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Navrh a ovéreni kalibra¢niho plinu dilni vyztuZze V32 pomoci metody
kone¢nych prvkii v programu Simufact Forming

Design and verification of a roll pass schedule for a V32 mining support using
the finite element method in the Simufact Forming program

doc. Ing. Richard Fabik, Ph.D.; Ing. Vit Baranec; Ing. Toma$§ Kubina, Ph.D.; Ing. Milan Onderka

Liberty Ostrava a.s., Vyzkum a Vyvoj, Vratimovska 689/117, 719 00 Ostrava-Kuncice

Cilem této prdce bylo zavedeni nového profilu dilni vyztuze V32 do vyrobniho portfolia firmy Liberty Ostrava a.s.
s vyuZzitim MKP simulaci v programu Simufact Forming.

V neddvné dobé byla v podminkdch Liberty Ostrava ziizena laborator se zamérenim na numerické simulace, které byly

pouZzity pro uspésny ndvrh kalibracni rady polského profilu dilni vyztuze V32. Pro profil V32 jsou, ve srovndni
s beznymi profily TH, poZadovdny velmi prisné rozmérové tolerance.

V Liberty Ostrava se diilni vyztuZe valcuji na zastaralé trati HCC (Heavy Cross Country) s pouzitim vyhradné
horizontdlnich vélci. Ndvrh optimalni kalibracni 7ady v kombinaci s ndvrhem tvaru rovnacich valecki je tak velmi
ndrocny tkol, ktery se v takovychto pripadech doposud resil formou pokus omyl. Tento ¢lanek popisuje vyuZiti metody
konecnych prvki pro nadvrh kalibracni 7ady pro valcovaci trat HCC. Resitelsky tym nejdrive navrhl kalibracni 7adu
profilu V32. Po prvni kalibracni zkousce profil nesplioval poZadavky na potiebné rozmérové tolerance. Pomoci MKP
simulaci bylo navrhnuto ovéreni kalibracni Fady v programu Simufact Forming. Ovéieni probihalo od kalibru ve stolici
¢. 9 a postupné byly provddeny simulace aZ do kalibru stolice ¢. 6 tak, aby mohlo byt lokalizovdno kritické misto
s nerovnomeérnou intenzitou deformace. Simulace ukdzaly, Ze deformace v kalibru stolice ¢. 7 je nerovnomérnd a je
nutné prepracovat tvar kalibru. Material ve stojiné byl vystaven prilis velké deformaci, kterd méla za ndsledek zvysené
prodluzovdni vyvalku. Zménou tvaru nasledné prosly také zbylé kalibry ve stolicich ¢. 7, 8 a 9. Kalibracni rada
navrhnutd pomoci simulaci byla ovéiena kalibracni zkouskou a vyvdlcovany profil splnil poZadované rozmérové ndroky
a mechanické vlastnosti. MKP simulace se ukdzaly jako uZitecny ndstroj, jak vizualizovat tok materidlu a slouzZily
k lepsimu pochopeni procesii déjicich se béhem vdlcovani.

Kli¢ova slova: MKP simulace; matematické modelovani; valcovani; dilni vyztuz

The aim of this work was to introduce a new profile of mining support V32 into the production portfolio of Liberty
Ostrava a.s. using FEM simulations in the Simufact Forming program.

Recently, a laboratory focusing on numerical simulations was established in the conditions of Liberty Ostrava, which
were used for the successful design of a roll pass schedule of the Polish profile of mining reinforcement V32. The V32
profile has very strict dimensional tolerances compared with profiles TH.

In Liberty Ostrava, mining reinforcements are rolled on the obsolete HCC (Heavy Cross Country) line using only
horizontal rollers. The design of the optimal roll pass schedule in combination with the design of the shape of the
straightening rollers is thus a very demanding task, which in such cases has so far been solved by trial and error. This
paper describes the use of the finite element method for the design of a roll pass schedule on the HCC mill. The
verification took place from the grooves in stand No. 9 and gradually simulations were performed up fo the grooves of
stand No. 6 so that a critical point with an uneven equivalent strain could be located. When comparing the different
coefficients of friction with the samples taken during rolling, it was found that the friction coefficient did not have much
of an effect on the shape accuracy of the result. A larger effect was found in the size of the finite element. Simulations
have shown that the deformation in the grooves of stand No. 7 is uneven and it is necessary to rework the shape of the
grooves. The material in the web was subjected to too much deformation, which resulted in increased elongation of the
profile. The remaining grooves in stands No. 7, 8 and 9 were subsequently changed by shape. The footings of the profile
underwent the biggest change, where defects occurred. The equivalent strain was gradually transferred to the root of
the profile in the 7th stand. The roll pass schedule designed using simulations was verified by a operating test and the
rolled profile met the required dimensional requirements and mechanical properties. FEM simulations have proven to
be a useful tool to visualize the material flow and have served to better understand the processes that take place during
rolling.

Key words: FEM simulations; Mathematical modelling; Rolling mill, Mining support
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Uvod

Matematické modelovani na bazi metody konecnych
prvkti (MKP) je v dnesni dob& velmi uzite¢nym a také
dostupnym néstrojem pro optimalizaci tvaFecich proces.

Vyuziti matematického modelovani pomoci MKP pri
vélcovani za tepla je pro svou slozitosti a komplexnost
vyrazné ve stinu volného, a hlavné zapustkového
kovani. V odbornych ¢asopisech najdeme mnoho ¢lankt
vényjicich se vyuziti matematického modelovani na
bazi MKP v oblasti valcovani dlouhych a plochych
vyvalkl. VétSina zt€chto ¢lankt je vSak zaméfena
vyhradné¢ na MKP a chybi zde srovnani se skute¢nym
véalcovanim, nebo si autofi zrealného valcovani pro
srovnani vybiraji jen n&které aspekty a o dalSich se
nezminuji [1-15].

Jednim z charakteristickych ryst skute¢nych valcoven
je Siroka variabilita technologickych parametrti a jejich
velmi obtizné, ne€kdy =zcela nemozné stanoveni
a popsani pomoci matematickych rovnic, ¢i okrajovych
a pocateénich podminek [16]. Tyka se to &asto
parametrti naprosto zasadnich a teoreticky snadno
dostupnych, jako je geometrie nastroji (valcd), skok
véalcl, vzidjemna poloha valct (nastaveni valcovaci
mezery a pii valcovani v kalibrech horizontalni posunuti
véalcl) geometrie polotovari a pocatecni poloha
polotovaru a vélce (horizontalni a vertikalni posun,
natoCeni). Jejich ziskani neni c¢asto vibec snadné
avyzaduje velmi uzkou spolupraci s technology
a valcifi. Déle tady mame materialové parametry (co do
dostupnosti je lze fadit na druhé misto), které se daji
stanovit pomoci dopliiujicich fyzikalnich zkousek, nebo
pouzitim reologickych a TTT (rozpadové diagramy)
databazi simulacnich programi (fyzikalni vlastnosti
materialu polotovard a néstrojii — deformacéni odpory
oceli, tepelné vlastnosti oceli, teploty fazovych premén
atd.). Fyzikalni (plastometrické) zkousky nam
poskytnou velmi piesné vysledky pro dany material,
jsou relativné dostupné, ale na druhou stranu jsou
Casove a finan¢né naro¢né. Naopak data z databazi jsou
k dispozici okamzité, ale jejich pfesnost mtze byt velmi
diskutabilni.  Ttfeti  skupinou, tentokrat  opét
technologickych parametril, jejichz ziskavani je v praxi
témét nemozné a v laboratornich podminkach vyzaduje
specidlni zafizeni, jsou parametry, které¢ popisuji
chovani na rozhrani polotovar valec (soucinitel tfeni a
soucinitel prestupu tepla) a vliv okolniho prostiedi.
Hlavng tieni je jednim znejvétsich zdroji chyb pfi
matematickém modelovani valcovani [17-20]. Autofi
tohoto ¢lanku prezentovanou studii navazuji na diivejsi
zkuSenosti s matematickymi simulacemi, které byly
vzdy provadény v nejuz$im propojeni s praxi [21-25].

Problematika technologie vyroby dilnich vyztuzi je
v Liberty Ostrava a.s. (LO) intenzivné rozvijena uz od
80. let minulého stoleti s postupnym zamérem posunout
se k vy$§im rozmérovym Fadam. Dnes jsou be&zné
véalcovany profily typu TH, které jsou rozmérové
a tvarové blizké profilim typu V, ale nemusi spliiovat
tak naro¢né rozmérové tolerance jako profily V.

30

K dosazeni pozadovanych rozméri jsou konkurenci LO
pouzivany moderni traté¢ se spojitym finalnim poradim
v konfiguraci stolic univerzal — hranici stolice — hotovni
univerzal. Diky pouziti univerzalnich stolic je mozno
dosahovat velmi ptisnych rozmérovych toleranci.

v 32

Obr. 1
Fig. 1

Schéma valcovani dilnich vyztuzi THa V
Rolling scheme of mining support TH/V

Kalibraéni predpis profilu V32 vychazi z kalibracniho
predpisu pro véalcovani profilu TH34, jak dokumentuje
schéma valcovani dilnich vyztuzi v LO na obr. 1. Jak je
ziejmé zobr. 1 dilni vyztuze se na HCC valcuji 9
pruchody, kdy prvni 3 lze povazovat za ptedvalcovaci,
dal3ich 5 za piipravné. Oproti profilim TH maji profily
V piisngjsi tolerance rozmért funkénich c&asti. Tedy
hlavné v oblasti patek. Toleran¢ni vykres profilu V32 je
uveden na obr. 2.
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Obr.2 Toleranéni vykres profilu V32
Fig.2 Tolerance drawing of profile V32
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1. Kalibra¢ni zkousky

Pred zahgjenim vlastnich numerickych simulaci
probéhlo ne&kolik kalibraénich zkousek. Na vlastni
kalibra¢ni zkousku bylo nasazeno 20 ks sochorti externi
jakosti HS00M. V poslednich 4. tibérech byly pouzity
upravené valce navrhnuté pro valcovani profilu V32.
Promé&fenim bylo zjisténo, ze celkova vyska prvniho
kusu presahuje toleranci udavanou vykresem. Doslo
tedy k ptivieni 8. a 9. stolice. Nasledujici valcované
kusy mély i pfes provedené zmeény problémy
s nedostateénym vyplnénim materidlu v oblasti patek
ataké s nezddoucim lemem tdhnoucim se po boku
vyvalku, jak je vidét na obr. 3.

Obr. 3 Nezadouci lem na bocich vyvalku
Fig. 3 Unwanted defect on the sides of profiles

Pro druhou kalibra¢ni zkousku byly upraveny kalibry
v poslednich 4. ubérech. Profily ziskané touto zkouskou
mély nevyplnénou a nizkou patku. Béhem zkousky byly
odebrany vzorky za stolicemi 1, 4, 6, 7 a 8. Kazdy ze
vzorkil byl naskenovan pomoci skeneru a obrysy vzorku
byly prekresleny v programu AutoCAD do formatu
dwg. Jednotlivé obrysy a jejich ulozeni v pfislusném
kalibru je mozné vidét na obr. 4.

1. stolice

4. stolice

f\

6. stolice

:

7. stolice

8. stolice

Obr. 4 Obrysy jednotlivych vyvalki po riznych ubérech
Fig. 4 Contours of individual profiles after different passes
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2. PC simulace valcovani V32

Jesté pred tim, nez byly k dispozici jednotlivé obrysy
vyvalkli, bylo provedeno né&kolik simulaci valcovani
v 9. stolici. Cilem téchto simulaci bylo posouzeni toku
kovu v oblasti patky profilu V32 tak, aby bylo mozné
upravit predchazejici kalibry a tim také prifez vyvalku
vstupujici do 9. stolice. Celkem bylo otestovano
5 variant idedlniho tvaru vstupujiciho do 9. stolice, které
jsou popsany vtab. 1. Srovnani tvari jednotlivych
vstuptl je provedeno na obr. 5.

Tab. 1 Prehled simulaci provedenych v 9. stolici
Tab. 1 Overview of simulations performed in 9th stand
V|[Polotovar (idealni) Struény popis Zména
0| Obrys 8. stolice Nalfmz!( y6 mn} zkouska Prvni simulace
raznych tvarii vstupu
1| Obrys 8. stolice Nakruzky 6 mm, vétsi Zména plochy
plocha na vstupu vstupu obrysu
. Nakruzky 6 mm, vyska Uprava tvaru
2| Obrys 8. stolice hlavy vstupu 18 mm patky vstupu
3| Obrys 8. stolice Nékruzky 6 mm, vétsi Opétovna uprava
plocha na vstupu tvaru patky vstupu
Nakruzky 6 mm, vygka tsalﬁ“’;‘lf tprave
4| Obrys 8. stolice hlavy vstupu 19 mm, patiy vsiup
oo vychazejici
vetsi plocha vstupu :
z varianty

Variamta 3
Varianta 1

Obr. 5 Srovnani jednotlivych variant tvaru rozvalku vstupujiciho do
9. stolice, nahote celkovy priifez, dole detail patky
Comparison of individual variants of the shape of the profile
entering the 9th stand, overall cross-section at the top, detail
at the bottom

Fig. 5

Vsechny feSené simulace probihaly se vstupni
symetrickou podminkou podle roviny yz. Jako
kone¢noprvkova sit’ byla pouzita sit’ typu Tetmesh 157.
Velikost prvku sit¢ byla nastavena na 10 az 15 mm. Pro
vSechny simulace byl zapnut automaticky remeshing
a vyvalek vstupoval do remeshing boxu pro zjemnéni
sité s jemnosti level 2 (odpovida zmenseni prvkl cca na
polovinu). Pro usnadnéni zabéru byla pouzita tlacka
a pfed vstupem do pasma deformace byly umistény dva
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opérné valeCky pro vétsi stabilitu vypoctu. Nastaveni
simulace je znazornéno na obr. 6.

Obr. 6 Pohled ze strany roviny symetrie
Fig. 6  Side view of the plane of symmetry

Pocatecni teploty byla stanovena na zékladé provoznich
méfeni a byla ve vSech ptipadech 980 °C. Ve vsech
simulacich byl pouzit kombinovany model tfeni, kdy
pro niz§i hodnoty kontaktniho tlaku plati Coulomblv
model (kluzné tieni) reprezentovany soudinitelem tfeni
n=0,6 a pro vyssi hodnoty kontaktniho tlaku plati
Trescv model (smykové tfeni) s tiecim faktorem
m = 0,6. Obecné se da fict, ze kombinovany model je
vhodny pro vétSinu procesi objemového tvafeni,
protoze eliminuje slabé stranky obou modeld. Soucinitel
pfestupu tepla do valci byl nastaven na hodnotu
a=10kW-m2K"

Béhem vyhodnocovani vysledkti bylo nutné detailng se
zamétit na tok kovu v patce profilu, a proto je vétSina
vysledkti prezentovana v piiéném fFezu podle obr. 7.
Srovnani rozdild vtoku kovu vybranych variant
simulaci dokladd série pFicnych fezli pasmem
deformace na obr. 8. Postupné Ize vidét u jednotlivych
variant, jak se ménilo rozlozeni materidlu mezi patkou a
zbytkem profilu, az se ve vysledku doslo kco
nejlepS§imu vyplnéni patky. V prvnich 4. variantach
dochéazelo k prvotnimu kontaktu vyvalku a valct
v mist¢ patky, diky C¢emuz doSlo relativné pozdé
k uplnému kontaktu provalku a véalcti mimo patky. Az
posledni varianta se zuzenim a zarovefi zvySenim patky
na vstupu zpusobila lepsi postupny kontakt od kofene
k patce. To vedlo k tplnému vyplnéni patek.

Intenzita
deformace (-)
063
0.57
0.51
0.44
0.38
032
025
019
013
0.08
0.00

Obr. 7 Stolice 9: Priény fez ve vystupni roviné pasma deformace
(varianta 0) Zobrazena veli¢ina: Intenzita deformace
Fig. 7 Stand 9: Cross section in the output plane of the deformation

zone (variant 0) Displayed quantity: Equivalent strain
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Intenzita
deformace (-)

Intenzita

deformace (-)
0.50
0.54
0.48
0.42
0.38
030
024
018
0.12
0.06
0.00

Obr. 8 Stolice 9: Pricné fezy pasmem deformace postupné od mista prvniho kontaktu smérem k vystupni roving, varianty jsou zobrazeny
v fadcich v potadi: Var. 0; Var. 1; Var. 2; Var. 3 a Var. 4. Zobrazena veli¢ina: Intenzita deformace

Fig. 8 Stand 9: Cross-sections of the deformation gradually from the point of first contact towards the output plane, the variants are shown in
the order: Var. 0; Var. 1; Var. 2; Var. 3 and Var. 4. Displayed quantity: Equivalent strain
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3. Posouzeni vlivu tieni

Béhem druhé kalibracni zkousky vyvstaly problémy
snevyplnénou a nizkou patkou profilu. Pfi srovnani
obrysu odebraného ze vzorku a obrysu vytvofeném
simulaci vyvstala otazka, zda je spravné stanoven tieci
koeficient. V pfedchozich simulacich byl koeficient
nastaven na zakladé zkuSenosti FeSitelského kolektivu.
Treni mezi provalkem a vadlcem miZze mit zasadni vliv na
tok kovu v pasmu deformace a tim i na vysledny tvar
provalku. Obzvlaste pti simulaci valcovani v kalibrech je
znalost téeni kli€ova pro ptesnost vypoctu. Pro ovéfeni
treciho koeficientu a jeho vlivu na piesnost vysledki byla
provedena série simulaci s rtiznymi hodnotami tfecich
koeficientl. Vysledky byly nasledn€ srovnany s obrysy
vyvalkii  odebranymi za jednotlivymi stolicemi.
V nasledujicim odstavci budou popsany vysledky
simulaci provedenych v 7. stolici. Varianty simulaci jsou
shrnuty v tab. 2.

Tab.2 Prehled simulaci provedenych v 7. stolici
Tab.2 Overview of simulations performed in 7th stand

A% Struény popis Zména

Tvarova shoda simulace se vzorkem V32, Test
0 [tfeni C-Shear Friction coeff. p = 0,4 / Interface
friction factor m= 0,6

Prvni simulace

Test tieni C-Shear Friction coeff. p=0,4 /

Interface friction factor m = 0,7 Soutinitel tfeni

Test tfeni C-Shear Friction coeff. p=0,4 /

2 Interface friction factor m = 0,8 Soutinitel tfen
L . _ Soucinitel tfeni,

Test tfeni C-Shear Friction coeff. p=0,4/ < S

3 zména velikosti

Interface friction factor m = 0,8, velikost prvku .
prvku sité

Test tieni C-Shear Friction coeff. p=0,4 /

Interface friction factor m= 0,9 Soucinitel tfenf

Geometrie vstupniho polotovaru byla vytvofena na
zakladé rozmeért vyvalku za stolici 6. Okrajové podminky
(kromé¢ tfeni), pocateéni podminky (kromé teploty, ktera
je pro tento ubér nastavena jako konstanta na 1070 °C)
zustava konfigurace simulace stejnd, jako v predchozi
kapitole.

7st-u=04/m=06
Tst-u=04/m=07

Obr. 9 Srovnani pfiéného fezu v oblasti patky pro riizné hodnoty
treciho faktoru a sité
Fig. 9 Comparison of the cross section in the foot area for different

values of the friction factor and the element size

Jak dokazuji vysledky na obr. 9, nema tfeni na tok kovu
v tomto ptipadé vyznamny vliv. Vysvétleni nAm mohou
dat grafy na obr. 10 a 11, které ukazuji velikost tfeciho
napéti g (jako slozky deformac¢niho odporu (viz rovnice
na obr. 11)) v zavislosti na koeficientu tfeni (obr. 10) a
velikosti  stykové plochy, resp. tloustky provalku
(obr. 11). Jak je ziejmé z porovnani obou grafl, u téles
s malou tloustkou, ze které rezultuje velka stykova plocha
mezi valcem a provalkem, dojde k vyraznému navySeni
deformacniho odporu, které snadno prekryje i vliv
velikosti koeficientu tfeni. V oblastech se zvySenym
deforma¢nim odporem pak bude omezeno §ifeni na tukor
prodlouzeni. Z toho plyne, Ze je nutné upravit kalibraci
tak, aby se dostalo vice materidlu do oblasti patek, jesté
v ubérech, kde ma provalek vétsi tloustku (nejpozdéji ve
stolici ¢.7). Pozd&ji jiz bude S$ifeni materidlu velmi
omezeno. Mnohem vét$i vliv na vysledny tvar vyvalku
ma, jak ukazala varianta stfecim faktorem m=0,8,
zvolend hustota sité. Zde byly provedeny dvé simulace se
stejnymi  okrajovymi podminkami, ale s rozdilnou
hustotou sité. Nastaveni varianty bylo nasledné pouzito
pro zbyvajici simulace, protoze vys$i hodnoty tieciho
faktoru usnadiiuji zabér a tim stabilizuji vypocet.

-

0.6 0,7 0,8 09

/

Obr. 10 Vliv souéinitele tfeni na tfeci napéti q a deformaéni odpor oceli
Fig. 10 Influence of coefficient of friction on friction stress q and
deformation resistance of steel
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Obr. 11 Vliv velikosti stykové plochy na tfeci napéti q a deformacni
odpor béhem valcovani.

Fig. 11 Influence of the size of the contact surface on the friction stress
q and the flow stess during rolling.
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4. Navrh finalniho kalibraé¢niho predpisu

Navrh finalnitho kalibraéniho predpisu probihal od
6 stolice, protoze kalibra¢ni fada profili TH a V se zacina
lisit pravé az od 6 stolice. Nejdtive byla provedena série
simulaci od 6 do 9 stolice. Do 6 stolice vstupoval model
vyvalku navrhnuty podle obrysu vzorku odebraného za
5. stolici. Béhem této série simulaci bylo lokalizovano
kritické misto nachézejici se v 7 stolici, kterou bylo nutné
ptepracovat. Deformace v 7.stolici je pomérné
nerovnomé&rna. Ve stojing, v oblasti tésné nad patkami, je
material vystaven pomérné velké deformaci, kterd ma za
nasledek zvysené prodluzovani provalku v téchto mistech
a tim i ,vytahovani“ materidlu z oblasti patek, jak je
dokumentovano na obr.12. Pro dosazeni lep$iho
rozlozeni intenzity deformace byl tvar kalibru v 7 stolici
upraven. Diky tpraveé tvaru kalibru doslo ke kvantitativni,
ale i kvalitativni zmén€ v rozlozeni intenzity deformace.
Tvar upraveného kalibru je vidét na obr. 13 a srovnéani
poli intenzity deformace je provedeno na obr. 14.

Intenzita

deformace |-}
149
134
118
o4
0BE
074
058
045
030
RES
0.00

Obr. 12 Stolice 7: Vyvoj rozlozeni intenzity deformace v riznych
fezech pasmem deformace (varianta 0)

Fig. 12 Stand 7: Development of equivalent strain distribution at
different section of deformation zone (variant 0)

Obr. 13 Stolice 7: Puvodni (zeleny) kalibr a novy tvar kalibru (¢erveny)
Fig. 13 Stand 7: Original (green) grooves and new grooves shape (red)

35

Pivodni kalibr
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Novy kalibr: verze 1
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Obr. 14 Stolice 7: srovnani poli intenzity deformace
Fig. 14 Stand 7: comparison of equivalent strain field

V ptvodni kalibraci dochazelo k intenzivni deformaci ve
spodni ¢asti stojiny (blizko patky), coz mé&lo za nasledek
omezeny tok kovu do oblasti patek, jak bylo diskutovano
v predchozi kapitole. Modifikaci kalibru se postupné
podatilo pfesunout oblast intenzivni deformace do kofene
profilu a ziskat tak kone¢ny tvar, ktery by mél byt lepSim
vstupem do nasledujici 8. stolice. Pro simulace valcovani
v 8. a 9. stolici byl pouzit vystup zkalibru 7. stolice
»Novy kalibr — finalni verze 2. Na obr. 15 resp. obr. 16
je zobrazen tvar vyvalku na vystupu z 8. resp. 9. stolice.
Oblast patek je po 8.ubéru S§ir$i nez v predchozich
pripadech, a proto dojde v 9.ub&ru k vyrazné lep$imu
vyplnéni patek, jak dokumentuje obr.17, kde je
provedeno srovnani s tvarem vyvalku, ktery byl ziskan pfi
2. kalibra¢ni zkouSce. Ze srovnani je zfejma mira zaplnéni
patek v blizkosti. To dokazuje, Ze provedené zmény tvaru
predchozich kalibrti splnily sviij ucel a oteviraji tak
valcifim vice moznosti, jak regulovat tvar vyvalku
v reakci na aktualni chovani materidlu napt. zptisobené
rozdilnym skokem wvalci. Pred posledni kalibraéni
zkouskou byla kalibra¢ni rada naposledy ovérena sérii
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simulaci od 6. do 9. stolice. Tok kovu v kalibru 6. stolice
ukazal, ze oblast patek je vyrazn€ méné protvarena nez
zbytek profilu. Tento poznatek je dilezity z pohledu
mechanickych hodnot, protoze vzorky pro testovani jsou
odebirany pravé ztéto oblasti. Nicméné rozméry
odpovidaly toleranénimu vykresu a obavy znedosta-
te¢nych mechanickych hodnot v patkach nebyly
kalibracni zkouskou potvrzeny. Vysledna pole intenzity

Intenzita

deformace (-}
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072
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041
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020
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Obr. 15 Stolice 8: intenzita deformace a tvar vyvalku na vystupu
z pasma deformace

deformace pii valcovani od 6. do 9. stolice jsou
znazornény na obrazku 18. Kalibra¢ni fada navrhnuta
pomoci simulaci byla uspé$né ovéfena pomoci posledni
kalibra¢ni zkousky. Profil V32 spliioval rozmérové a
mechanické pozadavky a byl ve formé& ty¢i a znich
pripravenych obloukil podroben testovani v institutu GIG
(Central Mining Institute, Katovice, Polsko), ktery
nasledné Liberty Ostrava udélil certifikat.
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Obr. 16 Stolice 9: intenzita deformace a tvar vyvalku na vystupu

z pasma deformace

Fig. 15 Stand 8: comparison of equivalent strain field and shape of Fig. 16 Stand 8: comparison of equivalent strain field and shape of

profile at the exit of the deformation zone

Obr. 17 Srovnani obrysi finalnich vyvalki
Fig. 17 Comparison of contours of final profiles

profile at the exit of the deformation zone

6. stolice 7. stolice

8. stolice

9. stolice

Obr. 18 Intenzita deformacnich poli finalni kalibraéni fady od 6. do
9. stolice

Fig. 18 Equivalent strain fields of the final roll pass schedule from the
6th to the 9th stand
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Zavér

Simulace toku kovu pii valcovani pomoci programu
SIMUFACT byla pouzita pfi rozSifeni vyrobniho
portfolia HCC trati o nové dtlni profily pro polsky trh.
Umoznila 1épe pochopit tok kovu pti rozdilnych
tloustkach hlavnich &asti profilu a najit kritické misto
v kalibraci valcti. Upravou tvaru p¥ipravnych kalibrii byl
potlacen nezadouci smér toku materialu a pfesmérovan do
oblasti zajist'ujicich ptesné vypInéni hotovniho kalibru.
Valcované dilni profily nyni spliiuji pFisné rozmérové
tolerance a prace teSitelského kolektivu vyznamné
ptispéla k ziskani certifikati pro novy trh.
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Celosvétova produkce surové oceli dle WorldSteel za rok 2020 meziro¢né klesla 0 0,9 % na 1 864 mil. tun. Jedna se
tak o prvni meziro¢ni pokles poprvé od roku 2015. Jasnym lidrem ve vyrob& nadéle zistava Cina, jejiz podil na
celkové vyrobg se zvysil z 53 % v roce 2019 na 56,5 % v roce 2020.
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