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Produkcja hutnicza obejmuje procesy wytopu oraz przetwa-
rzania metali i ich stopéw na r6znorodne wyroby walcowane.
Niemal pofowe stalowych wyrobéw walcowanych na gorgco
na swiecie stanowig wyroby ptlaskie, to jest blachy i tasmy,
a cze$c tej produkgji jest dalej przetwarzana w procesie wal-
cowania na zimno. Wyroby te stuzg z kolei do produkgji licz-
nych doébr konsumpcyjnych, takich jak samochody, artykuly go-
spodarstwa domowego, opakowania itp. Stale rosngce
zapotrzebowanie na wyroby walcowane o coraz wyzszej jako-
$ci, przy jednoczesnym dazeniu do obnizenia kosztow ich wy-
twarzania, zmusza przedsiebiorstwa do poszukiwania nowych
rozwigzan technologicznych i jest jednym z wyzwan dla wspot-
czesnej nauki. Na obecnym, zmieniajacym sie i konkurencyj-
nym rynku, w tym rynku produktéw stalowych, kluczowymi
zasadami w technologii produkgji sa: wysoka wydajnos¢, ni-
skie koszty eksploatacji, wysoka jakos¢ i duza elastycznosc.
Cele te zmuszaja producentéw stali do statego ulepszania i roz-
woju technologii produkcyjnych, poszukiwania inteligentnych
i innowacyjnych rozwiazan, jak rowniez stosowania nowocze-
snego wyposazenia walcowni.

W hutnictwie coraz cze$ciej wykorzystywanym narzedziem
jest logistyka. Podstawowym utrudnieniem we wprowadzeniu
logistyki do hutnictwa jest dywergencyjny przeplyw materia-
tow w cyklu produkcyjnym. Powoduje to, ze w wielu fazach
procesu przeptywu materialow konieczne jest ich sktadowa-
nie, ktére powoduje wzrost kosztow otrzymywania produk-
tu koncowego. Oszczednosci nalezy szuka¢ w skracaniu cza-
su przejs¢ materialu przez poszczegélne podsystemy
produkcyjne, racjonalnym zmniejszaniu rezerw materialowych
oraz wiasciwym doborze urzadzen produkcyjnych. Poprawny
dobor kolejnosci realizacji zaméwien wplywa na zmniejsze-
nie czasu przebudowy agregatéw produkcyjnych, a w efekcie
na skrécenie czasu realizacji zamoéwienZ2.,

Przygotowanie nowej technologii walcowania metodg prob
i btedow jest kosztowne, malo skuteczne oraz wymaga duze-
go nakladu czasu. Ciagla poprawa technologii jest waznym czyn-
nikiem gwarantujgcym wysoka jakos¢, zbyt i konkurencyjnosé¢
produkcji na miedzynarodowym rynku. Sposobem pozwalaja-
cym na opracowanie efektywnego i skutecznego programu pro-
dukcji w przedsiebiorstwie hutniczym jest zastosowanie
wspomagania komputerowego, ktore niesie za sobg wiele ko-
rzysci. Z jednej strony nie wymaga wysokich naktadéw finan-

sowych, a z drugiej pozwala na szybkie uzyskanie zadawala-
jacych i wiarygodnych wynikow, bez koniecznosci prowadze-
nia skomplikowanych badan doswiadczalnych. Symulacja sta-
je sie powoli jedng z wazniejszych technik wspomagajacych
logistyczne zarzadzanie produkcja. Wigze sie to z tym, ze w wa-
runkach gospodarki rynkowej przedsiebiorstwa musza rozwia-
zywac coraz bardziej ztozone problemy w coraz krétszym cza-
sie. Postugujac sie narzedziami modelowania i symulagji
nalezy mie¢ na uwadze, aby korzysci osiggniete z zastosowa-
nia tych technik byty wieksze niz koszty poniesione przy ich
stosowaniu. Aby przeprowadzona symulacja dala jak najlepszy
efekt, musi by¢ oparta na dokfadnych modelach, precyzyjnie
odzwierciedlajacych rzeczywiste warunki i specyfike procesu.

Identyfikacja systemu walcowni

Kryzys energetyczny oraz stagnacja na rynku tasm walcowa-
nych na goraco wplynely na zmiane podejscia do projektowa-
nia walcowni tasm. Wzrastajace koszty energii zmusity prze-
myst metalurgiczny do wprowadzenia szeregu zmian, z ktorych
najwazniejsze to3:

e zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych walcowni
e ograniczenie zuzycia narzedzi

e minimalizacja czasu przeplywu materialow

e redukcja zapasow

e rozszerzenie asortymentu produkgji.

Odpowiedzig na te zadania stal sie proces gruntowej mo-
dernizacji dziatajacych dotychczas walcowni i budowanie no-
wych, w ktérych wdrozono innowacyjne rozwiazania. Przykta-
dem takiego podejscia jest wybudowana w Hucie ArcelorMittal
Poland w Krakowie walcownia tasm stalowych na gorgco
L=2100 mm, ktora jest nowatorskim rozwigzaniem w zakre-
sie konwencjonalnych walcowni tasm pracujacych w Europie
(rysunek 1).

Nowa walcownia tasm stalowych zajmuje powierzchnie oko-
to 10 ha, a jej roczna zdolnos¢ produkgji wynosi 2,4 mln mg.
Ma ona nastepujacg charakterystyke produkcyjna:

e wsad: wlewki plaskie z maszyny COS o grubosci 220-250

mm, szerokosci 700-2100 mm i dtugosci 6-11 m, o masie do

35 mg

1 Dr hab. inz. W. Kubinski prof. nadzw. AGH, dr inz. E. Kubinska-Jabcon, mgr inz. M. Niekurzak — Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica, Wydziat Za-

rzadzania. Artykul recenzowany (przyp. red.).

2 Michlowicz E., Kisiel P.: Wykorzystanie symulatora Dosimis-3 jako narzedzie modelowania przepfywow w walcowni blach, Miedzynarodowa konferencja nauko-

wa , Transport XXI wieku”, Warszawa, 20-22 wrzes$nia 2004, s. 169-176.

3 Kubinski W., Kubinska-Kaleta E., Niekurzak M..: Nowoczesna walcownia tasm stalowych walcowanych na gorgco oraz wspotczesne kierunki rozwoju procesow ich

wytwarzania, Hutnik — Wiadomosci hutnicze 2010, nr 7, s. 333-338.
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1 — piec pokroczny, 2 — hydrauliczny zbijacz zgorzeliny,

3 — klatka walcéw pionowych duo @ 100,

4 — rejon klatki wstepnej kwarto @ 50/1600,

5 — nozyca bebnowa, 6 — transporter walcéw, 8 — chtodnia laminarna,
9 — zwijarki

Rys. 1. Schemat rozplanowania urzqdzen w nowej walcowni tasm na go-
rqco L=2100 mm w Hucie ArcelorMittal Poland w Krakowie

Zrédto: Kubinski W., Kubinska-Kaleta E., Niekurzak M., op. cit., s. 333-
338.

e wyréb: tasma stalowa walcowana na goraco o grubosci 1,4-
25,4 mm, szerokosci 750 - 2100 mm, w kregach o masie do 35
mg

e walcowane stale: niestopowe konstrukcyjne, w tym dla prze-
mystu samochodowego (DP) i na rury (X70), niestopowe
o podwyzszonej wytrzymatosci (HSLA) oraz krzemowe
(GO).

Technologia walcowania blach i tasm stalowych na goraco
przeszta wiele etapow rozwoju, zaréwno w zakresie urzadzen
mechanicznych, uktadéw napedowych, jak i automatyki oraz
sterowania. Duzy postep dokonat sie rowniez w zakresie pro-
jektowania technologii, gdzie stosowane s coraz bardziej
skomplikowane modele matematyczne oraz wykorzystywane
sg wyniki z programéw symulacyjnych.

Model systemu

W wyniku przeprowadzonej identyfikacji systemu przyjeto,
ze system walcowni taSm na gorgco S, skiada si¢ z nastepu-
jacych podsystemow:

=<S >

Swr pNw, SpwN, Spww, Spch, Sez, Spwe
Spnw — Podsystem nagrzewania wsadu w piecu pokrocznym,
Spwn — Podsystem walcarki nawrotnej,

Spwyw — Podsystem zespolfu walcarek wykanczajacych,
SpcpL — Podsystem chtodni laminarnej,

Sp; — podsystem zwijarek,

Spwc — Podsystem skladowania wyrobow gotowych.

W celu redukgji kosztow eksploatacyjnych, ograniczenia zu-
zycia energii i narzedzi potrzebnych do wytworzenia wyrobu
finalnego oraz minimalizacji czasu przeplywu materiatéw, pod-
dano optymalizacji przeplywy we wszystkich podsystemach pro-
dukcyjnych. Odzwierciedleniem tej struktury jest przedstawio-
ny na rysunku 2 model systemu wykonany w Dosimis-3.

Zastosowanie technik symulacyjnych do rozwiazania proble-
mow logistycznych wymaga wydajnego narzedzia symulacyjne-
go, jak na przyktad pakiet Dosimis-3. Jest to program pozwala-
jacy na $ledzenie zachowania sie urzadzen ,krok po kroku”
w czasie dyskretnym. Eliminuje on powstate bfedy oraz utatwia
uzyskanie wynikow niezbednych do podejmowania okreslonych
decyzji logistycznych. Do badan wybrany zostat ten symulator,
poniewaz pozwala on miedzy innymi na: optymalny dobor ilo-
$ci rodzajow srodkoéw transportowych, ustalenie tras transpor-
tu i analize w pelni zautomatyzowanych systemoéw transporto-
wych z automatycznym wyznaczeniem drogi oraz celu
przeznaczenia nastepnej stacji pracy dla wytworzonego wyro-
bu finalnego.
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Rys. 2. Model logistycznego systemu w walcowni tasm stalowych.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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