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WYKORZYSTANIE MODELOWANIA CYFROWEGO
DO STEROWANIA PROCESEM KUCIA

Streszczenie. W referacie przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania
modelowania cyfrowego do wyznaczania optymalnego sterowania dys-
kretnymi procesami technologicznymi w zaktadach o wieloasortymen-
towej produkcji na przyktadzie procesu kuzniczego.

1. Wprowaazenie

- Proces produkcyjny kucia matrycowego to typowy proces wytworczy.ktére-
go celem jest realizacja okreslonych zadah produkcyjnych.Jezeli zatozy
sie, ze wymagania jakosciowe stawiane wyrobom finalnym tego procesu sa
spetnione w wyniku przestrzegania norm technologicznych, to celem stero-
wania takim procesem jest zapewnienie realizacji tych zadan,a celem opty-
malizacji jest wyznaczenie takiego sterowania,dla ktérego wskaznik jakos-
ci procesu osiagatby ekstremum. Uwzgledniajac, ze na proces oddziatywuja
rozne zaktocenia, ktoérych predyktywnos¢ jest mata / o allejw ogole mozliwan
konieczne jest utworzenie ukdadu sterowania, ktéry zaPpwnia*by osigganie
ekstremum wskaznika jakosci w obecnosci zakdo6cen. Realizacja praktyczna
takiego ukdtadu sterowania wymaga: okreslenia optymalizatora, czyli algo -
rytmu wyznaczajacego sterowanie optymalne w oparciu o model procesu 1
i okreslenia struktury ukfadu starowania, rozumianej jako sposéb powig-
zania procesu z optymalizatorem.

W referacie pokazana zostanie mozliwos¢ wykorzystania metody symulacji
cyfrowej do wyznaczania optymalizatora.

2. Opis procesu i obiektu

Proces kucia matrycowego to technologiczny proces obrdbki plastycznej,
ktérego produkt wyjsciowyftzw."odkuwki',stanowig detaije o okreslonych wy-
miarach,ksztatcie 1 whasciwosciach materiatowych»czylt o okreslonym asor-
tymencie.Proces ten mozna uwaza¢ za zbior kolejno nastepujgcych po. sobie
operacji technoloaicznych, przy czym realizacja poszczeg6élnych asortymen-
téw nie wymaga wykonywania wszystkich operacji.

OkresSlenie 1: Operacja technologiczng®™ nazyv/a sie czynnos¢ lub kilka czyn-
nosci wykonywanych nad materiatem wejsSciowym lub potwyrobem,przy uzyciu
pojedynczego urzadzenia, w wyniku zadziatania ktdérego ulega zmianie jokre-
Slony parametr materiatu przetwarzanego.

Proces produkcyjny kucia matrycowego charakteryzuje sie nastepujacymi
whasciwosciami :

a/ szerokim i réznorodnym asortymentem odkuwek, ze wzgledu na co do wy -
konywania kazdej operacji przeznaczony jest w kuzni zbidr réznych typow
urzadzen ,przy czym liczba urzadzeh w poszczegélnych typach zalezy od
rozmiaru produkcji;

b/ mozliwoscig wykonywania réznych operacji na tym samym zbiorze typow
urzadzen;

c/ brakiem ciggow technologicznych w procesie, rozumianych w tym sensie
ze wspolny dla danego zbioru asortymentow typ urzadzenia,na ktérym wyko-
nuje sie operacje poprzednia, nie determinuje wspélnego dla tego zbioru
asortymentow typu urzadzen przeznaczonych do wykonywania operacji nas -
tepnej ;

d pndétepstwem czasowym operacji,ktoére nie determinuje jednoznacznie
czasu rozpoczecia operacji nastepnej w stosunku do operacji poprzedniej,
a_okresla jedynie, Zze operacja nastepna noze sie rozpoczgC nie wczes -
niej niz zostanie zakonczona operacja“poprzednia dla pewnej liczby ele-
mentéw danego asartymentu tzw."kwantu.
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e/ istnieniem w kuzni magazynowi wejsciowego,miedzyoperacyjnego i wyjs -
ciowego w ktérych przechowywane sa odpowiednio: materiat wejsciowy, pot-
wvrobw pomiedzy Kolejnymi operacjami 1 wyroby finalne ;

f/ czynnym juczestnictwem w procesie cztowieka tzw.''dyspozytora' ktérego
decyzie determinujg przebieg procesu produkcyjnego.

Okreslenie 2: Przez przebieg ﬂrocesu produkcgjnego rozumie ,sie przebiegi
wszystkich procesow skdadowych.Do oceny przebiegu procesu jest wykorzys-
tywany harmonogram dostaw wyrobéw Finalnych do magazynu wyjsciowego.
Okreslenie 3: Przez przebieg procesu skkadowego rozumie sie przebieg
procesu na pojedynczym urzadzeniu, ktory wyznaczony jest ciggiem momen -
téw rozpoczecia 1 zakonczenia realizacji operacji*do wykonywania ktorej
to urzadzenie jest przeznaczone, dla wszystkich zaméwien objetych zada-
niem produkcyjnym i“wymagajacych wykorzystywania urzadzenia tego typu.
Okreslenie 4: Przez zadanie produkcyjne rozumie sie dla procesu kucia
zoior zamowien, ktore nalezy zrealizowa¢ w danym przedziale czasu,z kto-
rych kazde jednoznacznie okreslone jest: asortymentem odkuwek, liczbg
.sztuk i1 nieprzekraczalnym terminem realizacji.

Z identyfikacji procesu kucia wynika, ze proces ten jako obiekt ste -
ro?/ania charakteryzuje sie nastepujacymi wkasciwosciami:
a/ jest procesem zdozonym, na ktory sktadaja sie procesy zachodzace na
Boszczegégnych urzadzeniach, ) )

/ mechanizm wewnetrzny kazdego z proceséw skdadowych mozna opisa¢ dwoma
"istotnie roéznigcymi sie stanami: postoju lub przetwarzania, przy czym w
danej chwili czasu moze odbywaC sie przetwarzania materiatu przeznaczone-
go"” jeden konkretny asortyment. Zmianie asortymentu towarzyszy wymiana
narzedzia na wkasciwo, dla nowego asortymentu. Mechanizm wewnetrzny pro -
cesu sktadowego nie wyznacza przebiegu togo procesu.

c/ zwigzki pomiedzy procesami skkadowymi wynikaﬁace z przeptywu materia-
+u i technologii wyznaczajg pewne ograniczenia konieczne do spednienia
przez procesy sktadowe, by mogty one zachodzi¢, ale rowniez nie wystar -
czaja w praktyce do wyznaczenia tych przebiegow,

d/ scistym powigzaniem procesu technologicznego z procesem Kierowania ,
co jest uwzglednione w decyzjach dyspozytora, ktore determinujg ostateczr
ny przebieg proceséw skkadowych, a sg podejmowane zaréwno w oparciu

o ograniczenia wynikajace z technologii jak i inne ograniczenia nie
zwigzane bezposrednio z technologig procesu.

5. Model symulacyjny procesu produkcyjnego kucia
5.1. Zatozenia

Algorytm symulacyjny zbudowany zostat przy nastepujacych ustaleniach
wynikajacych z.rozpoznania procesu:

znane sa typy 1 liczba urzadzen w poszczeg6lnych typach,
b/ dla kazdego urzadzenia znane sg: normatywne czasy pracy pomiedzy re-
montami, normatywne czasy trwania remontéw,wspédczynniki wykonywania norr

my,

c/ dla kazdego asortymentu znane sa: liczba, rodzaj i gposéb wykonywania
or-eracji,typy urzadzen,na ktdérych kazda operacja ma byc¢® wykonywana, nor-
matywne czasy wykonywania operacji,normatywne zywotnosci narzedzi,norma-
tywne liczebnosci kwantéw, normatywne czasy transportu pomiedzy urzadze-
niami, normatywne czasy wymiany narzedzi,

d/znane sg plany dostaw materiatu wejsciowego dla procesu,

e/ _znany jest_rozktad absencji zatogi® i awarii urzadzen w ooszczegdlnych
dniach tygodnia,

T/ znane jJest planowane zadanie produkcyjne,

g/ dostepna jest / Erzynajmniej co pewien okreslony czas / informacja ty-
pu operacyjnego o aktualnym stanie_zaktadu np: o stanie zaoaséw w maga —
zynach,_sprawnym parku maszynowym itd.

h/ okreslony jest cel optymalizacji sterowania .. " Wyznaczié taki prze® -
bieg procesow sktadowych, by przebieg -catego procesu produkcyjnego*do
oceny ktérego wykorzistuje sie harmonogram dostaw wyrobéw finalnych z
procesu go_ma?azynu onncowego*by+ optymalny, to znaczy takitktéry zapew-
niatby minimalny czas realizacji zadania produkcyjnego pod warunkiem nie-

przekroczenia dla zadnego zamowienia terminu oddania gotowei p-odukcii

¢caniuadec/ji . 2blOr warunkéw> ktore uwzglednia dyspozytor przy podejmo -
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3.2. Algorytm symulacy.jny procesu kucia.
3.2.1. Zatozenia metody symolac.ii cyfrowej-

Do wyznaczenia modelu_procesu produkcyjnego kucia matrycowego WKKO -
rzystano metode symulacji cyfrowej. Istota tej metody polega na takim
przedstawieniu procesu / skonstruowaniu takiego algorytmu symulacyjne -
fo/, by dowolna chwila t i stan x procesu w chwili t wyznaczaty chwile

»do ktdrej proces pozostaje w stanie X i nastepny stan x. Algorytm sy-
mulacyjny mozna zatem przedstawi¢ jako dwojke U = IS,F) »gdzie: S=T*X
uogoélniony zbidér standéw procesu, T - zbidér dyskretnych chwil czasu rep-
rezentujacy momenty zmian stanéw procesu,X - zbidr standw procesu,
F - funkcja przejscia do stanu nastepnego.

Z identyfikacji procesu wynika, ze mozna go uwazaC za proces zdozony

z procesow sktadowych. Oznacza to, ze stan procesu determinuje stany
procesow sk#adowych, a kazda zmiana stanu procesu jest spowodowana zmia-
ng stanu procesu sktadowego i jest wyznaczona przez zmiane stanu tego
procesu. W_algorytmie symulacyjnym fakt, ze .symulowany proces jest zio -

zony»przejawia sie w tym, ze algorytm ten konstruujemy w postaci tzw.
"algorytmu systemu sterowanego' rodziny algorytméw proceséw skdadowych»
tzn.: 1S.F) =111(2.,"), gdzie: (2,/0 - para zwana systemem sterowan%m
wyznacza jaca algorytm procesu ztozonego, S - (. - struk-
tura relacyjna procesu, S - zbidr uogélnionych standéw procesu, )
zbidr operacji okreslajacych dziatanie procesow sktadowych /wyznaczaja-
cych stan nastepny procesu w wyniku zadziatania i-tego procesu sktadawe-
do/ ,d. - funkcja wyznaczajgca dziakajacy proces skdadowy .
Algorytm symulacyjny procesu kucia skonstruowano wyznaczajac kolejno:
procesy sktadowe, zmienne standw procesow skdadowych, operacje opisujace
dziatania proceséw skkadowych, Ffunkcje wyznaczajaca dziakajacy proces.

3.2.2. Dekompozycja procesu produkcyjnego

Z analizy procesu produkcyjnego kucia wynika, ze celowy jest taki po-
dziat tego procesu na*sktadowe, by kazdy z procesow skdadowych obejmowat
Eroces zachodzacy na pojedynczym urzadzeniu. W zwigzku z tym w modelu

azde urzadzenie- reprezentowane jest przez tzw. agregat. Zbiér wszyst w
kich agregatéwi]oanCEOna Jjako
u —1Wisw2*** WM I
A%(egaty te—Eggrupowano w_typy analogicznie jak urzadzenia w procesie.
Zbidér wszystkich typéw mozna przedstawi¢ w postaci ~ N\
Wt = iwij i=i...1 i W e Wt ;

gdzie: M- zbidr indeksow agregatow, iL - zbidr indeksow agregatéw odpo-
wiadajacych i-temu typowi, | - zbidr Indekséw typéw agregatéw.

_ Procz urzadzen w procesie _kucia wystepuja rowniez magazyny . Uwzgled-
nienie w modelu proceséw w nich zachodzgcych jest konieczne, ale nie mu-
szg one stanowi¢ oddzielnych proceséw sktadowych»6 ile da sie je powig -
zaC z procesami skdadowymi na urzgdzeniach.

Aby.sie o tym przekona¢ » zauwazmy,ze jezeli:

nar jest zbiorem asortymentow
b we,w] >*=.w§| jest zbiorem operacji technologicznych
|

to relacja Rc i “  *W.. stanowi zapis technologii produkcji ooszoze
gélnych asortymentow” ktérej w modelu odpowiada tablica koincydencji
si,j.k eeef 5 )/lee*N,k=1...1 / okresSlona bezposrednio z procesu
w taki sposob ze :(wa,w°,wbHeRc=>s. . . =1.
_ . o, 2 B> >0k
Relacja ta spednia oczywiscie warunek:

eX* X»"is,W, Yw, {" o] © G *
oznaczajacy,ze dla danego asortymentu dang"operacje mozng wykonacé tylko
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na jednym typie urzadzeﬁ. W zbiorze R mozna okresli¢ relacje i zdefi -
nlowana nastepujaco:

r--dr2 gdy fcrn) = f|r2) gdzie f: Wa*Wo*Wwt — , taka ,ze

vV Vv io sf(w™\rlut)-(w*, W*H

»pid w (N\b\l\f"WI 1

Mozna wykaza¢, ze relacja ta jest relacja rownowaznOSC| okreslong w R
i dzieli ten zbidér na klasy abstrakcji tej relacji. Wyznaczony tg re -
lacja zbior wszystkich klas réwnowaznosci

RI*> [  wiw
implikuje w zbiorze W, podzbiory (d- ] dla s=1...S charakteryzujgce
sie tym, ze dla asortymentéw wchodzqc¥ch w skkad jednego Eodzbioru
wspélna jest operacja nastepna i wspolny typ urzadzentna ktérym te ope-
mracje mozna wykona¢. S- zbior indekséw podzbioréw wyznaczonych relacja.-
Uwzgledniajac, ze dowolny materiat znajdujacy sie w magazynie rzeczy-

wistym musi mie¢ okreslony: asortyment,na ktéry jast przeznaczony,
ooerscje nastepng i typ urzadzenia*na ktérym te operacje nalezy wykonac,
mozna przyjac ,ze kazda klasa abstrakcji determinuje w modelu tzw.'ma-
gazyn elementarny" Erzez okreslenie asortymentow wchodzgcych w_ich
skt#ad,oraz ze wszystkie magazyny elementarne stanowia odpowiednik maga-
zynow rzeczywistych z procesu.

Wprowadzenle magazynow elementarnych umozliwito zdekomponowanie pro-
cesu’produkcyjnego na procesy skkadowe w taki sposob,ze proces sktadowy
obejmuje proces_zachodzacy na agregacie, oraz proces w magazynie ele-
mentarnym znajdujacym sie przed tym typem urzadzen,do ktdérego dane-urza-
dzenie jest zaliczane.

3.2.3. Okreslenie stanu procesu kucia

_ Stan procesu kucia jest zdeterminowany stanem wszystkich agregatow
i magazynow elementarnych i mozna go przedstawi¢ w postaci:.

y ¢ {xri: -ix:1
gdzie: M- zbidr indeksow agregatéw, S - zbidr |ndeksow magazynoéw elemen-
tarnych, przy czyn paraOfJ, XT) nalezy do zbioru standow wtedy i tylko
wtedy, jezeli s-ty magazyn elementarny znajduje sie przed tym typem agre-
gatéow,do ktdérego nalezy i-ty agregat.

teete *-x: Xi,L}
jest zbiorem standw i tego agregatu.
V? danej chwili czasu t stan kazdego agregatu opisany jest ciggiem

ocl - czas jaki pozosta} do zmiany stanu agregatu,

&"... cCi - parametry "opisujgce przetwarzany materiat np. termir. roz-
poczecia przetwarzania, asortyment, ilos¢ przetwarzanego
materiatu

o, 0 garametry i zmienne opisujace agregat np.termin naj

lizszego remontu, normatywny czas trwania remontu |td-

. Ve
jest zbiorem stanéw s-tego magazynu elementarnego. ) ) )
W danej chwili czasu t stan kazdego magazynu opisany jest ciggami

®X (OcT. .. .

ocTL - asortyment pohwyrobu, ktéry znajduje sie w magazynie,
am - liczba sztuk potwyrobéw danego asortymentu znajdujacych sie
w magazynie,
- czas dostarczenia podwyrobdéw do magazynu,
J.... a? - parametry charakteryzujace proces przetwarzania Eé}—
J w;/robow przeznaczonych na dany asortyment odkuwe
na agregacie za danym magazynem elementarnym np:
c%gs przezbrojenia, nominalny czas trwania operacji
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5.2.4. Wyznaczenie operacji opisujgcych dziatanie procesow skkadowych«”

Operacje opisujace dziatanie procesow sktadowych determinuja czas
zmiany stanu oraz stan nastepny procesu w wyniku zadziatania i-tego
procesu sktadowego. Aby je wyznaczy¢,nalezy zauwazyc¢,ze jezeli w chwili-
t proces kucia znajduje sie w stanie x,to iI-temu procesowi skdadowemu
odpowiada stan xv. Niech w chwili t?t zmieni sie stan i-tego procesu
sktadowego,to réwniez w chwili tej zmieni sie stan catego procesu. Chwi-
le t mozna wyznaczy¢ jako t=t- a&,f), gdzie fi. - funkcja okreslajaca
czas zmiany stanu i-tego procesu skfadowego. Dla _procesu_kucia funkcja
ta wyznacza czas zakonczenia przetwarzania.rpartii materiatu na urzg -
dzeniu lub zakonczenie przestoju urzadzenia.

Nowy stan X procesu jest wyznaczocy: _

a/ nowym stanem xt i-tego procesu skdadowego Xxir:$l(x,t) , gdzie i
funkcja okreslajaca nowy stan i-tego procesu skkadowego. Dla procesu ku-
cia jest ona okreslona w oparciu o algorytm heurystyczny formalizujacy
decxzje operatorskie. ldea dziatania tego_algorytmu polega na , ze

w chwili t=t oceniane sa aktualne wartosci _zmiennych opisujacych stan
procesu,w wyniku czego nastepuje wyznaczenie nowego stanu 1-tego proce-
su skkadowego. Ze wzgledu na to, ze algorytm podejmowania decyzji~ope -
ratorskich potraktowany zostat w modelu jako integralna czes¢ symulowa-
nego procesu, to wszystkie dane,z ktérych korzysta operator, nawet tef
ktore nie sa bezposrednio zwigzane z procesem technologicznym,zostaty
wprowadzone do modelu jako zmienne stanu.

Istotng cecha wykorzystywanego algorytmu heurystycznego &est to, ze w
Swietle przeprowadzanej oceny dopuszcza on istnienie Kilku réznych sta-
néw mozliwych do przyjecia jako stanu nastepnego i-tego procesu skdado-
wego. zwigzku z tym konieczne jest tylukrotne symulowanie procesu, by
kazdy ze standw dopuszczalnych jako nastepny [byd stanem nastepnym i-te-
go procesu sktadowego. Ten Fakt jest przyczyng powstawania ' zbioru ste-
rowan_dopuszczalnych'. Wybér konkretnego®™ sterowania jest mozliwy dopiero
w wyniku optymalizacji

b/ zmiang stanéw innych proceséw sktadowych spowodowang zmiang stanu
i-tego procesu.

Ostatecznie , uogOlniony stan nastepny procesu mozna okresli¢ jako:

) = Fikt)

gdzie: fL - funkcja opisujgca uog6lniony stan nastepny procesu w wyniku
zadziatania i-tego procesu sktadowego.

3.2.5. Okreslenie funkcji wyznaczajacej dziatajacy proces skdadowy?.
Proces kucia_matrycowego skkada sie z M proceséw sktadowych. Jezeli

czas najblizszej zmiany stanu kazdego z procesow sktadowych wyznaczony
jest przez "Gdb,d),to czas najblizszej zmiany stanu procesu mozna wyzna-

czy¢ jako:
t=mip @EXD)

Odpowiada to zmianie stanu obiektu i=,u(t,x)» dla ktérego t.,=t
Stan nastepny procesu jest wOwczas wyznaczony funkcjag

P= . (t,X) = @
gdzienCt”) funkcja wyznaczajaca dziatajacy proces skiadowy.

Uwaga. Ze wzgledu ni raniezonag objetos¢ referatu funkcje i
nie sg przede. .vione.

3.3 .Formalizacja kryterium optymalizacji;

Niech "Wa® [wf,w,... w*} - oznacza zbidr asortymentowf
W\... - oznacza zbidr licznosci zaméwien,
We -[wi, wWE... - oznacza zbioér dyskretnych chwil czasu,

reprezentujacy nieprzekraczalne terminy dostaw zaméwien do magazynu
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koncowego.Zadanie produkcyjne mozna wowczas okresli¢ jako relacje
ZC Wa*W, *ic

W modeluF" relacja ta jest okreslona_ tablica o wymiarach E,«3,w ktorej
wiersze Odpowiadaja zaméwienigm, pierwsza kolumna oznacza asort_yment

druga_ licznosé a trzecia nleprzekraczalny termin realizacji kazdego z
zamowien. EF - liczb# zaméwien w zadani.LTprodukcyjnym.

Niech

- oznacza zbidr asortymentoéw

\Ji r _ W= - oznacza zbior licznosci porcji,
wg. ktorych realizowane sg zamowienia

W = wiMm - oznacza zbior dyskretnych *‘chwil

czasu odpowiadajacy momentom dostarczania kolejnych partii zaméwien do
magazynu’koncowego. Harmonogram dostaw do magazynu koricowego mozna wow-
czas przedstawi¢ jako relacje

H C I« « W * Yil

gdzie: I*'1.._.1_ wariant sterowania,

W modelu relacja ta jest zdeterminowana tablica tworzong podczas symu-
lacji o wymiarach Eli)*5»w ktérej wiersze odpowiadajg porcjom wyrobow
kolejno sptywajacych do magazynu koncowego, kolumna pierwsza oznacza
asortyment, druga liczno$¢ a trzecia termin dostarczenia kazdej porcji.
%&) - oznacza liczbe porcji,w ilu zrealizowano zadanie produkcyjne.

W zaleznosci od sterowan otrzymuje sie rozne harmonogramy , ktorych

H-tft .
wyznacza zbidr harmonograméw dopuszczalnych,z ktérego wyznacza sie har-
monogram optymalny.
DIb sformalizowania kryterium optymalizacji wprowadza sie funkcje
ktora przeksztatca kazdy z harmonograméw Hi na dwojke (mc5, KL, w ktoreJ
pierwszy element reprezentuje czas wykonania zadania produkcyjnego a
drugi koszt kar umownych ze nie zrealizowane w terminie zamowienia.
Funkcja tB jest zatozeniem funkcji g™ i g2 okreslonych nastepujaco:
Niech Hm u jest zbiorem harmonograméw>

HI=[we W WA+~ 1 = {(hji}."
jest 1-tym harmonogramem, wowczas

. u jest zbiorem harmonograméw zredukowanych, ktéreeo
kazdy element

HL={9<(y] = i(iiBDU rR,

otrzymano przez przeksztatcenie X ; Hi , takie ze:
Funkcja okreslona jest nastepujaco ;
5fma, i) Jjatu /\ ‘ /\ A («c SWY,
@ 1« U £ wW*"J;6H;

(O- \i przeciwnurw wotjpidWy
s
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gdzie: I* - zbior indeksow tych zamoéwien,dla "ktdérych przekroczony
zostat termin realizacji»
k™ - wspétczynniki kosztéw jednostkowych i-tego_zaméwienia
zwigzane z przekroczeniem terminu realizacji zaméwienia*.

Harmonogramem optymalnym jest wéwczas ten»dla ktdrego zachodzi:
v A \CI"™0 Ao (kt -0)a @ci(, o)\

I'iL £ ,«b

Ho=H o &
(i*~io a (kL mkiF*m¢n a (W= nﬁn «I',):!I

vui bet i

Jezeli, istnieje kilka harmonograméw i ktére spedniaja drugi warunek ,
wéwczas sg one rownowazne wzgledem podanego kryterium optymalizacji.

4-, Owagi i wnioski koncowe-

W przedstawionym referacie wykazano, ze wykorzystanie metody symu -
lacji cyfrowej do optymalizacji sterowania procesem kucia jest mozliwe*
Rownie wazne jest jednak wykazanie, ze stosowanie tej metody jest celo-
we. Aby tego dowies¢fzauwazmy ; ze eharakterystyczng cechg procesu ku -
cia jest to, ze optymalizacja sterowania tym procesem sprowadza sie do
optymalizacji przebiegéw procesow skkadowych,to znaczy do optymalizacji
decyzji, podejmowanych przez dyspozytora w stosunku do kazdego urzadzenia.
odnosnie tego : co, ile i1 wjktérym momencie nalezy na tym urzadzeniu ro-
bi¢_Rownoczesnie dyspozytor w momencie podejmowania decyzji dysponuje
tylko takimi informacjami,ktére umozliwiaja mu wyznaczenie tzw.“'decyzji
racjonalnych', to znaczy niesBrzecznych z ograniczeniami wynikajacymi
z technologii procesu i sposobu kierowania produkcja.W przypadku Kiedy
istnieje kilka racjonalnych réwnorzednych decyzji mozliwych do podjecia,,
ze wzgledu na ztozonos¢ procesu nie jest. w stanie powiedzie¢,ktora z
nich jest najlepsza, gdyz skutek podjetej decyzji jest mozliwy do oceny
.dopiero po ".skonczeniu realizacji catego zadania produkcyjnego.

Inna zaleta ej metody to stosunkowo tatwe przejscie z algorytmu symula-
cyjnego formalizujacego proces, ktorego obliczenia stanowig model symu-
lacyjny na_program obliczeniowy poprzez zapisanie relacji tablicami

koincydencji, a operacji i funkcji tablicami decyzyjnymi.
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APPLICATION OP DIGITAL COMPUTERS SIMULATION
METHODS POR STEERING THE PROCESS OP FORGING

-Summary

In this paper the digital computers simulation methods in optimal
control of the uncontinuous processes are discussed. Example of using
these methods®™ is shown.



