moduléw C i D/ LPS opracowanych w pracy [7], doko-
nano na podstawie wynikéw préb walcowania prowa-
dzonych w istniejgcym module B, ktére wykonywano
w ramach zadan 23+27 projektu N R07 0008 04 [8].
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2. KONCEPCJA LPS I STAN OBECNY

Wedlug przyjetej do realizacji koncepcji LPS sktada
sie z modutéw, co umozliwia jej etapowa budowe [2], az
do osiagniecia uktadu zawierajacego wszystkie moduty
pokazane na rysunku 1.

Modul A: Al - prézniowy piec indukeyjny VSG 100S
firmy PVA Tepla z tyglami o pojemnosci 100
kg i 50 kg wraz z oprzyrzadowaniem i urzg-
dzeniami do wytapiania i odlewania w proéz-
ni do wlewnic klasycznych i do krystalizato-
réw miedzianych chtodzonych wodg — odda-
ny do eksploatacji w 2008 r.;

A2 — prézniowy piec indukeyjny z tyglami
o pojemnosci 30 kg i 20 kg z mozliwoscig
pracy w prézni lub w atmosferach ochron-
nych (np. argon) oraz pracy jako piec otwar-
ty (w atmosferze powietrza) wraz z oprzy-
rzagdowaniem i urzadzeniami do wytapiania
i odlewania w prézni do wlewnic klasycz-
nych — w fazie realizacji;

A3 — laboratoryjne stanowisko do induk-
cyjnego wytapiania i odlewania stop6éw
amorficznych o pojemnosci od 50 g do 3 kg,
umozliwiajgce odlewanie pod ci$nieniem do
wlewnic chlodzonych woda i/lub cieklym
azotem — oddany do eksploatacji w 2010 r.;

Modut B: zesp6t walcowniczy jednoklatkowy nawrot-
ny duo/kwarto do walcowania na goraco
blach arkuszowych oraz pretéw kwadrato-
wych wraz z urzgdzeniami do nagrzewania
i prowadzenia zaawansowanych proceséw
regulowanego walcowania i chtodzenia — od-
dany do eksploatacji w 2010 r.;

Modutl C: zespé6t walcowniczy ciggly duo do walcowa-
nia na gorgco taém wraz z oprzyrzadowa-
niem umozliwiajgcym regulowane walcowa-
nie i chtodzenie — w fazie planowania;

Modul D: zesp6t walcowniczy ciggly duo/uniwersalne
do walcowania na gorgco pretéw i ksztat-
townikéw wraz z oprzyrzadowaniem umoz-
liwiajacym regulowane walcowanie i chio-
dzenie — w fazie planowania;

Modutl E: zesp6t walcowniczy jednoklatkowy nawrot-
ny kwarto/duo do walcowania na zimno
i piec do obrébki cieplnej wraz z urzadze-
niem do wytwarzania atmosfery ochronnej
— wstepna koncepcja;

Modul F: zespét dwoch ciggarek zlozony z ciggarki
lawowej tancuchowej do ciggnienia pretéw
i ksztaltownikéw i ciggarki bebnowej do cig-
gnienia drutu wraz z urzadzeniem pomocni-
czymi — planowana modernizacja;

W ramach realizowanego I etapu budowy LPS odda-
no do eksploatacji modut A1l umozliwiajacy pétprzemy-
stowg symulacje proceséw wytapiania, rafinacji i krzep-
niecia ciekltego metalu oraz modut B przeznaczony do
poétprzemystowej symulacji regulowanego walcowania
na gorgco blach arkuszowych i pretow kwadratowych
oraz do regulowanego chtodzenia podczas walcowania
i po walcowaniu.

W II etapie budowy planowane jest przedtuzenie LPS
o urzgdzenia umozliwiajgce symulacje proceséw regu-
lowanego walcowania na gorgco i regulowanego chlo-
dzenia po walcowaniu blach taSmowych (modut C) oraz
pretow i ksztattownikow (modut D). Realizacje budowy

modutéw C i D zaproponowano w dwéch podetapach, co
umozliwi roztozenie kosztow inwestycyjnych i procedu-
ry uruchamiania na dluzszy okres. Realizacja podeta-
pu I umozliwi prowadzenie proceséw walcowania tasm
i pretow w zakresie ograniczonym do 4 przepustéw ze
wzgledu na mniejszg liczbe urzadzen dodatkowych, tj.
bez drugiej chtodni natryskowo-nadmuchowej oraz bez
zwijarko-rozwijarki z piecem stuzgcej do podtrzymy-
wania temperatury. Zakup i zainstalowanie pozosta-
tych urzadzen dodatkowych zostanie zrealizowany w 11
podetapie budowy modutéw C i D. Po zakonczeniu II
podetapu bedzie mozliwe prowadzenie proceséw walco-
wania tasm i pretéw w pelnym planowanym zakresie
obejmujacym 8 przepustéw.

IIT etap obejmie instalacje urzadzen do walcowania
na zimno i wygtadzania blach taSmowych oraz do ob-
robki cieplnej (modut E).

3. POLPRZEMYSEOWA SYMULACJA
WALCOWANIA NA GORACO TASM I
PRETOW W LPS - MODULY CID

3.1. PODETAP I BUDOWY MODULOW C I D

Konfiguracja zespolu walcowniczego do walcowania
na gorgco tasm i pretéw stanowigcego moduty C i D
przewidywanych do zainstalowania w I podetapie bu-
dowy pokazano na rysunku 2. W pierwszym podetapie
budowy modutéw C i D linii do pétprzemystowej symu-
lacji wytwarzania wyrob6w z metali i stopéw zostang
zainstalowane urzadzenia umozliwiajgce symulacje
procesow:

— walcowania wykanczajacego taSm na goraco w mak-
symalnie 4 przepustach (modut C),

— walcowania pretéw i ksztalttownikéw drobnych
w maksymalnie 4 przepustach (modut D).

W sktad modutéw C i D w I podetapie wchodza naste-
pujace podstawowe urzadzenia technologiczne:

— dwa zestawy rolek ciggngco-hamujacych umozliwia-
jacych zmniejszanie i zwiekszanie predkosci pasma
przed i za uktadem walcowniczym,

— nozyca do obcinania koricow pasm,

— zesp6l walcowniczy ciagly nawrotny zlozony z czte-
rech walcarek z mozliwo$cia swobodnego przesuwa-
nia poszczegolnych klatek lub catego zespotu w linii
walcowania w kierunkach zgodnym i przeciwnym do
kierunku walcowania, wyposazony w klatki walcow-
nicze typu duo wstepnie sprezone D380 i L350 o mak-
symalnej sile nacisku na walce 5 MN z mozliwo$cig
wymiany za pomocg suwnicy na klatki walcownicze
typu duo / uniwersalne D350 o maksymalnej sile na-
cisku na walce 2 MN,

— chtodnia natryskowo-nadmuchowa do przy$pieszo-
nego chlodzenia pasma umozliwiajaca chtodzenie
natryskiem wodnym, mieszaning wodno-powietrzng
lub powietrzem pasma w czasie walcowania w za-
kresie od 1100°C do 20°C z regulowang szybkoscia
chtodzenia,

- zwijarka do zwijania walcowanej tasmy,

— chtodnia rusztowa.

Sterowanie zespolem walcowniczym powinno prze-
biegaé automatycznie w zakresie nastawiania parame-
trow technologicznych walcowania oraz regulowanego
chlodzenia w czasie i po walcowaniu. Sterowanie ma
obejmowacé nastepujace parametry:
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Al - prézniowy piec indukeyjny VSG 100S do wytapiania i odlewania z tyglami o pojemnosci 100 kg i 50 kg
A2 - prézniowy piec indukeyjny do wytapiania i odlewania z tyglami o pojemnosci 30 kg i 20 kg
A3 - laboratoryjne stanowisko do indukcyjnego wytapiania i odlewania stop6w amorficznych

- zespol walcowniczy jednoklatkowy nawrotny duo/kwarto do walcowania na goraco blach arkuszowych

oraz pretéow kwadratowych

- zespol walcowniczy ciagly do walcowania na goraco tasm

- zespol walcowniczy jednoklatkowy nawrotny kwarto/duo do walcowania na zimno tasm

B
C
D - zespoél walcowniczy ciagly duo/uniwersalne do walcowania na goraco pretéw i ksztaltownikow
E
F

- zespol dwéch ciagarek zlozony z ciagarki lawowej do ciagnienia pretow i ksztaltownikow

oraz ciagarki bebnowej do ciagnienia drutu

Rys. 1. Schemat docelowego ukladu urzadzen w linii do pélprzemystowej symulacji (LPS) w Instytucie Metalurgii Zelaza

Fig. 1. Final lay-out of semi-industrial simulation line (LPS) at the Institute for Ferrous Metallurgy

— odstep walcow roboczych (wielkosé gniotu),

— predkosé walcowania,

— temperature w piecu zwijarkowym,

— predkos§é zwijania i rozwijania pasma posredniego,

— ci$nienie i natezenia przeplywu mediéw w chtodni
natryskowo-nadmuchowej,

— konfiguracje i liczbe wlaczonych dysz,

— potozenie dysz.
Podczas procesu walcowania na gorgco wymagany

jest ciggty pomiar nastepujgcych wielkoSci:

— sily nacisku walcéw pod kazdg Srubg nastawczg i cat-
kowita sila nacisku,

— momentu skrecajacego na kazdym lgczniku i catko-
witego momentu skrecajacego,

— mocy napedu walcow,

— predkosci twornika silnika walcowniczego,

— napiecie zasilania wirnika,

— pradu silnika napedu gléwnego,

— odstepu walcéw (nastawy walcow),

— temperatury walcowanego pasma przed i za kazda
klatkg walcowniczg,

— temperatury chtodzonego pasma w rejonie urzadzen
do regulowanego chtodzenia,
— predkosci walcowanego pasma (bezdotykowo),
— wymiaréw walcowanego pasma (bezdotykowo).
Pomiar temperatury w wyznaczonych miejscach be-
dzie wykonywany automatycznie i rejestrowany, a wy-
niki pomiaréw dostepne w czasie rzeczywistym w sys-
temie i w oknie pulpitu operatora.
Do zdalnego §ledzenia procesu walcowania przed
i za zespotem walcowniczym cigglym bedg zainstalo-
wane kamery cyfrowe z mozliwoScig regulowania ich
polozenia (w pionie, w poziomie i wokot osi), przeka-
zujace obrazy w czasie rzeczywistym na ekran monito-
ra umieszczonego na pulpicie sterowniczym walcarki
i umozliwiajgce zapisywanie obrazéw na twardym dys-
ku komputera systemu pomiarowego.

3.2. PODETAP I BUDOWY MODUEOW C I D

W drugim podetapie budowy modutéw C i D linii
do pélprzemystowej symulacji wytwarzania wyrobéw
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Kolor czarny - istniejace moduly Ai B
1 - Rolki ciagnaco-hamujace (2 szt.)

Kolor czerwony - planowana budowa moduléw CiD -

podetap pierwszy
2 - Chlodnia natryskowo-nadmuchowa

3 - Zespo6l walcowniczy
4 - Nozyca

5 - Zwijarka

6 — Chlodnia rusztowa
I + IV - Walcarki

Rys. 2. Schemat moduléw C i D linii do pélprzemyslowej symulacji (LPS) po I podetapie budowy

Fig. 2. Lay-out of modules C and D of semi-industrial simulation line (LPS) after sub-stage I of construction

Kolor czarny - istniejace moduly Ai B
1 - Rolki ciagnaco-hamujace (2 szt.)

Kolor czerwony - planowana budowa moduléw Ci D -

podetap pierwszy

2 - Chlodnia natryskowo-nadmuchowa (2 sz.)
Kolor niebieski - planowana budowa moduléw Ci D -

podetap drugi

3 - Zespol walcowniczy

4 - Nozyce (2 szt.)

5 — Zwijarka-rozwijarka z piecem
6 - Zwijarka

6 — Chlodnia rusztowa

I + IV - Walcarki

Rys. 3. Schemat moduléw C i D linii do pélprzemyslowej symulacji (LPS) po II podetapie budowy

Fig. 3. Lay-out of modules C and D of semi-industrial simulation line (LPS) after sub-stage II of construction
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z metali i stopéw zostang zainstalowane urzgdzenia

umozliwiajgce symulacje proces6w:

— walcowania wykanczajgcego taSm na gorgco w mak-
symalnie 8 przepustach (modut C),

— walcowania pretéw i ksztalttownikéw drobnych
w 8 przepustach (modut D).

Schemat lokalizacji urzadzen LPS przewidywanych
do zainstalowania w II podetapie budowy modutéw C
i D zamieszczono na rysunku 3. W sktad modutéw C
i D w II podetapie wchodzg nastepujgce podstawowe
urzgdzenia technologiczne:

— nozyca do obcinania konicéw pasm,

- zwijarko-rozwijarka z piecem elektrycznym rezystan-
cyjnym do podtrzymywania temperatury w komorze
pieca w zakresie od 900°C do 1250°C,

- zwijarka do zwijania walcowanej tasmy — przewi-
dziana w I podetapie budowy modutéw C i D zwi-
jarka usytuowana w linii walcowania za chlodnig
natryskowo-nadmuchowa znajdujgcg sie za klatka
4. zespotu cigglego bedzie w drugim podetapie budo-
wy przebudowana i przemieszczona za chlodnie na-
tryskowo-nadmuchowg, usytuowang przed pierwsza
klatkg walcowniczg.

3.3. ZAKRES I MOZLIWOSCI SYMULACJI
POLPRZEMYSLOWEJ Z ZASTOSOWANIEM
MODULOW CID

Symulacja proceséw walcowania na goraco tasm
i pretow bedzie obejmowala technologie walcowania
w zakresie wysokotemperaturowym, niskotemperatu-
rowym z obrébka cieplnoplastyczng oraz regulowanego
chlodzenia po walcowaniu (w swobodnym powietrzu,
przyspieszonego strumieniem powietrza, mieszaning
wody i powietrza lub natryskiem wodg).

Zaplanowane parametry symulacji wykancza-
jacego walcowania na goraco tasm obejmuja:
» wsad do walcowania w zespole ciggltym:
— pasma ptlaskie o grubosci 5+25 mm i szerokosci do
250 mm pochodzace z modutu B.
 rodzaje symulowanych proceséw:
— walcownie taém na goragco
- regulowane chtodzenie po walcowaniu
* wyréb gotowy:
- taémy walcowane na goraco o grubosci 0,8+4 mm
i szerokosci do 250 mm.

Tablica. 1. Poré6wnanie wartos$ci parametréw symulacji mozliwych do uzyskania w modulach C i D LPS - z warto$sciami
parametrow stosowanych w procesach przemystowych walcowania na goraco tasm

Table 1. Comparison of values of simulation parameters possible to obtain in modules C and D of the LPS with values of pa-

rameters used in industrial processes of strip hot rolling

Parametr Jednostka Technologia przemyslowa LPS
Grupa wstepna
Predkosé walcowania, v, m/s maks. 5,0 maks. 1,5
Srednica walcéw, D, mm maks. 1200 maks. 550
Grubosé koricowa, A, mm min. 20 min. 3
Odksztalcenie, ¢ - maks. 0,6 maks. 0,6
Predkos¢ odksztalcenia, @ s maks. 15 maks. 15
Grupa wykanczajaca
Predkosé walcowania, v, m/s maks. 22 maks. 12
Srednica walc6éw, D, mm maks. 730 maks. 370
Grubosé koricowa, A, mm min. 1,0 min. 0,8
Odksztalcenie, 0] - maks. 0,6 maks. 0,6
predkosé odksztalcenia, ¢ st maks. 400 maks. 200

Tablica 2. Poréwnanie wartos$ci parametrow symulacji mozliwych do uzyskania w modulach C i D LPS z wartosciami para-
metréw stosowanych w procesach przemystowych walcowania pretéow

Table 2. Comparison of values of simulation parameters possible to obtain in modules C and D of the LPS with values of pa-

rameters used in industrial processes of bar rolling

Parametr Jednostka Technologia przemyslowa LPS
Predkosé walcowania, v, m/s maks. 20 maks. 15
Srednica walcéw, D, mm min. 270 min. 250
Odksztalcenie, @ - maks. 0,3 maks. 0,3
Predkosé odksztalcenia, ¢ st maks. 200 maks. 100
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Symulowane procesy lub operacje technologiczne dla
stali:
» walcowanie klasyczne (wysokotemperaturowe):
- zakres temperatury: 1250+950°C
— gniot w przepuscie: maks. 40%
e walcowanie regulowane (niskotemperaturowe z ob-
rébka cieplnoplastyczng):
— zakres temperatury: 950+650°C
— gniot w przepuscie: maks. 30%
— chtodzenie w swobodnym powietrzu
— przys$pieszone chtodzenie strumieniem powietrza
— przys$pieszone chtodzenie natryskiem wodnym
» regulowane chtodzenie po walcowaniu:
— chtodzenie w swobodnym powietrzu
— przys$pieszone chtodzenie strumieniem powietrza
— przys$pieszone chtodzenie natryskiem wodnym
— przySpieszone chtodzenie mieszaning wody i po-
wietrza.

Zaplanowane parametry symulacji walcowa-
nia pretow i ksztaltownikow sa nastepujace:
» wsad do walcowania zespole ciggltym:
— pasma kwadratowe o wymiarach O 25+45 i dtugo-
$ci min. 1500 mm
— pasma ksztaltowe o powierzchni przekroju po-
przecznego nie wiekszej od 2000 mm®
* wyrobem gotowym beda prety i ksztaltowniki drobne
o powierzchni przekroju poprzecznego wyrobu goto-
wego od 50 do 1000 mm®.
Symulowane procesy lub operacje technologiczne dla
stali:
» walcowanie w zakresie wysokotemperaturowym,
» regulowane chtodzenie po walcowaniu:
— w swobodnym powietrzu,
— przyspieszone chtodzenie strumieniem powietrza
— przyspieszone chtodzenie natryskiem wodg
— przyspieszone chlodzenie mieszaning wody i po-
wietrza.
Poréwnanie wartos$ci parametréw symulacji z warto-
$ciami parametréw stosowanych w procesach przemy-
stowych zestawiono w tablicach 11 2.

Tablica 3. Mozliwoséci symulacji w modulach C i D LPS
technologii stosowanych w procesach przemystowych
Table 3. Possibilities of simulation of technologies used in
industrial processes in modules C and D of the LPS

Mozliwosé
q symulacji
Technologia przemystowa w LPS -
modul B
Tasmy walcowane na goraco

walcownie klasyczne tak
walcownie klasyczne z regulowanym
chlodzeniem po walcowaniu (sterowanie tak
temperatura bezposrednio po wyj$ciu pasma
z walcow)
walcownie regulowane (sterowanie w czasie
walcowania temperatura lub temperatura i tak
gniotem)
walcownie regulowane z regulowanym

. ) tak
chtodzeniem po walcowaniu

Prety

walcownie klasyczne tak
walcownie klasyczne z regulowanym
chtodzeniem po walcowaniu (sterowanie tak
temperatura bezposrednio po wyj$ciu pasma z
walcow)

Poréwnanie stosowanych w walcowniach przemy-
stowych parametréw procesu walcowania (tabl. 11 2)
i technologii walcowania (tabl. 3) z mozliwoSciami
prowadzenia symulacji w modutach C i D wskazuje, ze
opracowane koncepcja i zalozenia techniczne oraz tech-
nologiczne linii w petni odzwierciedlajg jej p6tprzemy-
stowy charakter, a skala modelowania dla wiekszosci
parametréw moze byé rowna 1. Najwieksza réznica wy-
stepuje w predkosci odksztalcenia, ktéra w przypadku
przemystowych walcowni matych i walcowni gorgcych
blach tasmowych jest dwukrotnie wieksze niz plano-
wana do osiagniecia w LPS. Réznica ta wynika bezpo-
$rednio z maksymalnej mozliwej do uzyskania w pla-
nowanych modutach C i D predkosci walcowania, ktéra
jest nizsza niz w walcowniach przemystowych.

4. PODSUMOWANE

Rozbudowa LPS o nowe moduty C i D w istotny
sposdb zwiekszy mozliwo$ci i kompleksowosé badar
eksperymentalnych w skali pétprzemystowej, prowa-
dzonych w IMZ. Zmodyfikowana konfiguracja zespotu
walcowniczego nawrotnego ciaglego obejmujacego mo-
duty C i D LPS, umozliwia jego etapowa budowe i jed-
nocze$nie wspoélprace z zespotem wstepnym (modut
B). Moduly C i D sa przeznaczone jest do walcowania
na gorgco tasm, pretéw i ksztattownikow. W artykule
przedstawiono opracowane zalozenia obejmujace:

— zakres symulacji procesé6w przemyslowych mozli-
wych do realizacji w nowym zespole ciggltym,

— wymagania i podstawowe charakterystyki technicz-
ne oraz technologiczne urzadzen,

— etapowy sposéb budowy modutéw C i D wraz z roz-
mieszczeniem urzadzen,

— wymagania odno$nie do systeméw sterowania, pomia-
réw i rejestracji parametréw procesu walcowania.
Przyjete na podstawie badan wykonanych z zastoso-

waniem modutu B zatozenia do budowy nowego zespotu

walcowniczego stanowigcego moduly CiD wskazuja, ze
mozliwa bedzie symulacja potprzemystowa wszystkich
zaawansowanych proceséw walcowania obejmujgcych
technologie walcowania z obrébka cieplnoplastyczna
oraz walcowania regulowanego tasm, pretow i ksztal-
townikow. Walcowanie bedzie mogto byé prowadzone

w sposob ciagly, posobny i nawrotny, a w przypadku

pretow i ksztaltownikéw w ztozeniach typu duo i uni-

wersalnych.

Mozliwe do zastosowania w planowanych modutach
C 1D symulacje technologii walcowania na goraco taém
i pretéw odzwierciedlajg technologie stosowane w no-
woczesnych walcowniach przemystowych. Poréwnanie
wartoS§ci parametréw procesu walcowania stosowa-
nych w walcowniach przemystowych z warto$ciami
parametrow procesu walcowania mozliwymi do osig-
gniecia podczas prowadzenia symulacji w modutach C
i D wskazuje, ze skala modelowania dla wiekszoSci pa-
rametr6w moze by¢ réwna 1, a opracowana koncepcja
i zalozenia techniczne oraz technologiczne linii w pelni
odzwierciedlajg jej pétprzemystowy charakter. Wyzsze
predkosci odksztalcenia osiggane w przemystowych
walcowniach matych i walcowniach gorgcych blach ta-
$mowych, niz planowane do uzyskania w LPS sg na-
stepstwem nizszej predkosci walcowania mozliwej do
bezpiecznego stosowania w planowanych modutach C
i DLPS.
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