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Zatizeni pro kontinualni liti a nasledovné svinovani bram stiednich tlouStek se soustavou
peci a s ukladanim a fazenim bram

Oblast techni

Vynélez se tyka kontinualniho liti a valcovani bram a zvl4§t& integrovaného odlévaciho stroje pro
stfedni tloustku a reverzni valcovaci stolice pro vilcovani za tepla s flexibilnim dodavanim bram,
fazenim a ukladénim, a schopnosti valcovat tenké produkty.

Dosavadni stav techniky

Od nastupu kontinuélniho liti bram v ocelarenském primyslu se firmy snaZily zkombinovat
stolice na valcovéni pasti za tepla s kontinudlnim odlévacim strojem pritbéZnym propojenim za
fitelem maximalizace produktivity a minimalizace nutného strojniho vybaveni a kapitalovych
nékladi. Pivodni Gsili vtomto problému spo&ivalo v integraci kontinudlnich odlévacich stroji
pro vyrobu bram vrozsahu 152,4 aZz 254mm, se stavajicimi kontinudlnimi nebo
semikontinualnimi stolicemi na valcovani pasi za tepla. Dané stolice pro valcovani pasii za tepla
zahrnovaly ohfivaci pec, predvalcovaci trat’ (nebo reverzni piedvalcovaci stolici) a Sest nebo
sedm hotovnich valcovacich stolic s kapacitou 1,4 az 4,5 miliond tun za rok. Toto uspofadani
odpovida sou¢asnému usporadani vélcovacich trati pro vélcovini za tepla u velkych
ocelarenskych spolednosti, a neni pravdépodobné, Ze by se stavély nové vélcovaci traté pro
valcovani pasi za tepla stimto usporadanim vzhledem kvelkym nikladim. PoZzadavek
integrovaného odlévaciho stroje s valcovaci trati pro valcovéni pasi za tepla neni sou¢asnymi
usporadanimi vyfeSen. Dale byly takovéto integrované traté dle dosavadniho stavu techniky
nadmérné nepruzné z hlediska obmé&ny produkti: a tedy i z hlediska poZzadavki soucasného trhu.

Tyto obtize vyvolaly vznik vyvoje takzvané valcovaci traté pro kontinudlni véalcovani pasi za
tepla z tenkych bram, které obvykle produkuji 907185 tun oceli za rok jako standardni produkt.
Tyto trat& jsou integrované s odlévacimi stroji pro tenké bramy — o tloust'ce fadové 50,8 mm
nebo méné. Takovéto odlévaci stroje pro tenké bramy se t&3i stoupajici oblibg, ale maji rovnéz
své nevyhody. Vyznamné nevyhody zahrnuji kvalitativni a kvantitativni omezeni spojena
s odlévacimi stroji pro tenké bramy. Zv14st& trubkovita forma, nutna pro zajisténi kovu pro tenké
bramy, miize zplisobovat velké tieci sily a tlaky na povrchu tenkych stén bram, které maji za
nasledek nizkou povrchovou kvalitu vysledného produktu. Déle jsou odlévaci stroje pro pasy
o tlouitce 50,8 mm omezeny na dobu vyuZitelnosti jediné mezipanve, coZ je pfiblizn€ sedm
ohfevi, kviili omezené kapacité formy.

Nejdulezitéjsi viak je, ze odlévaci stroje pro tenké pasy musi nutn& odlévat velkymi rychlostmi,
aby se zamezilo zmrznuti kovu v danych panvich. To zase vyZaduje, aby tunelova pec, ktera je
uspoiadana bezprostiedng za strojem pro odlévani bram byla extrémné dlouhd, Casto fadove
152,4m, aby se dosahlo odpovidajici rychlosti a je§td bylo moZné zahfivat tenké bramy
(50,8 mm), které ztraceji teplo vysokou rychlosti. ProtoZze brama rovn€z opousti pec velkou
rychlosti, je zapotiebi, aby vicestolicova valcovaci trat’ pro kontinualni valcovani pasi za tepla
byla ptizpiisobena rychlému pohybu pasu a valcovala jej na pfislusnou tloustku. Avsak takovyto
systém je dosud nevyvazeny pfi normélnich 3ifkdch, odlévaci stroj ma kapacitu pfiblizné
725750 tun za rok a kontinuélni valcovaci trat ma kapacitu 4,54 milionti tun za rok. Investi¢ni
niklady na takovyto systém se pak blizi nakladim nutnym u systému z pfedchoziho stavu
techniky, ktery mél byt takovymto systémem nahrazen.

Kroms toho ztrata okujemi v procentech tloustky bram je pro bramy tenké 50,8 mm podstatnd.
V disledku extrémné dlouhé pece je nutno zajistit dlouhou véletkovou nistdj, coZ je velmi
naro&né na 4drZbu kvili nekrytym rotujicim véaleCkum.
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Bylo navrzeno, aby se ztéchto bram o tloustce 50,8 mm valcovaly za tepla tenké pasy —
otloustce fadové 1,016 mm. Ale v pfipadé nizkouhlikovych oceli je tepelny tbytek u vice-
stolicové kontinuélni valcovaci traté pfili§ velky, na to, aby bylo mozné dosahnout poZadovanych
teplot dokonéovani, a v pfipadé nizkolegovanych vysokopevnostnich oceli brama o tloustce
50,8 mm nezajistuje redukci poZadovanou u vysokopevnostnich nizkolegovanych oceli, coZ mé
pak za nasledek hrubou mikrostrukturu, kterd musi byt poté zjemiovana zvlatnim tepelnym
zpracovanim, ktera je vé&tSiho rozsahu neZ pfi zpracovavani mikrolegované oceli stejné tfidy za
studena, viz Studie ,,Optimisation of hot rolling schedule for direct charging of the thin slabs of
Nb-V microalloyed steel, N. Zentara, a R. Kaspar, ,,Materials Science and Technology*, kv&ten
1994.

Typicka vicevalcova trat’ pro valcovani pasi za tepla rovnéz vyzaduje znaéné mnoZstvi prace
v kratké dobg, kterd musi byt vykonana vélcovacimi stolicemi s vét§im vykonem, coz nékdy
miiZe prekrogit energetické moZnosti dané oblasti, zvla3t& v pfipad& rozvojovych zemi. Odlévaci
stroje pro odlévani tenkych bram jsou rovnéz omezeny z hlediska $itky produktu kviili obtiznosti
pouZiti valcovacich stolic se svisle uloZenymi valci pro 50,8 mm tenké bramy. Dalsi problémy
spojené s odlévacimi stroji pro tenké pasy zahrnuji udrZovani riznych vméstki vytvofenych
béhem vyroby oceli mimo povrch tenké bramy, nebot,, pokud by se tak neuginilo, by takovéto
vméstky mohly zpisobovat povrchové vady. Déle jsou soufasné systémy omezeny pfi
odstraiiovani okuji, protoZe tenké bramy ztraceji rychle teplo a jsou tedy nepfiznivé ovliviiovany
vysokotlakou vodou, jinak b&zné& uZivanou pro odstraiiovani okuji.

Kromé toho tento proces vyroby tenkych pasii miiZze pracovat pouze kontinualnim zptisobem, coZ
znamend, Zze porucha kdekoli v tomto procesu zastavi celou linku, coz &asto zplsobi nutnost
seSrotovani celé€ho, pravé vyrabéného produktu.

Integrace stroje pro odlévéani bram s jakoukoli véalcovaci trati pro valcovani za tepla vyZaduje
synchronizaci odlévani a valcovani bram. Bez moZnosti zrudeni vazby mezi odlévanim
a vilcovanim v takovémto integrovaném systému miiZze porucha v kterékoli &4sti procesu zastavit
celou linku, coz muiZe vést k nutnosti sedrotovani celého, pravé vyrab&éného produktu. Vazba
mezi odlévanim a valcovanim bram miiZze byt G¢inné zrulena vytvofenim moZnosti pienosu
odlitych bram do oblasti pro uloZeni bram. Avsak toto feSeni je nedinné. Brama je pfenadena do
externi oblasti pro uloZeni bram tak, Ze pfi op&tném uvedeni valcovaci traté do chodu je zapotiebi
mnoZstvi energie pro zahfati bram na odpovidajici valcovaci teplotu. Byly u¢inény riizné jiné
pokusy vyfesit tento problém. Napfiklad uchovavani a skladovéani horkych bram v ohfivaci peci
nebo v tepelné izoladni komofe. Av$ak tato feSeni maji také nedostatky, napfiklad nutnost
zajisténi skladovaciho prostoru a zvy$ené naklady.

Z dokumentu EP 0 625383 B1 je znama trat’ na vyrobu pasi a desek, ktera zahrnuje kontinualni
odlévaci stroj a nasledn& uspofadané niZky pro zajiiténi vyroby stfednich bram o tloustkach
60 az 130 mm, indukéni pec, valcovy dopravnik, skladovaci prostor na konci dopravniku na
studenou nipli a specidlni produkt, skladovaci a pfepravni pec k pfepravé bram na druhy valcovy
dopravnik, valcovaci montaZni celek vratné valcovaci stolice a dvé svinovaci/odvinovaci
jednotky usporéddané pred a za vélcovaci stolici.

Z dokumentu EP 0 584605 Al je znamo svinovaci zafizeni uspofddané za kontinudlnim
odlévacim strojem se stiihacimi prostfedky, alespoii jednou peci, odvinovaci jednotkou a sérii
vélcovacich stolic, obsahujici tfi aZz sedm valcovacich stolic. Ve druhém ptikladném provedeni
tohoto dokument (viz obr. 9 je druhy odlévaci stroj p¥itné spojeny s trati prvniho odlévaciho
stroje prostfednictvim vyhtivaci pece. PobliZ traté druhého odlévaciho stroje je umistén zasobnik
bram.

Dile je zdokumentu WO 93/23182 (US 5276952) znamo feSeni, které vzhledem k pfedmétu
tohoto vynélezu zahrnuje alespoii jednu elektrickou tavici a lici pec, odlévaci stroj, s formou
a nlizky pro kontinuélni liti a fezani bram o stfedni tloust’ce a pfedem dané délce, dopravni lavici
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na bramy, sbémy a skladovaci prostor na bramy s oh¥ivaci peci, podavaci a zp&tny dopravnik na
vystupnim konci ohfivaci pece, vratnou valcovaci stolici pro vélcovani za tepla, spfaZenou
s podévacim a zp&tnym dopravnikem pro zeslabeni bramy na meziprodukt o tloust’ce dostatené
pro svinovani, a dvé svinovaci pece uspofadané pted a za zp&tnou vélcovaci stolici pro zeslabeni
meziproduktu mezi svinovacimi pecemi skrz vratnou vélcovaci stolici na tloustku kone&ného
produktu.

Hlavni rozdil mezi pfedloZzenym vynilezem a pfedmé&tem téi namitanych spisi je vysoka
flexibilita b&hem vyroby tenkych pfedméti kontinudlnim litim pasu stfedni tloustky,
kontinualnim fezanim pasu a kontinualnim svinovéanim pésu. Tato popsana feSeni neumoZiuji,
aby bramy mohly byt po fezani selektivné svinuty (tj. pfimo, bez skladovani nebo op&tovného
ohfevu) nebo selektivné skladovany ve skladovacim prostoru nebo vertikélng stohovatelném
skladu a nasledovng znovu ohfity a svinuty nebo selektivng znovu ohfaty a svinuty bez
skladovani. Tato feSeni tedy neumoZiiuji alternativni vybér ztéchto tfi krokd. Takto nejsou
uvedena feSeni flexibilni a kontinudlni bé&hem liti a nisledovného svinovéni odd&lenim liti
a svinovani tak dlouho, jak je to nutné, vyfazenim nedostatenych bram nebo skladovacich bram,
existuje-li pfili§ mnoho bram pro okamzité nasledovné svinovani.

Ukolem vynalezu je integrovat stroj pro odlévéni bram stfedni $itky s vratnou valcovaci trati pro
véalcovéni za tepla. Dal$im dkolem je pfipravit systém, ktery pfizpisobuje rychlost odlévaciho
stroje rychlosti valcovaci trati a zajistuje zruSeni vazby odlévaciho stroje s trati, kdyZ je to
zapotiebi. Dale je ukolem vyndlezu vytvofit systém vyuZivajici mén& tepelné a elektrické
energie. Dal$im ikolem vynalezu je vytvofit automatizovany systém s malymi investiénimi
néklady, Gnosnymi prostorovymi poZadavky, valcovacim vybavenim s Gnosnymi energetickymi
pozadavky a nizkymi provoznimi nédklady. Daldim tkolem vynéilezu je zajistit flexibilitu
dodavani, fazeni a skladovani bram, a ekonomicky tento systém pFizplisobit zvySenym
pozadavkiim na tenké Siroké pasy.

Podstata vynilezu

Uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do zna&né miry fesi zafizeni pro kontinualni liti
a nasledovné svinovani bram na tenké vyrobky podle vynilezu, obsahujici alespoii jednu
elektrickou tavici pec, odlévaci stroj pro kontinuélni liti a nizky pro fezéni bram o stfedni
tlouSt’ce a predem dané délce, dopravni lavici pro bramy, oblast pro sbér a skladovéni bram
aohfivaci pec, vratnou valcovaci stolici pro valcovani za tepla spodivacim a zpétnym
dopravnikem k zeslabeni bram na meziprodukt o tloustce dostate¢né ke svinovéni, a dvé
svinovaci pece uspofadani pfed a za vratnou valcovaci stolici k zeslabeni meziproduktu mezi
svinovacimi pecemi skrz vratnou vélcovaci stolici na tloustku koneného produktu, jehoZ
podstatou je, Ze uvedené zafizeni je opatfeno prostfedky pro ukladani a fazeni bram vytvofenymi
ve form& prostfedki pro pfepravu bram, které jsou uspofadany v drize mezi podavacim
a zpétnym dopravnikem a dopravni lavici pro oddéleni liti od svinovani a pro fazeni bram
selektivné pfijimanych v oblasti pro sbér a skladovéani bram, nebo ve formé alespoii jednoho
skladovaciho kontejneru pro skladovani bram a pro uchovani jejich vysoké teploty pied jejich
svinovanim a fazenim.

Ve vyhodném provedeni tohoto zatizeni je dopravni lavice uspofadana v jedné linii s nizkami
pro pfijiméani bram pfimo z nich, pfi¢emZ prostfedek pro pfepravu bram zahrnuje prvni pfepravni
lavici pfilehlou k dopravni lavici, ovladatelnou v pfiéném sméru viéi ni a propojenou
s poddvacim a zpétnym dopravnikem, a pfi€em2 mezi dopravni lavici a podavacim a zpétnym
dopravnikem jsou umistény prvni ohfivaci pec a druha ohfivaci pec, pfiléhajici k prvni ohfivaci
peci a majici vstupni konec spraZeny s dopravni lavici a vystup spfaZeny s podavacim a zpétnym
dopravnikem.
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Vyhodné je, je-li podavaci a zp&tny dopravnik spojen s oblasti pro sbér a skladovani bram druhou
pfepravni lavici.

Vyhodné rovnéz je, je-li podavaci a zpétny dopravnik usporadan v jedné linii s niizkami pro
pfijimani bram pfimo z nich, pfi¢emZ prostfedek pro prepravu bram zahrnuje pfepravni lavici
pfilehlou k podédvacimu a zp&nému dopravniku a ovladatelnou v pti¢ném sméru viiéi nému pro
selektivni odstranéni bram a jejich prepravu k dopravni lavici pfilehlé k prepravni lavici
a uzpisobené pro piijem bram, kde oblast pro sbér a skladovani bram, prilehla k dopravni lavici,
je pfizplisobena pro pfijem bram z dopravni lavice.

V dal§im vyhodném provedeni zafizeni podle vynilezu pak kontejner pro skladovani bram
pfiléhd k dopravni lavici spfaZené snizkami usporddanymi pro selektivni ptijem bram
z dopravni lavice, kde kontejner pro skladovani bram obsahuje vertikaln& pohybovatelny nosi¢
pro uloZeni stohu bram, uspofddany pro zasunuti nejspodnéjsi bramy ve stohu bram do
kontejneru, kde se bramy ve stohu spolu navzijem pfimo dotykaji.

Piehled obrazkii na vykresech

Prikladnd provedeni vynilezu jsou zndzornéna na vykresech, kde: na obr. 1A a 1B je
schematicky naznaceno uspotadani stroje pro odlévani pasi stfednich tloust&k a viazené vratné
vélcovaci trati pro vélcovani za tepla a svinovaci pece podle prvniho p¥ikladného provedeni; na
obr. 2 je schematicky nazna&eno uspofadani stroje pro odlévéni pasti stfednich tloudtek a viazené
vratné valcovaci trati pro valcovani za tepla a svinovaci pece se soustavou ohfivacich
a vyrovnévacich peci podle druhého ptikladného provedeni vynalezu; na obr. 3A a 3B je
schematicky naznaleno uspofadani stroje pro odlévani pasi stfednich tlousték a vrazené vratné
vélcovaci trati pro vélcovani za tepla a svinovaci pece se soustavou ohtivacich a vyrovnavacich
peci podle tietiho piikladného provedeni; na obr. 4 je fez jednim provedenim zisobniku pro
bramy schematicky zndzornéného na obr. 3A a 3B; na obr. 5 je bokorys dal$iho provedeni
zasobniku pro bramy schematicky znazorn&ného na obr. 3A a 3B; a na obr. 6 je narys zasobniku
pro bramy znizornéného na obr. 5.

Piikladn provedeni vynalezu

Stroj pro odlévani bram stfedi tloustky a vfazena trat’ pro valcovani pasii a desek za tepla podle
prvniho pfikladného provedeni jsou znazornény na obr. 1A. Toto povedeni je vhodné pro Ffazeni
bram, jak bude popséno niZe. Jedna nebo vice elektrickych tavicich peci 26 dod4vaji roztaveny
kov na vstup této kombinace odlévaciho stroje a trati 25. Roztaveny kov se pfivadi do panvové
pece 28 pred tim, neZz se pfivede do odlévaciho stroje 30. Odlévacim strojem 30 se odléva do
primé nebo zak¥ivené formy 32 s pravoihlym prifezem.

Nuzky 34 jsou umistény na vystupu z (pfimé nebo zakfivené) formy 32 k pfestfiZzeni pasu jiz
ztuhlého kovu na bramu stfedni tlou$tky o velikosti pfiblizné 76 az 152 mm a o $ifce 610 a2
3048 mm na poZadovanou délku.

Brama je pak poddvéana na podavacim a zp&tném dopravniku 52 do oblasti odebirani bram, kde
tato miZe byt odebrana z podavaciho a zpé&tného dopravniku 52 pohyblivou pfepravni lavici 35
bram, kterd postupuje pfi¢né vzhledem k podavacimu a zp&tnému dopravniku 52. Bramy jsou
premistovéany pfepravni lavici 35 k dopravni lavici 36, aby byly vsazeny do pece 42 nebo
odebrany z pfimé vyroby a uloZeny do sb&mé a skladovaci oblasti 40 pro bramy, v niZ budou
b&Zné ulozené rizné typy ustroji pro dpravu bram. Ustaveni snadno pfistupné sbéré a skladovaci
oblasti bram umoZni poruseni vazby odlévaciho stroje s naslednou vyrobou. Napiiklad pokud se
b&hem liti vypne véalcovaci trat, mohou byt zbyvajici odlitky prevadény do sbémé a skladovaci
oblasti bram. Kromé toho, pokud by byl mimo provoz odlévaci stroj, miize nasledna vyroba
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pokralovat z uskladnénych bram. Sbérné a skladovaci oblast 40 umoZziiuje, aby byly jednotlivé
bramy sbirany pro jednotlivé povrchové tpravy, z hlediska vad jednotlivych bram. Vyhodna je
pec krokova, aviak v nékterych pfipadech by mohla byt pouZita i pec s pohyblivou nistéji.
V krokové peci 42 jsou zndzornény plnom&rné bramy 44 a dé&lené bramy 46 pro urcité deskovité
produkty. Bramy 38, které jsou umistény ve sb&mé a skladovaci oblasti 40, mohou byt také
podéavany do pece 42 pomoci posunovadl 48 nebo zavazecich ramen uzpuisobenych pro nepfimé
zavaZeni krokovych peci 42 bramami 38. Je také moZné podévat bramy z jinych skladovacich
oblasti. V pfipadé, Ze jsou bramy podavany ze sb&mé a skladovaci oblasti 40 nebo
z mimotratovych oblasti, musi mit pec 42 kapacitu dostatenou pro ohfev bram na vélcovaci
teplotu.

ProtoZe si bramy o stfedni tloustce uchovavaji teplo v mnohem vétsi mife nez tenké bramy, je
v mnoha provozech jedinym pozadavkem rovnomérmé rozdéleni teplot. Kromé toho miize byt pro
urdité odliti bramy vnitini teplota v bramé, jak je tato pfedavana na podavaci a zpétny dopravnik
52, ptimo dostate¢na pro valcovani. V takovém pfFipadé miZze byt brama podivana pfimo
k daldimu zpracovavani, pfi¢emz se obejde pec 42. Také je mozné, aby byla pfed (prvni) peci 42
ve vyrobni lince uspofadana druha pec, za u&elem zvy3eni flexibility a moznosti fizeni daného
systému.

Rizné bramy jsou zavaZeny do pece obvyklym zpiisobem a odebirany pomoci extraktord 50
a umistovany na podavaci a zpétny dopravnik 52. Odokujovaci dstroji 53 a/nebo svisla hoblovka
54 na hrany plechi mohou byt pouZity pro tyto bramy o stfedni tloustce. Svisla hoblovka by
normalné nemohla byt pouZita pro bramy o tloustce pouhych 50,8 mm a méné.

Za podavacim a zpétnym dopravnikem 52 a svislou hoblovkou 54 je umisténa vratna valcovaci
stolice 56 pro valcovani za tepla, pred niZ je uspofadana svinovaci pec 58 a za niZ je uspofadana
svinovaci pec 60. Vyb&hovy still a chladici stanovi§té 62 jsou uspofadany v fadé€ za svinovaci
peci 60. Za chladicim stanovi$tém 62 je uspofadana navijeCka 66, jejiz prace je fizena spoletné
s praci voziku 67 pro svitky, a za nim nasleduje stiil 64, jehoZ prace je fizena spole¢né s praci
niiZzek 68. Vysledny produkt je bud'to navinut na navije¢ce 66 a odebran pomoci voziku 67 pro
svitky jako plat ve formé& pasu nebo svitku nebo se stfih4 na tabule pro dalsi zpracovévani v lince.
Tabulovy produkt se transportuje pfepravnikem 70, ktery zahrnuje chladici loze aZ po hotovni
vyrobni linku 71. Hotovni vyrobni linka 71 zahrnuje niizky 72 pro zastfihovani bo¢nich krajl
a niizky 74 pro zastfihovani koncii a stohova¢ 76. Je samoziejmé, Ze Uistroji pro tabulové vyrobky
je v ptipadg, kdy jsou poZzadovany pouze svinuté nebo platové produkty, vynechano.

Vyhody tohoto vynalezu vyplyvaji z uplatnénych provoznich parametrti a flexibility postupu
praci v soutasném usporadani. Lity pas by mé&l mit stfedni tloustku obecné v rozmezi 76 aZ
152 mm, s vyhodou vrozmezi 88,9 a 139,7mm. Sitka pisu miZe byt vrozmezi 610 az
2540 mm.

Brama prochézi na plocho tam a zp&t pfes vratnou valcovaci stolici 56 s minimalnim poftem
priichodil, kdy se dosihne tloustky bramy pfiblizn& 25,4 mm nebo méné. Meziprodukt se pak
naviji ve vhodné svinovaci peci, kterou by v pfipadg tfi prichodii na plocho byla svinovaci pec
60 uspofadana za touto stolici. Poté meziprodukt prochézi tam a zp&t vratnou valcovaci stolici 56
pro valcovani za tepla, a ke svinovacim pecim, aby se doséhlo poZadované tloustky plechu ve
formé svitku, svinutych plati nebo tabuli. Po&et priichodu pro dosazeni findlni tloustky produktu
miZe byt rizny, pfi¢emz obvykle postadi devét prichodi, vEetng ivodniho priichodu na plocho.
Pfi hotovnim prichodu, ktery obvykle navazuje na vystup ze svinovaci pece 58 uspofadané pred
danou valcovaci stolici, je pas valcovan na poZadovanou tloustku ve vratné vélcovaci stolici pro
valcovani za tepla a pokratuje pres chladici stanovit® 62, kde se ochladi dostate¢né tak, aby
mohl byt navijen v navijedce 66 nebo odevzdan ke stolu 64. Pokud ma byt produktem plat nebo
tabule ve formé svitku, je pas navinut na navijece a odebran vozikem 67 pro svitky. Pokud se
mé pfimo pfevést na tvar tabule, odevzdava se na stiil 64, kde se stiih4 nizkami 68 na vhodnou
délku. Platy se poté prepravuji prepravnikem 70, ktery slouZi jako chladici loZe, takZe plat pak
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miZe byt dohotoven v hotovni vyrobni lince 71, ktera zahmuje odokujovaci ustroji 73, nizky 72
pro zastfihovani bo¢nich kraji nizky 74 pro zastfihovéani konci a stohovag 76.

Odlévaci stroj pro kontinualni liti pasu stiedni tloustky a vratna valcovaci trat’ s horkym pasem
a plechem vykazuji mnohé vyhody odlévaciho stroje pro tenké pasy bez jeho nevyhod. Zakladni
struktura tohoto zafizeni je uzpisobena k valcovéni 136 tun za hodinu na vélcovaci stolici.
PoZadavky trhu budou samozfejmé& udavat proménlivou produkei, ale za Gdelem vypottu
pozadovanych rychlosti odlévaciho stroje pro dosaZeni 136 tun materialu za hodinu vélcovani lze
predpokladat, Ze produkce bude v rozmezi $ifky 914 mm aZ 1829 mm. Brama valcovana na §itku
1829 mm pfi rychlosti 136 tun za hodinu by vyZzadovala lici rychlost 1549 mm za minutu. Pfi
Sifce 1524 mm stoupne lici rychlost na 1859 mm za minutu, pfi $ifce 1219 mm stoupne lici
rychlost na 2324 mm za minutu, a pfi $ifce 914 mm stoupne lici rychlost na 3099 mm za minutu.
V3echny tyto rychlosti jsou v rozsahu pfijatelnych licich rychlosti.

Ro¢ni navrhovand produkce miZe vychizet z 50 tydni provozu za rok s osmihodinovymi
sménami a patnicti sménami za tyden, tedy 6000 hodin vyuZitelného provozniho &asu za rok
s pfedpokladem 75% vyuZiti vyuZitelného provozniho &asu a s predpokladem 96% vytézku
provozu, takZe roéni navrhovana produkce bude pfiblizné 589670 tun.

Odlévaci stroj pro lité bramy stfedni tloustky a viazena valcovaci trat’ s horkym pasem a plechem
podle modifikované verze prvniho provedeni vynélezu je znidzorn&na na obr. 1B. Kombinace
odlévaciho stroje a trati 25 je identické s trati 25 popsanou v souvislosti s obr. 1A aZ na to, Ze
jednoduché vratna vélcovaci stolice 56 je nahrazena dvojitou vratnou vélcovaci stolici 56’ pro
vélcovéni za tepla. Usporadani s dvojitou valcovaci stolici 56’ zvySuje kapacitu trati. Kromé& toho
umoZiiuje dvojita véalcovaci stolice 56’ zpracovavani bram z vnéjsiho zdroje, které maji vetsi
tloudtku nez bramy stfedni tloustky, které by mohly byt vyribény odlévacim strojem 30. Pii
uspofddani dvojité valcovaci stolice 56’ jsou obvykle poZadovany &tyfi ploché Gbeéry
s prichodem na podavacim a zpé&tném dopravniku 52 (se dvéma b&ry pfi kazdém prichodu
bramy po podavacim a zpétném dopravniku 52), aby se dosahlo tloustky, pfi niz miZe byt
provadéno svinovani.

Odlévaci stroj pro lité bramy stfedni tloustky a vfazena vélcovaci trat’ shorkym pasem
a plechem, zahrujici soustavu peci a/nebo soustavu vratnych valcovacich stolic pro valcovani za
tepla podle druhého provedeni vynalezu, jsou zndzornény na obr. 2. Provozni linka na obr. 2 je
v mnoha ohledech podobna lince, jejiZ p¥ikladné provedeni je zndzornéno na obr. 1. V jedné nebo
ve vice elektrickych tavicich pecich 126 se bude zajiifovat roztaveny kov pro pfivadéni na
vstupni konce kombinace odlévaciho stroje pro odlévani bram stfedni tloustky a provozni linky
pro vyrobu pasu a plechu. Roztaveny kov se pfividi do panvové pece 128 pred tim, nez se
privede do odlévaciho stroje 130. Odlévacim strojem 130 se odléva do pfimé nebo zakiivené
formy 132 spravothlym prifezem. Nizky 134 jsou umistény na vystupu z (pfimé nebo
zakfivené) formy 132 k pfestfizené pasu ztuhlého kovu na bramu stiedni tloudtky pozadované
délky, jejiz Sitka se pohybuje v rozmezi 610 aZ 3048 mm. Brama stfedni tloustky se pak podava
na dopravni lavici 136. Ustroji 137 pro &isténi povrchu plamenem miize byt umisténo nad
dopravni lavici 136 pro opracovavéni povrchu bram. Brama miiZe byt odebrana z pfimé vyroby
auloZzena do sbémé a skladovaci oblasti 140 pro bramy nebo miZe byt pfimo pfividéna
z dopravni lavice 136 na vstup vyrovnavaci a/nebo ohfivaci pece 142. Je vyhodné, kdyZ je pec
142 krokova, ackoli v n€kterych pfipadech by mohla byt vyuZita i pec s valetkovou nistéji.
Rizné bramy jsou vedeny skrz pec 142 a dale obvyklym zpiisobem odebirany a umistoviny na
poddvacim a zpétném dopravniku 152, umisténém na vystupu z pece 142. Podavaci a zpétny
dopravnik 152 je spfaZeny s odlévacim strojem 130 z hlediska provozniho, ale neni s nim sdruZen
fyzicky, jako tomu bylo v prvnim pfikladném provedeni.

Pfi pfemistovani bram do sb&mé a skladovaci oblasti 140, mohou byt tyto odebirany z dopravni
lavice 136 pomoci pfepravni lavice 138 pro dopravu bram 38v pfi¢ném sméru vzhledem
k vyrobni lince. Pfepravni lavice 138 pfepravuje bramy 38 z dopravni lavice 136 k podavacimu
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a zpétnému dopravniku 152. Druha pfepravni lavice 144 je umisténa pfilehle k podavacimu
a zpétnému dopravniku 152 pro pfepravu bram z podavaciho a zpétného dopravniku 152 do
sbémé a skladovaci oblasti 140. V alternativnim uspofadani by prvni pfepravni lavice 138
adruha prepravni lavice 144 mohly byt zkombinovany do jediné pfepravni lavice, kterd by
prochézela od dopravniku bram do skladovaci a sb&rné oblasti 140, pfi¢emz podavaci a zp&tny
dopravnik 152 by vystupoval ze stfedni &asti kombinovaného piepravniku a piebiral by odtud
bramy.

Pec 146 je umisténa mezi dopravni lavici 136 a podavacim a zpénym dopravnikem 152
a prilehle kpeci 142. Pec 146 miZe mit vstupni stranu obricenou smérem k podivacimu
a zp&tnému dopravniku 152 a vystupni stranu obracenou k dopravni lavici 136. Skladovaci oblast
pro bramy dale zahrnuje Gpravnu 148, kde miiZe byt pole potieby provadéno daldi povrchové
zpracovavani bram.

Popsané uspofddani s dvojitou peci a podavanim a odebirdnim bram zajiStuje velkou
pFizplisobivost vyroby bram. Jak bylo uvedeno vy3e, lité bramy z odlévaciho stroje 130 pro
odlévani bram stfedni $itky mohou byt podavany pfimo pfes pec 142 na podavaci a zpétny
dopravnik 152 a do vyrobni linky. ProtoZe si bramy stfedni tloustky udrzuji teplo v mnohem
vétsi mife neZ tomu je u tenkych bram, bude v mnoha rezimech vyroby jedinym pozadavkem
vyrovnavaci teploty.

Toto usporadani déle zajistuje pfepravu bramy z provozu ve vyrobni lince na dopravni lavici 136
do sb&mé a skladovaci oblasti 140 pomoci prepravnich lavic 138 a 144. Takovéto skladovani
miiZe byt poZzadovano pro umoZnéni pokragovani kontinualniho liti v pfipadé poruchy ve vyrobni
lince za mistem liti, nebo popfipadé pro umoznéni odebirani jednotlivych bram pro dalSi
zpracovavani v Gpravné 148 bram, napfiklad v disledku vyskytu nezadoucich povrchovych vad.
Toto uspofadani zajistuje velkou pfizpisobivost pfi dodavani bram ze sb&émé a skladovaci oblasti
140 zpatky do provozu.

S kratkymi prodlevami miiZe byt brama odevzdavéna pfimo na podavaci a zpétny dopravnik 152
pomoci piepravni lavice 144 pro nisledné zpracovavani. Druhou alternativou by byla pteprava
bramy na dopravni laici 136 pomoci obou pfepravnich lavic 138 a 144. Brama pak miZe
pokratovat dale pres pec 142 a kpodivacimu a zpétnému dopravniku 152 k dalSimu
zpracovavani. V pripadé, Ze se do provozu navraceji studené bramy, umoZiiuje dané usporadani
prepravu bramy k dopravni lavici 136 skrze ohfivaci pec 146, ktera by méla kapacitu dostatenou
ke zvy3eni teploty bramy na hodnotu vhodnou pro dal3i zpracovavani. Dané uspofadéni déle
zajisfuje zavadéni bram z vngjSich zdroji do vyrobni linky. Bramy z vnéjSich zdroji jsou bramy,
které nebyly odlity odlévacim strojem 130 pro odlévani bram stfedni tloustky. Takovéto
uskladnéné bramy mohou mit jakoukoli tloudtku, v&etn& tloustky vétsi nez je tlouStka bram
odlévanych odlévacim strojem 130 pro odlévani bram stfedni tloustky, a/nebo chemickeé sloZeni
odliné od chemického sloZeni, kterého miize byt dosaZeno v elektrické: tavici peci 126
avpanvové peci 128. Dodatenia moZnost zallen&ni bram zvngj$iho zdroje do vyrobniho
provozu zajidtuje dal$i moznosti dokonalejsiho pfizpisobeni rychlosti odiévaciho stroje 130
a dodavani bram k naslednému zpracovavani.

Alternativni provedeni tohoto vynalezu spogiva v tom, Ze pec 146 mé vstupni stranu obracenou
k dopravni lavici 136 a vystupni stranu k podavacimu a zp&tnému dopravniku 152. V takovémto
uspofadani jsou bramy obecn& dodavany ze sbérné a skladovaci oblasti 140 k dopravni lavici 136
a pak pies vhodnou pec 142 nebo 146. V tomto alternativnim provedeni by byly obé& pece fizeny
stejnym zpiisobem. V provedeni podle obr. 2 miZe byt pec 146 vyuZivana a fizena jako ohfivaci
pec, zatimco pec 142 miZe byt obecné fizena jako vyrovnavaci pec.

Uvedené uspotadani dale zajistuje primou pfepravu vhodné bramy zdopravni lavice 136
k podavacimu a zpétnému dopravniku 152 k naslednému zpracovavéni, aniz by prosla kteroukoli
zpeci 142 nebo 146 jako v prvnim provedeni. Takovyto provoz by byl mozny jedin€ tehdy,
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kdyby odlitd brama méla jiz v celém objemu vhodnou valcovaci teplotu. Tato alternativa dale
ilustruje flexibilitu této konstrukce.

Bramy uspofddané na podavacim a zp&tném dopravniku 152 pro daldi zpracovavani dale
prochézeji odokujovacim ustrojim 153. Jak bylo uvedeno vyse, takovyto proces odokujovani by
mohl byt pro odlité bramy o tlou3t'ce 50,8 mm 3kodlivy.

Za podévacim a zpétnym dopravnikem 152 a sdruZen& s nim je uspofadana vratna valcovaci
stolice pro valcovéni za tepla, kterd zahrnuje dvojici kvarto stolic 156 nakonfigurovanou pro
praci v tandemu. Mezi dvojici kvarto stolic 156 je uspofadana nastavitelna svisla hoblovka 154
na hrany plechi. Svisla hoblovka 154 je uréena pro konvenéni vyuzZiti nebo pro zkoseni vodicich
koncii bramy pti prvnim priichodu stolici za G&elem kompenzace rozsitovani okraji, ke kterému
dochdzi b&hem postupného valcovani. Takovéto rozSifovani miZe byt Fizeno automaticky,
a svisla hoblovka miiZe byt pasivné pohan&na dvojicemi valcovacich stolic. Provedeni zkosenych
okrajii miZe byt sledovdno pomoci mérek pro $itku na vystupnim konci vratné vélcovaci stolice
pro valcovéni za tepla, pfitemZ se snima otisk 3itky a pokud je to nutné, provedou se sefizeni
pomoci zpétné vazby na svislou hoblovku.

Pfed a za dvojici kvarto stolic 156 jsou po obou jejich stranach usporadany svinovaci pece 158,
160. Ze svinovaci pece 160 vystupuje vybhovy stiil 161. Za svinovaci peci 160 je usporadani
chladici stanovi$té¢ 162, napfiklad schlazenim lamindrnim tokem, které prochdzi podél
vybéhového stolu 161. Za chladicim stanovi§tém 162 je navijetka 166, kterd muZe byt fizena ve
spojeni s vozikem 167 pro svitky. Nasledna dokondovaci linka mize byt v podstaté shodna
s piikladem popsanym vySe s ohledem na obr. 1, kde jsou zahrnuty niizky 68, prepravnik 70,
hotovni vyrobni linka 71, niiZzky 72 pro zasttihovani bo&nich krajti, ntizky 74 pro zast¥ihovéni
koncii a stohova¢ 76. Dvojice vratnych kvarto stolic 156 v trati pro valcovéani za tepla podle
vyndlezu ma zvySenou vyrobni tonaZ a také schopnost dosaZeni tenkych produktii, napfiklad
1,016 mm, jejichz vyznam v mnoha odvétvich primyslu nariistd, napiiklad ve stavebnim
priimyslu, kde jsou tenké valcovaci produkty tvafeny na nosniky pro nahrazeni stavebniho dieva.
Dodate¢né naklady na zadlenéni dvojité vratné valcovaci stolice namisto jednoduché vratné
valcovaci stolice jsou ospravedinény zvy$enou produktivitou a pfizpiisobivosti a zatlen&nim
skladovanych bram ze sb&mé a skladovaci oblasti 140, jak bylo uvedeno vyde. Jak bylo
poznamenéno, takovéto skladované bramy mohou mit tloustku vé&t$i nez odlitky z odlévaciho
stroje 130 a mohou tedy zajistovat jedt& v&tsi rozmanitost vyrobkd, coZ ilustruji nasledujici
priklady.

Priklad I

Plech ve formé svitki, ktery je 1244 mm 3iroky a 1,016 mm silny, se vyrabi z odlité bramy
o tloustce 139,7 mm dle nésledujiciho vélcovaciho programu:

Priklad I (tandemova vratna vélcovaci stolice) 22,22 tun (1000 PIW)

Vélcovaci program pro vélcovani za tepla 1244 mm — 139,7 mm / 1,0 mm
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Prichod | MOV | apibe | Ralibr | % | Gber | Uber | 1| Déka | Detka odE:nu
& stolice [palec] [mm]} . palce [mm] [stupe] [stopa] [m] Is]
0 FCE: | 5,5000 (139,700 | 0,0 |0,000 0,00 0,00 53,5 16.3 0,00
1 TF1: | 3,9350 {99,949 (28,5 |1,565 }39,75 17,99 74,8 22,8 9,09
2 TF2: | 2,4300 {61,722 |38,2 |1,505 |38,23 17,64 121,2 36,9 14,86
3 TF2: | 1,3700 |34,798 |43,6 [1,060 [26,92 14,79 2149 65,5 50,47
4 TF1: | 0,6400 }16,256 [53,3 10,730 |1854 12,26 460,1 140,2 55,39
5 TF1: | 0,3250 | 8,255 [49,2 |0,315 8,00 8,05 906,1 276,2 132,76

6 TF2: | 0,1788 | 4,542 |45,0 (0,146 3,71 5,48 1646,9 502,2 136,85
7 TF2: | 0,1073 | 2,725 |40,0 |0,072 1,83 3,83 27444 836,5 264,82
8 TF1: | 0,0697 | 1,770 |35,0 |0,038 0,97 2,78 42248 1287,7 268,43

9 TF1: | 0,0470 | 1,194 |32,6 [0,023 0,58 2,16 62653 1909,7 466,76

10 TF2: | 0,0400 | 1,016 ]149 }0,007 0,18 1,20 7361,8 | 22439 466,76

Néazev . . Vstupni Vstupni Vystupni Vystupni

Priichod vélcov. Kaixbr Kalibr teplota teplota teplota teplota
: stolice | [Palec] [mm] [°F] [l [F] °q]

0 FCE: 5,5000 139,700 2250,00 1232,22 2250,00 1232,22
1 TF1: 3,9350 99,949 2207,52 1208,62 2200,11 1204,51

2 TF2: 2,4300 61,722 2197,20 1202,89 2204,63 1207,02
3 TF2: 1,3700 34,798 2143,36 1172,98 2121,95 1161,08

4 TF1: 0,6400 16,256 2107,87 1153,26 2127,08 1163,93

5 TF1: 0,3250 8,255 2068,29 1131,27 2014,94 1101,63

6 TF2: 0,1788 4,542 2000,37 1093,54 2014,71 1101,51
7 TF2: 0,1073 2,725 1928,23 1053,46 1934,41 1056,89

8 TF1: 0,0697 1,770 1847,25 1008,47 1855,03 1012,79

9 TF1: 0,0470 1,194 1752,82 956,01 1752,20 955,67

10 TF2: 0,0400 1,016 1725,05 940,58 1702,53 928,07

Prii- | Nazev . . Vilcov. Vilcov. Moment , Efektiv.

Kalibr { Kalibr sila " Moment | Vykon Vykon Zatez,

chod vélcpv [palec] [mm] [1bx sila. [1b-stopa Ux109| [HP) (kW) e tas
¢ |stolice | P w0 | INx107 | x10% po [s]

0 |FCE: |5,5000 {139,70 |0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 0, 0,00 }0,0000 0,00

1 |TFI1: {3,9350 | 99,949 |2,7560 | 12,2587 1,1437 |1,5506 {12842, | 9576,00 | 1,9441 | 34,35

2 | TF2: |2,4300 |61,722 }3,2310 | 14,3715 1,3135 |1,7808 |23883, {17810,00 |2,2326 | 45,30

3 |TF2: | 1,3700 | 34,798 |3,6420 | 16,1996 1,2393 |1,6802 | 13158, | 9812,00 |2,1064 | 157,96

4 |TF1: {0,6400 |16,256 |4,0939 | 18,2097 1,1498 |1,5588 |26134, | 19488,00 | 1,9544 | 129,33

5 |TF1: 10,3250 | 8,255 |4,0374 | 17,9584 0,7352 10,9967 | 13789, |10282,00 | 1,2496 { 120,82

6 |TF2: |0,1788 | 4,542 |3,5497 | 15,7891 0,4304 |0,5835 | 14673, | 10942,00 | 1,0481 | 82,76

7 |TF2: 10,1073 | 2,725 |3,5588 | 15,8295 0,2906 |0,3940 | 9652, | 7197,00 [ 0,6895 | 60,83

8 |[TF1: |0,0697 | 1,770 |3,7157 16,5274 0,2076 }0,2815 | 10617, | 7917,00 | 0,7583 | 72,42

9 |TF1: |0,0470 | 1,194 (4,9793 |22,1479 0,1901 |[0,2577 | 8272, | 6168,00 |0,5909 | 69,25

10 [TF2: {0,0400 [ 1,016 |3,0653 | 13,6345 0,0556 |0,0754 | 2846, | 2122,00 |0,2033 8,11

Pomér vzdalenost / délka: 0,5000
Maximalni produkce vratné tandemové stolice: 1713,44 t/hod
Svinovani za¢ina pfi prichodu &islo 4 (TF1)
Tandemové prichody za€inaji pfi prichodu &islo 1 (TF1)
Vzdélenost mezi (svinovaci peci) #1 a stolici: 10,7 m

Vzdalenost mezi stolici a svinovaci peci #2: 10,7 m

Primér svinovaci pece: 1371,6 mm
Teplota svinovaci pece: 898,89 °C
Zrychleni/Zpomaleni: 1,27 m/s*

Koneéna teplota produktu: 928,07 °C

Ptiklad I ilustruje jeden z Siroké palety typh produktii, které mohou byt vélcovany v daném
systému. Jak je doloZeno v tomto ptikladu muZe tato trat’ hospodarné valcovat za tepla aZ na
tloustku 1,0 mm. Uspofadani s dvojitymi stolicemi umoZiluje pfesné valcovéani aZ na tyto malé
tloustky, po kterych se poptavka na trhu zvySuje.
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Plech ve formé svitkl, ktery je 1397 mm S§iroky a 1,52 mm silny, se vyrabi zodlité bramy
o tloustce 139,7 mm dle nasledujiciho véalcovaciho programu:

Ptiklad II (tandemova vratna valcovaci stolice)

24,9 tun (1000 PIW)

Vilcovaci program pro valcovani za tepla 1397 mm — 139,7 mm / 1,52 mm

. Cas
Prichod | N2V | galibr | Kalibr | % | Uber | Ubér | U% | Daka | Détka | od
¢ |Vlleov | potec) | fmm] lab. | [pal fmm] | 2% | ropal | [m] | startu
2 stolice | [P mm zeslab. palec] mm [stupeii] [stopa m o
0 FCE: | 5,5000 | 139,700 0,0 0,000 0,00 0,00 53,5 16,2 0,00
1 TF1: | 3,9480 | 100,279 284 1,560 39,62 17,97 74,7 22,8 8,59
2 TF2: | 2,5700 | 65,278 34,8 1,370 34,80 16,83 114,6 34,9 14,22
3 TF2: | 1,6000 40,640 37,7 0,970 24,64 14,14 184,0 56,1 42,79
4 TF1: | 0,8500 | 21,590 46,9 0,750 19,05 12,43 346,4 105,6 | 47,49
5 TF1: | 0,4750 | 12,065 44,1 0,375 9,53 8,78 619,9 188,9 | 106,78
6 TF2: | 0,2470 6,274 | 48,0 0,228 5,79 6,84 1192,2 3634 | 110,94
7 TF2: | 0,1480 3,759 40,1 0,099 2,51 4,51 1989,7 606,5 | 218,88
8 TF1: | 0,0941 2,390 36,4 0,054 1,37 3,33 | 31293 953,8 | 222,59
9 TF1: | 0,0706 1,793 25,0 0,023 0,58 2,20 | 4171,0 | 1271,3 | 371,84
10 TF2: { 0,0600 1,524 15,0 0,011 0,28 1,47 4907,8 | 14959 | 371,84
. Nézev . . Vstupni Vstupni Vystupni Vystupni
nghOd vélcov. [K ::g:i l[(;ll;b]r teplota teplota teplota teplota
: stolice pal [°F] [°C] [°F] [°C]
0 FCE: 5,5000 139,700 2250,00 1232,22 2250,00 1232,22
1 TFL: 3,9480 100,279 2208,27 1209,04 2201,51 1205,28
2 TF2: 2,5700 65,278 2198,78 1203,77 2204,63 1207,02
3 TF2: 1,6000 40,640 2154,98 1179,43 2138,02 1170,01
4 TF1: 0,8500 21,590 2127,11 1163,95 2140,93 1171,63
5 TF1: 0,4750 12,065 2096,08 1146,71 2104,49 1151,38
6 TF2: 0,2470 6,274 2092,28 1144,60 2107,45 1153,03
7 TF2: 0,1480 3,759 2024,39 1106,88 2027,03 1108,35
8 TF1: 0,0941 2,390 1958,84 1070,47 1955,66 1068,70
9 TFIL: 0,0706 1,793 1854,68 1012,60 1842,76 1005,98
10 TF2: 0,0600 1,524 1818,74 992,63 1795,94 979,97
Nazev | Kalibr . Vilcov. Moment , , Efektiv.
nghOd véilcov. | palce I[(:lll:)]r sila [1b—stopa ?;‘:’1’82; V[{{kpo]n \{z&cf)}n Zg:g} Cas
) stolice | [palec] [1bx 105 | x10% P [s]
0 FCE: | 5,5000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0, 0, } 0,0000 0,00
1 TF1: | 3,9480 | 3,0812 | 13,7052 1,2766 1,7307 | 15141, | 11291, | 2,1699 40,46
2 TF2: | 2,5700 | 3,3368 | 14,8421 1,2942 1,7546 | 23531, | 17547, | 2,1997 | 41,58
3 TF2 | 1,6000 | 3,5295 | 15,6992 1,1492 1,5580 | 13876, | 10347, | 1,9534 | 109,02
4 TF1: | 0,8500 | 4,0143 | 17,8556 1,1449 1,5522 | 26023, | 19405, | 1,9461 | 102,40
5 TF1: | 0,4750 | 3,6429 | 16,2036 0,7284 0,9875 | 12912, | 9628, | 1,2380 90,89
6 TF2: | 0,2470 | 3,0257 | 13,4583 0,5876 0,7966 | 20038, | 14942, | 1,4313 | 117,09
7 TF2: | 0,1480 | 3,4411 | 15,3060 0,3386 0,4591 9785, | 7297, 10,6990 | 52,74
8 TF1: | 0,0941 { 3,5483 | 15,7828 0,2473 0,3353 | 11241, | 8382, | 0,8029 68,31
9 TF1: | 0,706 | 3,0025 | 13,3551 0,1305 0,1769 | 5041, [ 3759, | 0,3601 19,35
- 10 TF2: | 0,0600 | 2,1214 | 9,4360 0,0579 0,0785 | 2634, | 1964, | 0,1882 5,21

Maximalni produkce vratné tandemové stolice: 241,47 t/hod
Svinovani za¢ina pfi prichodu &islo 4 (TF1)

Tandemové prichody zadinaji pfi priichodu &islo 1 (TF1)
Vzdalenost mezi svinovaci peci #1 a'stolici: 10,7 m
Vzdalenost mezi stolici a svinovaci peci #2: 10,7 m
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Primér svinovaci pece: 1371,6 mm
Teplota svinovaci pece: 898,89 °C
Zrychleni/Zpomaleni: 1,27 m/s?
Koneéna teplota produktu: 979,97 °C

Ptiklad II, podobné jako ptiklad 1, ilustruje pfizpisobivost daného systému pfi valcovani na malé
tloudtky. Tyto za tepla valcované, tenké produkty, napfiklad o tloustce pfiblizné¢ 1 mm
a priblizné 1,5 mm mohou byt vyuZity v situacich, v nichz se koncovy produkt obecné nevysta-
vuje vlivu polasi a nevyzaduje povrchové tupravy. Kovové konstrukéni Eepy, napiiklad
galvanizované epy o priméru 1 mm, pfedstavuji jeden z kone&nych produkti, které mohou byt
vyrdbény zproduktu vytvofeného podle tohoto vynalezu. To je vyznamna vyhoda oproti
dosavadnimu stavu techniky, dle kterého by se obecné valcovalo za tepla na tloudtku nad 2 mm,
pak by se produkt mofil a dokon&oval valcovanim za studena s naslednym Zzihanim a valcovanim
za studena na tvrzeni plechu.

Priklad HI

Plech ve formé svitki, ktery je 1574,8 mm $iroky a 2,3 mm silny, se vyrabi ze skladované bramy
o tloust’ce 254 mm dle nasledujiciho valcovaciho programu:

Priklad III (tandemova vratna valcovaci stolice)

28 tun (1000 PIW)

Vélcovaci program pro vélcovani za tepla 1754 mm — 254 mm /2,3 mm

prachod | N2V [ woivr | Katir | % | Ubtr | Uber | 9% | Délka | Dema | €250
¢ vilcov. [palec] [mm] zeslab [palec] [mm] 26beru [stopa] [m] starty
’ stolice | P ) P [stupeii] P [s]
0 | FCE: | 10,0000 [254,000 | 00 | 0000 | 000 | 000 | 295 | 90 | 000
1 | 1F1: | 85500 {217170 | 145 | 1450 | 3683 | 1732 | 344 | 105 | 31
2 | TF2: | 71000 | 180340 | 170 | 1450 | 3683 | 1732 | 415 | 126 | 818
3 | TF2: | 56500 |143.510 | 204 | 1450 | 3683 | 1732 | s21 | 159 | 1238
4 | TF1: | 42000 | 106680 | 257 | 1450 | 3683 | 1732 | 701 | 214 | 1769
s | TF1: | 29300 | 74422 | 302 | 1270 | 3226 | 1620 | 1005 | 3006 | 26,69
6 | TF2 | 18700 | 47498 | 362 | 1060 | 2692 | 1479 | 1575 | 480 | 3237
7 | TF2 | L1200 | 28.448 | 401 | 0750 | 1905 | 1243 | 2629 | 801 | 6221
8 | TF1: | 06600 | 16764 | 411 | o460 | 1168 | 973 | 4462 | 1360 | 6630
o | TF1: | 03878 | 9850 | 412 | 0272 | 691 | 748 | 7594 | 2315 | 119,01
10 | TF2 | 02521 | 6403 | 350 | 0136 | 345 | 528 | 11682 | 3561 | 122,80
11| TF2 | 01765 | 4483 | 300 | 0076 | 193 | 394 | 16686 | 3562 | 192,43
12 | TFI: | 01324 | 3363 | 250 | o044 | 112 | 301 | 22243 | 6780 | 19591
13 | TFI: | 01059 | 2690 | 200 | 0027 | 069 | 233 | 27809 | 8476 | 276,46
14 | TF2 | 00900 | 2286 | 150 | 0016 | o041 | 181 | 32722 | 9974 | 27646
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. Nazev . . Vstupni Vstupni Vystupni Vystupni
nghOd valcov. [‘; :}::5 I[(;I:]r teplota teplota teplota teplota
: stolice [°F] [°C] [°F] [°cl
0 FCE: 10,0000 254,000 2250,00 1232,22 2250,00 1232,22
| TF1: 8,5500 217,170 2227,38 1219,66 222539 1218,55
2 TF2: 7,1000 180,340 2224,30 1217,94 2226,34 1219,08
3 TF2: 5,6500 143,510 2220,03 1215,57 2217,71 1214,28
4 TF1: 4,2000 106,680 2215,05 1212,81 2218,71 1214,84
5 TF1: 2,9300 74,422 219447 1201,37 2198,55 1203,64
6 TF2: 1,8700 47,498 2195,76 1202,09 2193,42 1200,79
7 TF2: 1,1200 28,448 2125,80 1163,22 2135,32 1168,51
8 TF1: 0,6600 16,764 2121,51 1160,84 2113,87 | 1156,59
9 TF1: 0,3878 9,850 2076,96 1136,09 2087,73 1142,07
10 TF2: 0,2521 6,403 2077,75 1136,53 2084,45 1140,25
11 TF2: 0,1765 4,483 2030,67 1110,37 2032,36 111131
12 TF1: 0,1324 3,363 1976,73 1080,41 1976,45 1080,25
13 TF1: 0,1059 2,690 1916,07 1046,71 1907,90 1042,17
14 TF2: 0,0900 2,286 1893,44 1034,13 1880,60 1027,00
Prichod | NV Kalibr Kalibr Vélov. Vaov. [“l”b"_‘;‘:)‘;‘a Moment
€. stolice [palec] mml | peiof | Nxaoy | ox108 | X107
0 FCE: 10,0000 254,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 TF1: 8,5500 217,170 3,2570 14,4871 1,3008 1,7636
2 TF2: 7,1000 180,340 3,2540 14,4738 1,2996 1,7619
3 TF2: 5,6500 143,510 3,2821 14,5988 1,3108 1,777
4 TF1: 4,2000 106,680 3,2788 14,5841 1,3095 1,7754
5 TF1: 2,9300 74,422 3,5122 15,6223 1,3115 1,7781
6 TF2: 1,8700 47,498 3,8134 16,9620 1,2987 1,7607
7 TF2: 1,1200 28,448 4,1445 18,4347 1,1833 1,6043
8 TF1: 0,6600 16,764 4,0563 18,0424 0,9016 1,2223
9 TF1: 0,3878 9,850 3,9993 17,7889 0,6770 0,9178
10 TF2: 0,2521 6,403 3,2680 14,5361 0,3843 0,5210
1 TF2: 0,1765 4,483 2,9640 13,1839 0,2547 0,3453
12 TF1: 0,1324 3,363 2,6926 11,9767 0,1722 0,2335
13 TF1: 0,1059 2,690 2,4442 10,8718 0,1177 0,1596
14 TF2: 0,0900 2,286 1,9862 8,8346 0,0718 0,0973
Prichod | a2V Kalibr Kalibr Vykon Vykon Zatgy, | EfCKv.
[\ stolice‘ [palec] [mm] [HP] [kW] pomér [s]
0 FCE: 10,0000 254,000 0, 0 0,0000 0,00
1 TF1: 8,5500 217,170 19641, 14646 2,2110 15,21
2 TF2: 7,1000 180,340 23630, 17621 2,2090 15,18
3 TF2: 5,6500 143,510 22147, 16515 2,2281 20,89
4 TF1: 4,2000 106,680 29763, 22194 2,2258 20,84
5 TF1: 2,9300 74,422 19976, 14896 2,2292 44,72
6 TF2: 1,8700 47,498 30993, 23111 2,2138 44,10
7 TF2: 1,1200 28,448 22189, 16546 2,0114 120,70
8 TF1: 0,6600 16,764 28689, 21393 2,0492 117,66
9 TF1: 0,3878 9,850 17504, 13053 1,2503 82,40
10 TF2: 0,2521 6,403 15284, 11397 1,0917 60,62
11 TF2: 0,1765 4,483 10858, 8097 0,7755 41,88
12 TF1: 0,1324 3,363 9786, 7297 0,6990 33,14
13 TF1: 0,1059 2,690 5683, 4238 0,4059 13,27
14 TF2: 0,0900 2,286 4081, 3043 0,2915 6,67

Maximalni produkce vratné tandemové stolice: 366,22 t/hod
Svinovani zagina pfi prichodu &islo 8 (TF1)

Tandemové priichody zadinaji pfi prichodu &islo 1 (TF1)

Vzdélenost mezi svinovaci peci #1 a stolici: 10,7 m
Vzdalenost mezi stolici a svinovaci peci #2: 10,7 m
Primér svinovaci pece: 1371,6 mm
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Teplota svinovaci pece: 898,89 °C
Zrychleni/Zpomaleni: 1,27 m/s
Kone&na teplota produktu: 1027,00 °C

Priklad III ilustruje ptizplsobivost daného systému, do kterého je mozné vkladat skladované
bramy pro dal3i zpracovavani. Takovéto skladované bramy mohou byt - jako v tomto pfipad€ —
bramy, které maji pfili§ velkou tloustku, neZ aby mohly byt odlévany na odlévacim stroji pro
odlévani bram stfedni tloudtky, nebo bramy, které maji specidlni chemické sloZeni, které
omezuje moZnosti vyb&ru zatizeni, v némZ mohou byt odlity, nebo jednoduse piidavné bramy
pro doplnéni produktti odlévaciho stroje. Valcovani skladovanych bram a schopnost skladovani
odlitych bram umoZiuje, aby byla pferusena vazba mezi odlévanim a valcovanim a jejich provoz
byl fizen nezavisle na sob& navzajem.

Priklad IV

Plech z vysokouhlikové oceli (0,51 aZ 0,95 % uhliku) ve formé svitkd, ktery je 1219,2 mm Siroky
a 3,175 mm silny, se vyrabi ze skladované bramy o tloustce 139,7 mm dle nésledujiciho
valcovaciho programu:

Ptiklad IV (tandemova vratna valcovaci stolice)

27,72 tun (1000 PIW)

Valcovaci program pro valcovani za tepla 1219,2 mm — 139,7 mm / 3,175 mm

Prichod | N2 | gaibr | Kalir | % | Uber | Ubtr | 9% | Détka | Délka | €594
& | VAoVl rte) | [mm] | zestab. | [palec] | fmm] | Z2%%™ | (stopa) | [m] | ST
’ stolice | P 5120 | 1P m [stupeit] P [s]
0 | FCE: | 5,5000 | 139,700 | 0,0 | 0,000 | 0,00 | 0,00 | 53,5 163 | 000
1| TF1: | 39350 | 99,049 | 285 | 1565 | 3975 | 1799 | 748 | 228 | 876
2 | TRz | 25200 | 64008 | 360 | 1415 | 3594 | 17,00 | 1169 356 | 1498
3| TRz | 16500 | 41910 | 345 | 0870 | 22,10 | 1339 | 1785 | 544 | 3952
4 | TFI: | 09850 | 25019 | 403 | 0,665 | 1689 | 11,70 | 2990 | 91,1 | 44,03
5 | TFI: | 05600 | 14224 | 431 | 0.425 | 1080 | 935 | 5258 | 1603 | 8735
6 | TR | 03500 | 8890 | 375 | 0210 | 533 | 657 | 841,3| 2564 | 9140
7 | TF2: | 02450 | 6223 | 300 | 0105 | 2,67 | 464 |1201,9| 3663 | 153,78
8 | TFI: | 01830 | 4648 | 253 | 0062 | 157 | 357 |1609,1 | 490,5 | 157,51
o | TF1: | 01470 | 3734 | 197 | 0036 | 091 | 272 |20032| 610,6 | 230,60
10 | T2 | ouzso | 3a75 | 150 | 0022 | 056 | 212 [23558 | 7180 | 230,60

A Vstupni teplota Vstupni teplota
Prichod | No%V | galibr | Kalibr i ey

e | VAVl oied] | [mm]

stolice Celo Konec Rozdil Celo Konec | Rozdil
0 | FCE. | 5,5000 | 139,700 | 22500 | 2250,0 00 | 12322 | 12322 | 00
1 TFI: | 39350 | 99,040 | 22250 | 22144 | 107 | 12183 | 12124 | 59
2 | TF2: | 25200 | 64008 | 22084 | 2206.1 23 | 120001 | 12078 | 1.3
3 | TF2 | 16500 | 41910 | 21315 | 22081 | 766 | 11664 | 12089 | 426
s | TF1: | 09850 | 25019 | 21201 | 21618 | 41,7 | 11600 | 11832 | 23,1
s | TF1: | 05600 | 14224 | 21194 | 20252 | 942 | 11597 | 11073 | 523
6 | TF2: | 03500 | 8890 | 20935 | 20367 | 569 | 11453 | 11137 | 316
7 | TF2: | 02450 | 6223 | 18790 | 20146 | 1356 | 10261 | 11014 | 753
8 | TFI: | 01830 | 4648 | 18823 | 19542 | 719 | 10279 | 10679 | 399
o | TF1: | 01470 | 3734 | 18359 | 17768 | 591 | 10022 | 9693 | 3238
10 | 1F2 | o120 | 3175 | 17627 | 17676 49 | 9615 | 9642 | 27
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Prichod Nazev Kalibr Kalibr Vystulfgli: ]teplota Vystull):lé ;eplota
& VAVl fotec] | [mm]
stolice Celo Konec Rozdil Celo Konec | Rozdil
0 FCE: | 5,5000 | 139,700 | 2250,0 2250,0 0,0 1232,2 1232,2 0,0
1 TF1: 3,9350 99,949 | 22250 22144 10,7 1212,0 1209,7 2,3
2 TF2: 2,5200 64,008 22084 2206,1 2,3 1213,6 1213,1 0,4
3 TF2: 1,6500 41,910 | 2131,5 2208,1 76,6 1162,8 1189,9 27,1
4 TF1: 0,9850 25,019 | 2120,1 2161,8 41,7 1168,7 1188,3 19,7
5 TF1: 0,5600 14,224 | 21194 2025,2 94,2 1162,0 1118,6 434
6 TF2: 0,3500 8,890 2093,5 2036,7 56,9 11459 1123,1 22,8
7 TF2: 0,2450 6,223 1879,0 2014,6 135,6 1033,1 1093,7 59,9
8 TF1: 0,1830 4,648 | 18823 1954,2 71,9 1033,1 1059,1 26,0
9 TF1: 0,1470 3,734 1835,9 1776,8 59,1 988,7 971,2 174
10 TF2: 0,1250 3,175 1762,7 1767,6 49 947,1 962,8 15,6
. Nizev . . Viélcovaci sila Vilcovaci sila
Prughod valcov. Ka:lbr Kalibr [1bx 106] N x 106]
- stolice [palec] [mm] Celo Konec Celo Konec
0 FCE: 5,5000 139,700 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 TF1: 3,9350 99,949 3,3819 3,3961 15,0427 15,1059
2 TF2: 2,5200 64,008 3,7790 3,7821 16,8090 16,8228
3 TF2: 1,6500 41,910 3,6795 3,4730 16,3664 15,4479
4 TF1: 0,9850 25,019 3,9123 3,7526 17,4019 16,6916
5 TF1: 0,5600 14,224 3,9918 4,4220 17,7555 19,6691
6 TF2: 0,3500 8,890 3,4093 3,6004 15,1646 16,0146
7 TF2: 0,2450 6,223 3,5301 3,0166 15,7019 13,4178
8 TF1: 0,1830 4,648 2,9834 2,7839 13,2702 12,3828
9 TFI: 0,1470 3,734 2,6765 2,8334 11,9051 12,6030
10 TF2: 0,1250 3,175 2,4248 2,2978 10,7855 10,2206
Nazev Moment Moment
Prachod valcov. Kalibr Kalibr [1b-stopa x 10%] [J x 109]
¢ stolice [palec] [mm] Celo Konec Celo Konec
0 FCE: 5,5000 139,700 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 TF1: 3,9350 99,949 1,4016 1,4076 1,9002 1,9084
2 TF2: 2,5200 64,008 1,4872 1,4884 2,0163 2,0179
3 TF2: 1,6500 41,910 1,1318 1,0683 1,5344 1,4483
4 TF1: 0,9850 25,019 1,0476 1,0048 1,4203 1,3623
5 TF1: 0,5600 14,224 0,8474 0,9387 1,1489 1,2726
6 TF2: 0,3500 8,890 0,5011 0,5292 0,6794 0,7175
7 TF2: 0,2450 6,223 0,3596 0,30736 0,4875 0,4166
8 TF1: 0,1830 4,648 0,2282 0,2129 0,3094 0,2886
9 TF1: 0,1470 3,734 0,1515 0,1595 0,2054 0,2162
10 TF2: 0,1250 3,175 0,1027 0,0980 0,1392 0,1329
Vykon Vykon
Prachod | azev Kalibr Kalibr TP v
M vilcov. ) [HP] [
: stolice [palec] (mm] Celo Konec Celo Konec
0 FCE: 5,5000 139,700 0, 0, 0,0000 0,0000
1 TF1: 3,9350 99,949 16321, 16390, 12171, 12222,
2 TF2: 2,5200 64,008 27040, 27062, 20164, 20180,
3 TF2: 1,6500 - 41,910 18428, 17393, 13742, 12970,
4 TF1: 0,9850 25,019 28572, 27405, 21306, 20435,
5 TFi: 0,5600 14,224 19680, 21801, 14675, 16257,
6 TF2: 0,3500 8,890 18623, 19667, 13887, 14666,
7 TF2: 0,2450 6,223 12209, 10433, 9104, 7780,
8 TF1: 0,1830 4,648 10373, 9679, 7735, 7218,
9 TF1: 0,1470 3,734 5855, 6164, 4366, 4596,
10 TF2: 0,1250 3,175 4669, 4454, 3482, 3321,
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. ZateZovaci ;
Prichod | N2V Kalibr Kalibr pomér Efektiv.
& vélcov. [palec] [mm] Cas
: stolice p Celo Konec [s]
0 FCE: 5,5000 139,700 0,0000 0,0000 0,00
1 TF1: 3,9350 99,949 2,3824 2,3925 49,95
2 TF2: 2,5200 64,008 2,5278 2,5299 56,05
3 TF2: 1,6500 41,910 1,9238 1,8158 85,81
4 TF1: 0,9850 25,019 2,0408 1,9575 90,35
5 TF1: 0,5600 14,224 1,4403 1,5955 99,81
6 TF2: 0,3500 8,890 1,3302 1,4048 76,83
7 TF2: 0,2450 6,223 0,8721 0,7452 40,79
8 TFL: 0,1830 4,648 0,7409 0,6914 30,95
9 TF1: 0,1470 3,734 0,4182 0,4403 13,47
10 TF2: 0,1250 3,175 0,3335 0,3181 7,50

Maximélni produkce vratné tandemové stolice: 339,87 t/hod
Svinovani za¢ina pii priichodu &islo 4 (TF1)
Tandemové prichody zaéinaji pti pruchodu &islo 1 (TF1)
Vzdalenost mezi svinovaci peci #1 a stolici: 10,7 m
Vzdalenost mezi stolici a svinovaci stolici #2: 10,7 m
Priimér svinovaci pece: 1371,6 mm
Teplota svinovaci pece: 898,89 °C
Zrychleni/Zpomaleni: 1,27 m/s’
Kone¢na teplota ¢ela produktu: 974,14 °C
Kone¢na teplota koncové &asti produktu: 962,79 °C

Ptiklad V

Plech z nizkouhlikové oceli ve formé svitkd, ktery je 1524 mm Siroky a 2,54 mm silny, se vyrabi
z odlité bramy o tlou$t’ce 127 mm dle nasledujiciho véalcovaciho programu:

Priklad V (tandemova vratna valcovaci stolice)

27,216 tun (1000 PIW)

Vilcovaci program pro valcovani za tepla 1524 mm — 127 mm/ 2,54 mm

Prichod | NEV | galibr | Kalbe | % | Uber | Uwr | M| Défka | Delka Odcs:m
& stolice [palec] [mm] zeslab. | [palec] | [mm] [stupeii] [stopa] [m] 5]
0 FCE: 5,0000 | 127,000 0,0 0,000 0,00 0,00 58,9 18,0 0,00
1 TF1: 3,7000 | 93,980 | 26,0 1,300 | 33,02 17,37 79,6 243 9,20
2 TF2: 2,4000 | 60,960 | 35,1 1,300 | 33,02 17,37 122,7 374 15,29
3 TF2: 1,3750 | 34,925 | 42,7 1,025 | 26,04 15,41 2141 65,3 40,09
4 TF1: 0,8250 | 20,955 | 40,0 0,550 | 13,97 11,28 356,9 | 108,8 44,52
5 TF1: 0,4580 { 11,633 44,5 0,367 9,32 9,21 642,9 | 196,0 87,66
6 TF2: 0,2920 7417 | 36,2 0,166 4,22 6,19 1008.4 | 307.4 92,02
7 TF2: 0,2085 5,296 | 28,6 0,083 2,11 439 | 1412,2 | 430,4 | 154,38
8 TF1: 0,1500 3,810 | 28,1 0,058 1,47 3,67 1963,0 | 5983 158,35
9 TF1: 0,1176 2,987 | 21,6 0,032 0,81 2,73 | 2503,8 | 763,2 | 230,99
10 TF2: 0,1000 2,540 | 15,0 0,018 0,46 2,01 29445 | 897,5 | 230,99
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\ Nazev . . Vstupni Vstupni Vystupni | Vystupn{
nghOd vélcov. F :}:::r] l[(;l;:;r teplota teplota teplota teplota
: stolice P [°F] [°C] [°F] [°cy
0 FCE: 5,0000 127,000 2300,00 1260,00 2300,00 1260,00
1 TF1: 3,7000 93,980 2257,40 1236,33 2245,50 1229,72
2 TF2: 2,4000 60,960 2240,90 1227,17 2244,50 1229,17
3 TF2: 1,3750 34,925 2150,30 1176,83 2149,90 1176,61
4 TF1: 0,8250 20,955 2146,10 1174,50 2156,40 1180,22
5 TF1: 0,4580 11,633 2133,40 1167,44 2040,00 1115,56
6 TF2: 0,2920 7417 2014,20 1101,22 2008,40 1098,00
7 TF2: 0,2085 5,296 1857,80 1013,89 1844,40 1006,89
8 TF1. 0,1500 3,810 1856,80 1013,78 1845,10 1007,28
9 TF1: 0,1176 2,987 1712,80 977,11 1757,90 958,83
10 TF2: 0,1000 2,540 1712,50 933,61 1677,20 914,00
Prachod | Nazev Kalibr Kalipr | valcov. | Vilcov. | Moment |\ oo
¢ vélcpv. fpalec] [mm] sila sila [1b-stopa [ x 10%]
stolice P [1bx109 | [Nx109 x 109
0 FCE: 5,0000 127,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1 TF1: 3,7000 93,980 2,6914 11,9713 0,9614 1,3034
2 TF2: 2,4000 60,960 3,1851 14,1673 1,1359 1,5400
3 TF2: 1,3750 34,925 3,8551 17,1475 1,2119 1,6430
4 TF1: 0,8250 20,955 3,2415 14,4182 0,7469 1,0126
5 TF1: 0,4580 11,633 3,9262 17,4637 0,7340 0,9951
6 TF2: 0,2920 7,417 3,1308 13,9258 0,3886 0,5268
7 TF2: 0,2085 5,296 2,9526 13,1332 0,2559 0,3469
8 TF1: 0,1500 3,810 2,8790 12,8058 0,2052 0,2782
9 TF1: 0,1176 2,987 2,6673 11,8642 0,1368 0,1855
10 TF2: 0,1000 2,540 2,2102 9,8310 0,0801 0,1086
Prichod | aZev Kalibr Kalibr Vykon Vykon Zaws, | Efekiv.
M valcov. fpal 1P K " Las
stolice palec] [mm] [HP] [kw] pomcr [s]
0 FCE: 5,0000 127,000 0, 0,00 0,0000 0,00
1 TF1: 3,7000 93,980 12731, 9494, 1,4293 16,91
2 TF2: 2,4000 60,960 23190, 17293, 1,6888 26,32
3 TF2: 1,3750 34,925 27833, 20755,1 1,8817 76,11
4 TF1: 0,8250 20,955 28591, 21320,1 1,2744 35,96
5 TF1: 0,4580 11,633 23884, 17810,1 1,0912 - 50,88
6 TF2: 0,2920 7,417 19835, 14791, 0,3855 30,50
7 TF2: 0,2085 5,296 11744, 8757, 0,5243 14,69
8 TF1: 0,1500 3,810 13091, 9762, 0,5814 19,46
9 TF1: 0,1176 2,987 7420, 5533, 0,3313 7,43
10 TF2: 0,1000 2,540 5110, 3811, 0,2281 3,12

Maximalni produkce vratné tandemové stolice: 424,09 t/hod
Svinovani za&ina pfi prichodu &islo 4 (TF1)

Vzdalenost mezi svinovaci peci #1 a stolici: 8,2 m
Vzdalenost mezi stolici a svinovaci peci #2: 8,2 m

Primé&r svinovaci pece: 1371,6 mm

Teplota svinovaci pece: 954,44 °C

Zrychleni/Zpomaleni 1,27 m/s’

Kone¢na teplota produktu: 913,98 °C

Priklady IV a V ilustruji rozsah typd, které je moZno vyrobit pomoci daného vynalezu a tak
zajistit Siroké spektrum produktii potfebné u trati, které maji uspét na trhu.

Odlévaci stroj pro odlévani bram stfedni $itky a viazena trat’ pro valcovani pasi za tepla podle
tfettho provedeni jsou znazornény na obr. 3A a 3B. Tieti provedeni je podobné prvnim dvéma
provedenim, pfi¢emZ zahrnuje elektrické tavici pece 226 uspotadané ve vstupni &asti valcovaci
trati 225, panvovou pec 228, odlévaci stroj 230, formu 232 a niZky 234 umisténé na vystupu
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z formy 232 pro sttihani pasu jiz ztuhlého kovu na bramy o tloustce 88,9 az 152,4 mm (stfedni
tloustka) a §ifce 609,6 az 3048 mm na pozadovanou délku.

Brama se pak dale podavé na dopravni lavici 236 do oblasti odebirani bram, kde se pfimo vklada
do pece 242 nebo uklada do kontejneru 280 bram, nebo se pfipadné odebira z linkové vyroby
a uklada se ve sb&rné oblasti 240. Pokud je zapotiebi skladovat odlitou bramu pred valcovanim,
naptiklad kvili Gdrzbafskym pracem na vélcovaci stolici, je vyhodné ukladat bramy do
kontejneru 280. Sb&rna oblast se obecng vyuZije, pokud je zapotiebi pfidavné zpracovavani bram,
jako napiiklad provadéni povrchové upravy ruinim odokujovanim. Plnomé&mé brama 244
a délené bramy 246 pro uréité deskovité produkty jsou znazorn&ny v krokové peci 242. Bramy
238, které jsou umistény ve sbérné oblasti 240, mohou byt také podavéany do krokové pece 242
pomoci posunovalti 248 nebo zavaZecich ramen pro nepfimé podavéani bram do krokové pece
242. RovnéZz je mozné zavaZzet pec 242 bramami z kontejneru 280, které jsou podavany na
transportér 236. Jak bylo uvedeno vy3e, pokud jsou bramy viazovany z mist mimo linku, musi
mit pec kapacitu pro zvy3eni teploty tak, aby se bramy dostaly na pfislunou vélcovaci teplotu.
Kontejner 280 bude minimalizovat potfebu takovéhoto vkladani bram z mist mimo linku.

Riizné bramy prochazeji nasledujici peci 242. Tteti provedeni pracuje v zisadé identicky jako
vy$e uvedena prvni dvé provedeni. Tteti provedeni zahrnuje extraktory 250, podévaci a zp&tny
dopravnik 252, odokujovaci istroji 253, svislou hoblovku 254, vratnou valcovaci stolici 256 pro
vélcovani za tepla uspofidanou za podavacim a zpétnym dopravnikem 252, pfed ni a za ni
usporadanou svinovaci pec 2358, 260, chladici stanovité 262, navijecku 266 usporadanou za
chladicim stanovistém 262, vozik 267 pro svitky, still 264, nizky 268, pfepravnik 270, a hotovni
vyrobni linku 271 kterd zahrnuje nizky 272 pro zastfihovani bo¢nich krajii, nizky 274 pro
zastfihovani koncii a stohovac 276.

Obr. 3B znéazoriiuje modifikovanou verzi provedeni odlévaciho stroje a viazené valcovaci trati
znazomnénych na obr. 3A. Obr. 3A je identicky s obr. 3B, aZ na to, Ze pfilehle k transportéru 236
je uspofadana soustava zdsobnich kontejner 280, 280'. Druhy kontejner 280" zcela ziejmé
zajidt'uje pfidavnou kapacitu pro ukladani litych bram v pfipadé zdrzeni v nésledné &asti linky.
Av3ak pfidani druhého nebo dal3ich kontejnerti 280’ také zajistuje dalSi moznosti fazeni. To
umoziluje urdita upfednostiiovani a zmény pofadi bram tak, Z¢ se nasméruji do pfisludnych
kontejnert 280, 280’, ze kterych se bramy mohou vybérové odebirat.

Obr. 4 znézoriiuje prvni provedeni kontejneru 280. Kontejner 280 zahrnuje viiz 282 upevnény
pomoci kotou¢i 284 v koleji 286, ktera je usporadana v lozné jamé 288 pro bramy. Stény 290
jsou vhodné izolovény, stejné jako horni povrch 292 vozu 282, ktery podepird spodni bramu ze
sloupce bram. Izolované pohyblivé viko 294 slouzi k zakryti ulozné jamy 288 a sloupce bram,
jak je naznaCeno na obr. 4. Posunovade 296 slouzi k pfemistovani bram do a ze sloupce
v kontejneru 280. Kontejner 280 pracuje nésledovng: Nejspodnéjsi brama v sloupci bram se
vytladi na horni povrch 292 vozu 282 pomoci posunovadli 296. Viiz 282 se pak posune doli
o vzdalenost v podstaté rovnou tlouitce bramy, pfitemz miZe byt druha brama vytlagena pomoci
posunovade 296 pfimo na vriek piivodni bramy. KdyZz byl do kontejneru 280 umistén sloupec
bram, mtZe byt na vrch tloZné jamy 288 umisténo viko 294, aby se v braméch uchovalo teplo.

Konfigurace kontejneru 280 zajistuje jednoduchy a i€inny prostfedek uklddani sloupce bram,
oz rovnéz minimalizuje pozadavky na prostor. Dale ukladéni bram do sloupce, jedna na druhou,
a udrZovani takto uloZenych bram v pfimém kontaktu, zajistuje vyhodné tepelné podminky,
obvyklé u bram s v&t3i tloustkou. Teplotni ztraty u jednotlivych bram se timto uspofadanim do
sloupcli minimalizuji.

Obr. 5 predstavuje boéni pohled na dal3i prikladné provedeni kontejneru 280" podle vynalezu.

Kontejner 280’ zahrnuje viiz 282’ podepreny na ramu 298. Viiz 282 je svisle pohyblivy na ramu
298. Viz 282’ zahmuje predni a zadni dvojici zachytnych ramen 300. Jak je zndzornéno na
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obr. 6, zdbérové body 302 kazdého zichytného ramene zachycuji stény nejspodnéjsi bramy ve
sloupci bram za Gi¢elem zachyceni a podepteni sloupce bram. S vyhodou jsou zachytna ramena
pro pfemistovani do a ze zab&ru s bramami hydraulicky pohan&na. Krom& pkesunu do a ze
zabéru s bramami Ize zachytna ramena 300 s vyhodou presouvat tak, aby se pFizpisobila riznym
Sitkam bram. Ke kazdému zichytnému rameni 300 je pFipojena bo¢ni izolaéni deska 304 a horni
izola¢ni deska 306. Jak je znazorn&no na obr. 6, homni izolaéni desky 306 protilehlych zachytnych
ramen 300 se navzdjem piekryvaji tak, aby se umoznil pohyb zichytnych ramen 300, ktera
zajiSt'uji pfizpiisobeni riznym $itkam bram.

Kontejner 280" pracuje podobnym zpiisobem jako vySe uvedeny kontejner 280 a zajidtuje
podobné vyhody. Za provozu je viiz 282" spustén do polohy nad bramou a zéchytna ramena 300
se aktivuji, pfi¢emZ danou bramu mezi sebou bezpe&n& sevfou a viiz 282', v némz je brama
zachycena, se znovu zvedne. Za Wigelem pfidani druhé bramy do sloupce bram se viiz 282" sni¥i,
pfi¢emZ umisti bramu na vrchni stranu druhé bramy, ktera ma byt p¥idana do sloupce. Zachytna
ramena 300 uvolni prvni bramu, viz se spusti dolt, sefidi se zabérové body 302 s novou
nejspodnéjsi bramou ve sloupci a zichytna ramena 300 zachyti novou nejspodnéjsi bramu ve
sloupci bram. Tento postup se opakuje tak dlouho, a% jsou viechny bramy uspofadéany ve sloupci.
Pfi odebirani bram ze sloupce se tento proces obrati.

Jak bylo uvedeno vy3e, vyhodou kontejneru 280’ je potieba malého prostoru, a i¢inna a efektivni
konzervace tepla, stejné jako tomu bylo u vySe popsaného kontejneru 280. Kromé toho, kontejner
280" vytvéri systém, ktery mize byt upevnén primo nad stolem dopravniku, &imz se dale
minimalizuje potfeba prostoru v oblasti podlahy, poZzadovaného pro cely systém.

Atkoli byl tento vynalez podrobn& popsan s ohledem na urditd vyhodna provedeni, jsou moné
i jeho dal3i varianty. Proto by nemél byt narokovany rozsah omezen pouze na zde uvedeny
konkrétni popis vyhodnych provedeni. '

Primyslové vyuZitelnost

PfedloZeny vyndlez se vyuZivéd v kombinaci s univerzilnim integrovanym odlévacim strojem
a valcovnou pro vyrobu alespori 589670 tun hotovych produktii, s vyhodou pro vyrobu vice nez
987185 tun hotovych vyrobkii za rok s moZnosti vyroby riiznych produktii. Takovéto zafizeni
muZe vyrab&t produkty o 3ifce 610 aZ 3048 mm. To je uskute&néno pouzitim odlévaciho wstroji
s pevnou a nastavitelnou $itkou formy, kterd méa pfimy, pravouhly prifez bez zvonovité formy.
Odlévaci stroj je opatfen formou, kterd obsahuje dostateéné mnozstvi roztaveného kovu, coz
zajistuje postadujici &as pro vyménu mezipanve za provozu, takZe provoz odlévaciho stroje neni
omezen Zivotnosti jediné mezipanve. Zafizeni podle vynalezu vytvafi bramy o tloutce pFiblizng
dva aZ tfikrat v&t3i ne je tloustka tenkych bram, tak¥e dochazi k mnohem men3im ztritam tepla
a je zapotfebi mnohem mensi pfivod tepelné energie. Vytvafi se tak bramy s mnohem niZ$im
rozsahem ztrit v diisledku zmen3eni povrchové plochy ptipadajici na jednotku objemu, coz
umoZiluje vyuZiti jedné nebo dvou ohfivacich nebo vyrovnavacich peci s miniméalni nutnou
udrzbou. Odlévaci stroj mize pracovat b&nymi rychlostmi odlévacich stroji a s b&nymi
odokujovacimi technologiemi. Je zde moZnost vybéru optimalni tloustky odlévané bramy, ktera
mé byt pouZita ve spojeni s tandemovou vratnou vélcovaci trati s dvojici valcovacich stolic pro
valcovani za tepla, pfi¢emz je zajidténa vyrovnana vyrobni kapacita. U zatizeni podle vynilezu je
mozné oddelit liti od vélcovani, jestlize dojde na jednom zkonci ke zdrzeni. Je mozné
i uskladfiovani horkych bram, jestlize dojde ke zdrZeni pfi valcovani, jakoZ i snadné odstrafiovani
pfechodovych bram vytvofenych v dobg, kdy se v odlévacim stroji méni chemické sloZeni
roztaveného kovu nebo $itka. Déle zafizeni podle vynalezu zajiituje snadné zavadéni studenych
bram do vyrobni linky. Takovymito bramami mohou byt bramy z vn&jsiho zdroje (tedy bramy,
které nebyly vytvofeny danym odlévacim strojem), pfitemz tyto bramy mohou mit vétsi tlougtku
nez bramy, které mohou byt odlity danym odlévacim strojem. Mnohostrannost navrhovaného
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zafizeni umozZiiuje fizeni provozu vyrobni linky dle pfislusné kapacity jednotlivych slozek
a zaroveit Fizeni riiznych &asti vyrobni linky nezavisle. Toto odebirani bram z vnéjsiho zdroje
rovnéz umoziuje, aby produkty zahrnovaly oceli s jakosti pfevySujici moZznosti zafizeni pro
vyrobu oceli, které je sou€asti kazdého daného integrovaného procesu.

Viechny vyse uvedené vyhody jsou realizovany zarovefi se zachovanim vyhod odlévaciho stroje
pro malou tloustku, které zahmuji maly ferostaticky tlakovy spad, malou hmotnost bramy, pfimé
formy, krat$i formy, mensi pozadované poloméry formy, malé poZzadavky na chlazeni, nizké
naklady na spalovani, nebo nizka kapacita niizek, a zjednodusené konstrukce stroji.

Pro dosaZeni potfebné rovnovahy mezi valcovaci trati a odlévacim strojem je vyhodné odlévat
bramy o tloudtce pfiblizné 76 az 152 mm, s vyhodou v rozmezi od 88,9 az 139,7 mm. Pod
pojmem bramy stfedni tloustky se zde mini pravé takové bramy, atkoli u uritych oceli,
napiiklad u antikorozni oceli, mohou byt bramami stfedni tloudtky bramy aZz do tloustky
pfiblizné 203 mm. Odlité bramy se zeslabi na tloust’ku, pfi které jiz mohou byt svinovany, bézné
asi 25,4 mm nebo méné béhem &tyt priichodi na plocho na vratné vélcovaci stolici pro valcovani
za tepla je$té pred svinovanim meziproduktd mezi svinovacimi pecemi, za zeslabovani na
pozadovanou tloutku hotového produktu. Pro zaji§téni moznosti vyroby svinuté desky a platu ve
formé svitku miize byt Sitka bram v rozmezi od 610 do 3048 mm.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro kontinudlni liti a nasledovné svinovani bram na tenké vyrobky, obsahujici
alespoti jednu elektrickou tavici pec (26), odlévaci stroj (30) pro kontinualni liti a niazky (34) pro
fezani bram (38; 238) o stfedni tloustce a predem dané délce, dopravni lavici (36, 136) pro
bramy (38; 238), oblast (40; 140; 240) pro sbér a skladovani bram (38; 238) a ohfivaci pec (42),
vratnou valcovaci stolici (56) pro vélcovani za tepla s podavacim a zpétnym dopravnikem (52)
k zeslabeni bram (38; 238) na meziprodukt o tlou3tce dostate¢né ke svinovani, a dvé svinovaci
pece (58; 60) usporadané pred a za vratnou valcovaci stolici (56) k zeslabeni meziproduktu mezi
svinovacimi pecemi (58; 60) skrz vratnou valcovaci stolici (56) na tloustku konegného produktu,
vyznadujici se tim, Ze je opatieno prostiedky pro ukladéni a fazeni bram, vytvofenymi
ve formé prostiedki (35, 138) pro prepravu bram (38), které jsou uspofddany v drize mezi
podavacim a zpétnym dopravnikem (52, 152) a dopravni lavici (36, 136) pro odd€leni liti od
svinovani a pro fazeni bram (38) selektivné pfijimanych v oblasti (40) pro sbér a skladovani bram
(38), nebo ve formé& alespoii jednoho skladovaciho kontejneru (280, 280") pro skladovani bram
(238) a pro uchovani jejich vysoké teploty pied jejich svinovanim a fazenim.

2. Zafizeni podle niroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze dopravni lavice (136) je
uspofadana v jedné linii snéizkami (134) pro pfijimani bram (38) pfimo znich, pfiCemz
prostiedek pro ptepravu bram (38) zahmuje prvni pfepravni lavici (138) pfilehlou k dopravni
lavici (136), ovladatelnou v pii¢ném sméru vi&i ni a propojenou s poddvacim a zpétnym
dopravnikem (152) (152) jsou umistény prvni ohfivaci pec (146) a za prvni ohfivaci peci (146)
uspoFadana druh4 ohtivaci pec (142), piléhajici k prvni ohfivaci peci (146) a majici vstupni
konec spfazeny s dopravni lavici (136) a vystup spfaZeny s podédvacim a zp&tnym dopravnikem
(152).

3. Zafizeni podle naroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze poddvaci a zpétny dopravnik
(152) je spojen s oblasti (140) pro sbér a skladovani bram (38) druhou prepravni lavici (144).

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze podivaci a zpétny dopravnik (52)
je uspofadan vjedné linii snizkami (34) pro pfijiméni bram (38) ptimo znich, pfiCemZ
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prostfedek pro pfepravu bram (38) zahruje pfepravni lavici (35) pfilehlou k podavacimu
a zpétnému dopravniku (52) a ovladatelnou v pfiéném sméru vii&i nému pro selektivni odstran&ni
bram (38) a jejich prepravu k dopravni lavici (36) pfilehlé k prepravni lavici (35) a uzpiisobené
pro pfijem bram, kde oblast (40) pro sbér a skladovani bram (38), pfilehla k dopravni lavici (36),
je ptizplisobena pro piijem bram (38) z dopravni lavice (36).

5. Zafizeni podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze kontejner (280, 280") pro
skladovéni bram (238) pfiléha k dopravni lavici (236) sptazené s niizkami (234) usporédanymi
pro selektivni pfijem bram (238) zdopravni lavice (236), kde kontejner (280, 280') pro
skladovani bram (238) obsahuje vertikaln& pohybovatelny nosi¢ (282, 282") pro uloZeni stohu
bram (238), uspofidany pro zasunuti nejspodngjii bramy (238) ve stohu bram (238) do
kontejneru (280, 280°), kde se bramy (238) ve stohu spolu navzijem p¥imo dotykaji.

8 vykresii
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