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Pro duk cja hut ni cza obej mu je pro ce sy wy to pu oraz prze twa -
rza nia me ta li i ich sto pów na róż no rod ne wy ro by wal co wa ne.
Nie mal po ło wę sta lo wych wy ro bów wal co wa nych na go rą co
na świe cie sta no wią wy ro by pła skie, to jest bla chy i ta śmy,
a część tej pro duk cji jest da lej prze twa rza na w pro ce sie wal -
co wa nia na zim no. Wy ro by te słu żą z ko lei do pro duk cji licz -
nych dóbr kon sump cyj nych, ta kich jak sa mo cho dy, ar ty ku ły go -
spo dar stwa do mo we go, opa ko wa nia itp. Sta le ro sną ce
za po trze bo wa nie na wy ro by wal co wa ne o co raz wyż szej ja ko -
ści, przy jed no cze snym dą że niu do ob ni że nia kosz tów ich wy -
twa rza nia, zmu sza przed się bior stwa do po szu ki wa nia no wych
roz wią zań tech no lo gicz nych i jest jed nym z wy zwań dla współ -
cze snej na uki. Na obec nym, zmie nia ją cym się i kon ku ren cyj -
nym ryn ku, w tym ryn ku pro duk tów sta lo wych, klu czo wy mi
za sa da mi w tech no lo gii pro duk cji są: wy so ka wy daj ność, ni -
skie kosz ty eks plo ata cji, wy so ka ja kość i du ża ela stycz ność.
Ce le te zmu sza ją pro du cen tów sta li do sta łe go ulep sza nia i roz -
wo ju tech no lo gii pro duk cyj nych, po szu ki wa nia in te li gent nych
i in no wa cyj nych roz wią zań, jak rów nież sto so wa nia no wo cze -
sne go wy po sa że nia wal cow ni. 

W hut nic twie co raz czę ściej wy ko rzy sty wa nym na rzę dziem
jest lo gi sty ka. Pod sta wo wym utrud nie niem we wpro wa dze niu
lo gi sty ki do hut nic twa jest dy wer gen cyj ny prze pływ ma te ria -
łów w cy klu pro duk cyj nym. Po wo du je to, że w wie lu fa zach
pro ce su prze pły wu ma te ria łów ko niecz ne jest ich skła do wa -
nie, któ re po wo du je wzrost kosz tów otrzy my wa nia pro duk -
tu koń co we go. Oszczęd no ści na le ży szu kać w skra ca niu cza -
su przejść ma te ria łu przez po szcze gól ne pod sys te my
pro duk cyj ne, ra cjo nal nym zmniej sza niu re zerw ma te ria ło wych
oraz wła ści wym do bo rze urzą dzeń pro duk cyj nych. Po praw ny
do bór ko lej no ści re ali za cji za mó wień wpły wa na zmniej sze -
nie cza su prze bu do wy agre ga tów pro duk cyj nych, a w efek cie
na skró ce nie cza su re ali za cji za mó wie ń2.

Przy go to wa nie no wej tech no lo gii wal co wa nia me to dą prób
i błę dów jest kosz tow ne, ma ło sku tecz ne oraz wy ma ga du że -
go na kła du cza su. Cią gła po pra wa tech no lo gii jest waż nym czyn -
ni kiem gwa ran tu ją cym wy so ką ja kość, zbyt i kon ku ren cyj ność
pro duk cji na mię dzy na ro do wym ryn ku. Spo so bem po zwa la ją -
cym na opra co wa nie efek tyw ne go i sku tecz ne go pro gra mu pro -
duk cji w przed się bior stwie hut ni czym jest za sto so wa nie
wspo ma ga nia kom pu te ro we go, któ re nie sie za so bą wie le ko -
rzy ści. Z jed nej stro ny nie wy ma ga wy so kich na kła dów fi nan -

so wych, a z dru giej po zwa la na szyb kie uzy ska nie za da wa la -
ją cych i wia ry god nych wy ni ków, bez ko niecz no ści pro wa dze -
nia skom pli ko wa nych ba dań do świad czal nych. Sy mu la cja sta -
je się po wo li jed ną z waż niej szych tech nik wspo ma ga ją cych
lo gi stycz ne za rzą dza nie pro duk cją. Wią że się to z tym, że w wa -
run kach go spo dar ki ryn ko wej przed się bior stwa mu szą roz wią -
zy wać co raz bar dziej zło żo ne pro ble my w co raz krót szym cza -
sie. Po słu gu jąc się na rzę dzia mi mo de lo wa nia i sy mu la cji
na le ży mieć na uwa dze, aby ko rzy ści osią gnię te z za sto so wa -
nia tych tech nik by ły więk sze niż kosz ty po nie sio ne przy ich
sto so wa niu. Aby prze pro wa dzo na sy mu la cja da ła jak naj lep szy
efekt, mu si być opar ta na do kład nych mo de lach, pre cy zyj nie
od zwier cie dla ją cych rze czy wi ste wa run ki i spe cy fi kę pro ce su.

Iden ty fi ka cja sys te mu wal cow ni

Kry zys ener ge tycz ny oraz sta gna cja na ryn ku taśm wal co wa -
nych na go rą co wpły nę ły na zmia nę po dej ścia do pro jek to wa -
nia wal cow ni taśm. Wzra sta ją ce kosz ty ener gii zmu si ły prze -
mysł me ta lur gicz ny do wpro wa dze nia sze re gu zmian, z któ rych
naj waż niej sze to3:
● zmniej sze nie kosz tów eks plo ata cyj nych wal cow ni
● ogra ni cze nie zu ży cia na rzę dzi
● mi ni ma li za cja cza su prze pły wu ma te ria łów
● re duk cja za pa sów
● roz sze rze nie asor ty men tu pro duk cji.

Od po wie dzią na te żą da nia stał się pro ces grun to wej mo -
der ni za cji dzia ła ją cych do tych czas wal cow ni i bu do wa nie no -
wych, w któ rych wdro żo no in no wa cyj ne roz wią za nia. Przy kła -
dem ta kie go po dej ścia jest wy bu do wa na w Hu cie Ar ce lor Mit tal
Po land w Kra ko wie wal cow nia taśm sta lo wych na go rą co
L=2100 mm, któ ra jest no wa tor skim roz wią za niem w za kre -
sie kon wen cjo nal nych wal cow ni taśm pra cu ją cych w Eu ro pie
(ry su nek 1). 

No wa wal cow nia taśm sta lo wych zaj mu je po wierzch nię oko -
ło 10 ha, a jej rocz na zdol ność pro duk cji wynosi 2,4 mln mg.
Ma ona na stę pu ją cą cha rak te ry sty kę pro duk cyj ną:
● wsad: wlew ki pła skie z ma szy ny COS o gru bo ści 220-250 

mm, sze ro ko ści 700-2100 mm i dłu go ści 6-11 m, o ma sie do
35 mg

Sy mu la cja lo gi stycz ne go sys te mu pro duk cji z wy ko rzy sta niem
pa kie tu Do si mis -3 (cz. 1)

Wik tor Ku biń ski, Ewa Ku biń ska -Jab coń, Ma riusz Nie ku rza k1

Aka de mia Gór ni czo -Hut ni cza

1 Dr hab. inż. W. Ku biń ski prof. nadzw. AGH, dr inż. E. Ku biń ska -Jab coń, mgr inż. M. Nie ku rzak – Aka de mia Gór ni czo -Hut ni cza im. St. Sta szi ca, Wy dział Za -
rzą dza nia. Artykuł recenzowany (przyp. red.).
2 Mi chlo wicz E., Ki siel P.: Wy ko rzy sta nie sy mu la to ra Do si mis -3 ja ko na rzę dzie mo de lo wa nia prze pły wów w wal cow ni blach, Mię dzy na ro do wa kon fe ren cja na uko -
wa „Trans port XXI wie ku”, War sza wa, 20-22 wrze śnia 2004, s. 169–176.
3 Ku biń ski W., Ku biń ska -Ka le ta E., Nie ku rzak M..: No wo cze sna wal cow nia taśm sta lo wych wal co wa nych na go rą co oraz współ cze sne kie run ki roz wo ju pro ce sów ich
wy twa rza nia, Hut nik – Wia do mo ści hut ni cze 2010, nr 7, s. 333-338.

81-86 Nauka NR 1 - 2012:00-00 Nauka NR 6  3/6/12  10:24 AM  Strona 5



● wy rób: ta śma sta lo wa wal co wa na na go rą co o gru bo ści 1,4-
25,4 mm, sze ro ko ści 750 - 2100 mm, w krę gach o ma sie do 35
mg

● wal co wa ne sta le: nie sto po we kon struk cyj ne, w tym dla prze -
my słu sa mo cho do we go (DP) i na ru ry (X70), nie sto po we
o pod wyż szo nej wy trzy ma ło ści (HSLA) oraz krze mo we
(GO).

Tech no lo gia wal co wa nia blach i taśm sta lo wych na go rą co
prze szła wie le eta pów roz wo ju, za rów no w za kre sie urzą dzeń
me cha nicz nych, ukła dów na pę do wych, jak i au to ma ty ki oraz
ste ro wa nia. Du ży po stęp do ko nał się rów nież w za kre sie pro -
jek to wa nia tech no lo gii, gdzie sto so wa ne są co raz bar dziej
skom pli ko wa ne mo de le ma te ma tycz ne oraz wy ko rzy sty wa ne
są wy ni ki z pro gra mów sy mu la cyj nych.

Mo del sys te mu
W wy ni ku prze pro wa dzo nej iden ty fi ka cji sys te mu przy ję to,

że sys tem wal cow ni taśm na go rą co SWT skła da się z na stę pu -
ją cych pod sys te mów:

SWT = < SPNW, SPWN, SPWW, SPCHL, SPZ, SPWG >

gdzie:
SPNW – pod sys tem na grze wa nia wsa du w pie cu po krocz nym,
SPWN – pod sys tem wal car ki na wrot nej,
SPWW – pod sys tem ze spo łu wal ca rek wy kań cza ją cych,
SPCHL – pod sys tem chłod ni la mi nar nej,
SPZ – pod sys tem zwi ja rek, 
SPWG – pod sys tem skła do wa nia wy ro bów go to wych.

W ce lu re duk cji kosz tów eks plo ata cyj nych, ogra ni cze nia zu -
ży cia ener gii i na rzę dzi po trzeb nych do wy two rze nia wy ro bu
fi nal ne go oraz mi ni ma li za cji cza su prze pły wu ma te ria łów, pod -
da no opty ma li za cji prze pły wy we wszyst kich pod sys te mach pro -
duk cyj nych. Od zwier cie dle niem tej struk tu ry jest przed sta wio -
ny na ry sun ku 2 mo del sys te mu wy ko na ny w Do si mis -3.

Za sto so wa nie tech nik sy mu la cyj nych do roz wią za nia pro ble -
mów lo gi stycz nych wy ma ga wy daj ne go na rzę dzia sy mu la cyj ne -
go, jak na przy kład pa kiet Do si mis -3. Jest to pro gram po zwa la -
ją cy na śle dze nie za cho wa nia się urzą dzeń „krok po kro ku”
w cza sie dys kret nym. Eli mi nu je on po wsta łe błę dy oraz uła twia
uzy ska nie wy ni ków nie zbęd nych do po dej mo wa nia okre ślo nych
de cy zji lo gi stycz nych. Do ba dań wy bra ny zo stał ten sy mu la tor,
po nie waż po zwa la on mię dzy in ny mi na: opty mal ny do bór ilo -
ści ro dza jów środ ków trans por to wych, usta le nie tras trans por -
tu i ana li zę w peł ni zauto ma ty zo wa nych sys te mów trans por to -
wych z au to ma tycz nym wy zna cze niem dro gi oraz ce lu
prze zna cze nia na stęp nej sta cji pra cy dla wy two rzo ne go wy ro -
bu fi nal ne go. 
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Rys. 1. Sche mat roz pla no wa nia urzą dzeń w no wej wal cow ni taśm na go -
rą co L=2100 mm w Hu cie Ar ce lor Mit tal Po land w Kra ko wie
Źró dło: Ku biń ski W., Ku biń ska -Ka le ta E., Nie ku rzak M., op. cit., s. 333-
338.

Rys. 2. Mo del lo gi stycz ne go sys te mu w wal cow ni taśm sta lo wych.
Źró dło: opra co wa nie wła sne.

1 – piec po krocz ny, 2 – hy drau licz ny zbi jacz zgo rze li ny,
3 – klat ka wal ców pio no wych duo ∅ 100, 
4 – re jon klat ki wstęp nej kwar to ∅ 50/1600,
5 – no ży ca bęb no wa, 6 – trans por ter wal ców, 8 – chłod nia la mi nar na,
9 – zwi jar ki
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