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EWOLUCYJINY SYSTEM STEROWANIA DYSKRETNYMI PROCESAMI PRODUKCYJNYMI

Streszczenie: W pracy przedstawiono metodyke optymalizacji dy-
skretnych proceséow produkcyjnych przy wykorzystaniu ewolucyjnyc
systemow_sterowania. Istota zaproponowanej metodyki polega na do-
puszczeniu zbioréw lokalnych wskaznikéw jakosci dla [i)oszczegélnych
obiektéw i operacji wchodzacych®™ w skkad procesu. Ewolucja systemu
oprowadza sie do doboru wskaznikéw jakosci oraz modeli, eodpowiednio
do aktualnej sytuacji technologicznej procesu. Dobér ten jest rea-
lizowany na w¥zszym poziomie sterowania, z punktu widzenia optyma-
lizacji globalnego #wskaznika jakosci. Przedstawiong metodyke wyko-
rzystano dla konstrukcji systemu sterowania jakoscig produkcji se-

ryjnej -

1. Charakterystyka problemu

Przedmiotem prezentowanej pracy sg zagadnienia sterowania zdozonymi proce-
sami produkcyjnymi. Praktycznie kazdy zdozony proces produkcyjny, odpowied-
nio do postawionego celu sterowania, przyjetych wskaznikéw jakosci oraz ho-
ryzontu czasowego sterowania moze by¢ traktowany jako proces dyskretny.
Nalezy rownoczesnie podkresli¢, ze nawet obiekty, w ktorych zmiany wielkos-
ci fizycznych posiadaja charakter ciaghy /np. procesy wytopu 3tali, surowki
lub ZeliYij» procesy nagrzewania wlewkéw, procesy w reaktorach chemicznych,
procesy destylacji/, z punktu widzenia koordynacji i wspoddziakania z inny-
mi obiektami technologicznymi /np. rozlewanie metalu, transport miedzyope-
racyjny, zalewanie form/ wymagaja scharakteryzowania /opisu/ za pomoca pa-
rametrow /atrybutéw/ odniesionych do skoriczonych przedziatéw czasu i odpo-
Yiiadajacych im strumieni materiatowych /np. wielko$S¢ partii surowca lub
potproduktu, czas trwania operacji obstugi ora2 momenty ich rozpoczecia

i zakonczenia/. Naturalng konsekwencja tej sytuacji jest koniecznos¢ uw-
zglednienia w strukturze systemu sterowania zaréwno indywidualnych wkasnos-
ci obiektOYF i operacji, jak tez Yrielkoscl umozliwiajacych rozwigzanie prob-
lemu wzajemnego ich wspétdziakania. Charakter powigzan “stepujacych pomie-
dzy systemem sterowania a z#ozonym procesem produkcyjnym zostatk przykdadow
przedstawiony na rys.l . Prezentujac pewng strukture technologiczng procesu
zaznaczono symbolicznie charakter poszczeg6lnych obiektéw 1 operacji. Odpo-
Yilednio do tego w strukturze systemu sterowania -wprowadzono bloki realizu-
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Jacw poszczegolne zada-
nia sterowania i1 zapew-
niajace wzajemne wspok-
dziatanie v ramach ca-
+ego z¥ozonego procesu.
Sterowanie na poszcze-
golnych poziomach Od-

niesione jest do odpo-
wiednich przedziakow

i horyzontéow czasowych.

Uwzgledniajac réznorod-
nos¢ zadan sterowania
wystepujacych w /z4ozo-
nym/ procesie produk-
cyjnym, zmiennos¢ od-
dzialywan otoczenia

Rys.t. Struktura systemu_sterowania ztozonym i charakterystyk posz-

procesem produkcyjnym

D -obiekty o charakterze dyskretnym, (_:zegélnyf:rj obiekt_()w,
C -obiekty o charakterze cigghym, i operacji oraz ich we-
Q -wskazniki jakosci dla dyskretnych wnetrzng zkozonos¢, na-

zadan sterowania i koordynacji,

QQ kazniki jakosci dla ciaghych lezy uwzglednié potrze-

- wskazniki osci _dla ci (¢ . .-
Zadan Sterowania i koord?r?acji, be dopuszczenia duzej

Q -globalny wskaznik jakosci. elastycznosci systemu

sterowania. Elastycznoc
ta rozumiana jest jako mozliwosS¢ zmian zarowno w ramach struktury systemu
sterowania, jak tez wskaznikéw jakosci, modeli i algorytméw decyzyjnych.
Konieczno$¢ dopuszczenia tego rodzaju zmian wynika z réznorodnosci stanow
technologicznych, w jakich moga pracowa¢ poszczegdlne obiekty oraz przypi-
sanych im celdéw sterowania, jak tez braku mozliwosci konstrukcji modeli a-
dekwatnych zjawiskom zachodzgacym w réznych sytuacjach technologicznych.

W dalszych rozwazaniach pod pojeciem stanu technologicznego rozumiane bedg
pewne charakterystyczne zachowania sie obiektu 1 operacji, wynikajgce ztech-
nologicznej fazy procesu, lub oddzialywan otoczenia. Przykkadowo wyréznicé
mozna takie stany, jak: rozruch, praca w warunkach znamionowych, przestodj
lub awaria, planowe zatrzymanie, praca w warunkach odpowiadajgacych réznym
technologiom. Graficzng ilustracje zmian stanéw technologicznych obiektu
lub operacji podane na rvs.2.
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Zbior aktualnych standéw technologicznych obiektéw i operacji wyznaczawska-
i catego ztozonego procesu produkcyjnego sytuacje technologiczng. Typowe
sytuacje mogg byé implikowane: zmiang struktury technologicznej zkozonego
procesu, okresowym wydkgczeniem pewnych obiektéw Iub operacji, planowym og-
raniczeniem ilosci dostarczanej energii lub surowcow.

W prezentowanej pracy przedstawiono koncepcje ewolucyjnego systemu sterowa-
nia dyskutowang klasg proceséw produkcyjnych, z uwzglednieniem procedur
rozpoznawania stanow i sytuacji technologicznych oraz wyboru wskaznikéw ja-
kosci, modeli i algorytméw decyzyjnych. llustracje proponowanej metodyki
stanowi rozwigzanie systemu sterowania jakoscig produkcji procesu odlewni-
czego, wykorzystujacego odpowiedni model symulacyjny.

2. Opis formalny ewolucyjnego systemu sterowania

Proponowang metodyke rozwigzania strukturalnego ewolucyjnego systemu stero-
wania ztozonym dyskretnym procesem produkcyjnym mozna przedstawi¢ w oparciu
0 schemat ideowy podany na rys.3-

Rys.3. Schemat ideowy metodyki rozwigzania ewolucyjnego systemu sterowania

Globalne zadanie sterowania procesem mozna wyrazio parg (Q,h), przy czym Q
jest globalnym wskaznikiem jakosci, natomiast H zbiorem ograniczen, ktore
obowigzuja przy rozwigzywaniu tego zadania. Rozwigzanie problemu globalnego
polega na znalezieniu optymalnych dla danej sytuacji par (q.,h)], (@,h)j,---
---,@,h)i1" ,wybranych z odpowiednich zbioréw zadan lokalnych przypisanych
poszczegblnym obiektom i operacjom. Formalnie, zadanie to mozna zapisaé

w postaci:

G = optt QIGMN,Nh™, ..., (@] 0)

przy spednieniu ograniczen H,
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przy czym
Y ™ £7q,0)J, 0 £1] x JM,h)i. €33 X ... x](@,h"jc,k6K I, @
gdzie:
o* - optymalna wartos¢ globalnego wskaznika jakosci,
\" - zbidr mozliwych N-tek reprezentujacych zadania lokalne,

@,h)*“ i-te zadanie lokalne dla n-tego obiektu /operacji/; q jest lokal-
nym wskaznikiem jakosci, zas h jest zbiorem przypisanych mu wa-
runkéw ocraniczajacych.

Przez ograniczenia H,h rozumie sie:

/i/ wiezy o charakterze strukturalnym, ktdre dotyczg powigzan pomiedzy po-
szczegllnymi obiektami i1 operacjami w ramach dopuszczalnych struktur tech-
nologicznych /H/ oraz struktur wewnetrznych obiektéw i operacji /h/;

/1i/ dopuszczalne przedziaky parametréw opisujacych caly proces, jak tez
poszczegolne obiekty i operacje /w sensie klasycznie rozumianych ograniczen

Przy podanym rozumieniu zadania lokalnego okreslonego parg (q,hj a ), zbio-
rem |(g,h)m, mEM j okresla¢ sie bedzie wszystkie zadania lokalne, jakie

postawione by¢ mogg dla danego obiektu /operacji/, przy uwzglednieniu sta-
noéw techx»logicznych, w Jakich moze sie on znajdowa¢. Odpowiednio do tego

N-tka

* Ah)i» (Fh)J* e »Bh)k)  ~* G3)
itl, jeJ, kekK

okresla ciag zadan lokalnych, reprezentujacy pewien wariant sterowania pro-
cesem. Zadanie optymalizacji globalnej polega,wiec na wyborze takiego v m
» VW4, przy ktérym w danej sytuacji technologicznej pyskuje sie optymalng
wartos¢ wskaznika globalnego.

Zadania optymalizacji lokalnej okreslonej N-tka (3), odpowiadajaca VM4, roz-
wigzywane sg na nizszym poziomie.-Mozna wiec napisacC :

C - «p* «£ (?£). bEH *
dla n-1,...,N ; )

przy ograniczeniach lokalnych #, gdzie:

gn - optymalna wartos¢ m-tego wskaznika Jakosci dla n-tego obiektu
/operacji/,
§77] wektor sterowan odpowiadajacy danemu zadaniu lokalnemu.

Wyznaczane na pudstawie (K) optymalne decyzje u™* steruja przebiegiem pro-

cesu w obiekcie lub operacji /bezposrednio lica przy uzyciu konwencjonalnych
Srodkow automatyki/

(@ Moéwiac o dowolnym zadaniu lokalnym pomija¢ sie bedzie indeksy, o ile
to nie bedzie powodowa¢ niejednoznacznosci .
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Rozwigzanie problemu optymalizacji danego zwigzkiem (i) moze byC¢ uzyskane
na drodze procedury iteracyjnej, realizowanej na rzeczywistym procesie zgod-
nie z przyjetym planem eksperymentalnego poszukiwania rozwigzania optymal-
nego. Wiadomym jest, ze eksperyment tego rodzaju, szczegélnie w przypadku
procesow o duzej zdozonosci, jest bardzo trudny, czasochdonny i kosztowny,
a czestokro¢*praktycznie nierealizowalny. Dlatego tez proponuje sie reali-
zacje iteracyjnego procesu poszukiwania przy uzyciu modelu symulacyjnego.
Model ten powinien umozliwia¢ oszacowanie wartosci globalnego wskaznika ja-
kosci Q przy ograniczeniach H , w zaleznosci od ciagu lokalnych zadan opty-
malizacji (3) 1 ich rozwigzan optymalnych. Wynika stad, ze model powinien
odwzorowywaC stany technologiczne obiektéw 1 operacji, sytuacje wystepuja-
ce w calym procesie oraz potrzebne parametry procesu w powigzaniu,z lokal-
nymi zadaniami sterowania.

Praktyczna realizacja procedury optymalizacyjnej wymaga wyodrebnienia w mo-
delu dwéch uzupedniajacych sie funkcjonalnie czesci. Pierwszg z nich stano-
wi¢ bedzie model symulacyjny procesu, posiadajacy wkasnosci ewolucyjne,
druga natomiast model globalnego wskaznika jakosci, na ktorym realizowana
Jjest procedura poszukiwania optymalnych zadan lokalnych v*.

Ewolucyjny charakter czesci symulacyjnej modelu polega ra wyborze modeli
lokalnych, odpowiadajacych aktualnym stanom technologicznym obiektéw i1 ope-
racji, okresleniu struktury ich vzajemnych powigzan oraz parametréw charak-
teryzujacych dang sytuacje procesu. Procedura kreowania tego modelu odbywa
sie w oparciu o informacje pochodzace z r*zeczywtstcgo procesu produkcyjnego.
Informacje te zostajg przetworzone w oparciu o pewne algorytmy, ktére sym-
bolicznie mozna zapisa¢ w nastepujgcej postaci:
F Y — S,
N S

przy czym S»SXx ... XS, \Y,
gdzie:
s - algorytm rozpoznawania stanéw technologicznych,
Y - zbidr informacji z procesu,
S*, i=1,...,N - zbidr wyréznionych stanéw i-tego obiektu /operacji/.
Procedura (56) w odniesieniu do okreslonego momentu czasu,moze by¢ zapisana
zwigzkiem:

ze) U FsGy(m)

« (1(@),---,sN); si(n)esi ®)
) IP) - (1 @)-**yLCn))" yj(n)GY *
gdzie:
s¥() - stan i-tego obiektu /operacji/ w chwili n ,

yMn) - j-ta wielkosS¢ uzyskiwana z procesu w n-tej chwili czasu.
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g - Y- G , (@)
gdzie:
F - algorytm wyboru struktury odpowiadajacej danej sytuacji technolo-
gocznej,
G - zbidr dopuszczalnych struktur procesu.

Odpowiednio, dla n-tej«chwili czasowej

S(n) “ Fg(Cn)) » E(n)eG , ®
gdzie:
g(n) - struktura procesu w chwili n-tej.

Fa : Y *mA , (€))

gdzie:
A - Zzbidr wartosci parametrow modelu symulacyjnego.
W n-tej chwili czasowej

s(n) " Fa(Cn)) > a(n)eA * C10)
gdzie:
a(n) - r-wymiarowy wektor parametréw w n-tej chwili czasu.

Dla zbiordw wyréznionych stanéw technologicznych obiektéw 1 operacji okres-
lony Jest zbidér modeli matematycznych. Formalnie przedstawia to odwzorowa-
nie
Fi - S1—-- ML , 1 - % N , @
gdzie:
- zbidér modeli matematycznych dla wszystkich stanéw i-tego obiektu
/operacji/.

Dla rozpoznanego stanu, w n-tej chwili czasu /okreslonego przez (6)/, model
jest okreslony relacja

mi(n) * Fi(siCn)) » i - , a2
gdzie:

W) - model matematyczny i-tego obiektu odpowiadajacy n-tej chwili czar.
Model symulacyjny procesu produkcyjnego jest trojka postaci
Moo {Mi.” 1 B »G , AN> @3)

Realizacja tego modelu, odpowiadajaca sytuacji w n-tej chwili czasu jest
okreslana nastepujaco:

m) = AImiCy, i »1,..., nl, g , a(m” )

Oznaczenia wystepujace w wyrazeniach (@3) i (14) zostaly okreslone powy-
zej.

Zdefiniowany model symulacyjny procesu produkcyjnego, na poziomie optymali-
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zacji globalnej, -wykorzystywany jest dla wyznaczania wektora y®, ktory jest
modelowym odpowiednikiem parametréw procesu y;. Znajomos¢ y”~ jest konieczna
dla realizacji procedury poszukiwania rozwigzania optymalnego Vj przy wyko-
rzystaniu modelu globalnego wskaznika jakosci .

Model ten mozna wyrazi¢ w formie
Q= @M(Cq™*0n* ™= * = AD €3

Problem optymalizacji, realizowany w oparciu o ten model, mozna okreslic¢
nastepujaco i

@ opt Qtil((g,n1,-.., @.MK, ) €5))
(q1h)11--"(qsh)N V
dla
@hyLt i = zdefiniowanych w 29 .
Schemat procedury poszukiwania optymalnych v* = ~(q,h)K\ (ajh)*» jest

przedstawiony na rvs.4.

Rys. 1. Schemat procedury poszukiwania optymalnych v*



122 A. Goscinski 1 iInni

3. Realizacja ewolucyjnego systemu sterowania jakoscig w dyskretnym
procesie iprodukcyjnym
Rozwaza sie proces produkcyjny, zd#ozony z szeregu obiektow i operacji, two-
rzacych okreslong strukture technologiczng. Dziatania tych obiektéw /opera-
cji/ posiadaja charakter dyskretny i polegaja na realizacji powtarzajacych
sie "czynnosci technologicznych. Przykkadowo mozna tutaj rozpatrzy¢ takie
procesy, Jak: /i1/ proces odlewniczy, sk#adajacy sie z nastepujacych faz
produkcyjnych: +adowanie wsadu, wytop, spust metalu, zalewanie form, wybi-
Janie 1 obrobka mechaniczna odlewéw. Réwnolegle realizonvalne sa operacje:
wykonywanie form i rdzeni, skladanie form, ustawianie form na tasmie pro-
dukcyjnej; /ii/ proces metalurgiczny na odcinku stalownia - walcownia
z rownolegle realizowanym procesem przygotowania wlewnic.

Rozwazany problem polega na doborze metod i parametréw kontroli realizowa-
nej po kolejnych operacjach, w celu zapewnienia wymaganej jakosci wyrobéw
/pékfabrykatow/ . Niezaleznie od powyzszego mozna wymagaC, aby operacje rea-
lizowane bydy przy minimalnym koszcie lub minimalnych stratach, przy zato-
zonych wymaganiach technologicznych. W literaturze istnieje szereg metod-o--
pisu systeméw kontroli jakosci. Jednakze wiekszos¢ z nich nie moze by¢ wy-
korzystana do analizy proceséw sktadajacych sie z duzej ilosci obiektow

i operacji, w szczegolnosci, gdy posiadaja one bardziej ztozony charakter.
Autorzy podjeli probe zastosowania opisanej wczesniej metodyki, dla skonstru-
owania systemu sterowania Jakoscig w skali wydziatu lub zak#adu produkcyj-

nego.

Poniewaz wyréznienie poszczegdlnych standéw i sytuacji techr»logicznych wy-
maga uwzglednienia specyfiki konkretnego procesu, dlatego tez dalsze rozwa-
zania.odnoszone beda do procesu odlewniczego /z4ozonego w wymienionych po-
przednio obiektéw i operacji/i

Uwzgledniajac cechy charakterystyczne tego procesu przyjeto, ze dla potrzeb
sterowania Jakoscia, dla kazdego /i-tego/ obiektu /operacji/, wyrézniacC sie
bedzie nastepujace stany technologiczne:

- realizacja operacji bez'kontroli jakosci,
sj - realizacja operacji z kontrola jakosci po jej zakonczeniu,
s| - realizacja operacji z kontrolg jakosci wraz z naprawgmadliwie

wykonanych wyrobéw /brakéw/ .

Sytuacja technologiczna okreslona jest przez aktualne stany wszystkich o-
biektéw i1 operacji procesu oraz ich powigzania strukturalne.

Zgodnie z przedstawionym wczesniej formalizmem, zadanie sterowania obiektem
/operacja/ zostaje okreslone zbiorem par £(Q,hYY,]j <J,i e ij-, W rozwazanym
przypadku elementy tego zbioru okreslono nastepujaco:

@.h* - (k1* +Wi),pt < )

@ml - ~ ki) an
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@nm* - (“-p) , "~ +A) S ko) =

gdzies

R® - jednostkowy koszt produkcji dla i -tego obiektu /operacji/,

k* - dopuszczalny koszt catkowity dla i-tego obiektu /ooeracjl/,

pi - prawdopodobienstwo wystgpienia braku w wyniku realizacji i-tej
operacji /na wyjsciu i-tego obiektu/,

pi - graniczna wartos¢ prawdopodobienstwa wystapienia braku po i-tej
operacji,

WA - 1los¢ dobrych wyrobéw po i-tej operacji /wytworzonych w umownej

Jjednostce czasu/,
wF - 1los¢ -wyrobow z wadami /brakéw/ po i-tej operacji.-

Rozwigzanie nizej sformudowanych zadan na poziomie lokalnym sprowadza sie
do realizacji warunkow:

~imin f min ~ ~3 g
przy odpowiednich ograniczeniach h , j =1,2,3.

Modele lokalne skonstruowane zostaty w postaci automatéow stochastycznych,
ktérych stanom wewnetrznym przyrzadkowane zostaly poszczegolne fazy reali-
zacji operacji /dziatania obiektu/. Wyrézniono nastepujace stany wewnetrz-
ne: z",z2 - odpowiednio, operacje realizowane na dobrych 1 zdych surow-
cach; Zj,z™ - operacje kontroli dla "e2=1 i t2=0; z - operacja kontroli
po naprawie wyrobu dla tzg=1; Zg - sygnat wyjSciowy y=1; Zy - dobre wyroby,
ktore zostaty zakwalifikowane do zbioru brakéw y=1i ; Zg - operacja naprawy
dla tz4=1; Zg - sygnat okreslajacy braki y=0; z°g - operacja kontroli po
naprawie wyrobu dla tz8=0; z”~ - stan wyjsciowy, W tak okreslonym zbiorze
stan6w automatu wyrézni¢ mozna struktury wewnetrzne odpowiadajgce poszcze-
golnym stanom technologicznym obiektu /operacji/. Wymienionym poprzednio
1stanom technologicznym Odpowiadajg nastepujace struktury automatu:

St £ - N5 T I o>
N2 = »22»23> 24»2E»Z27*20> 4] v [/
™M a o4 \

Reprezentacja graficzna struktury Zp podana zostata na rys.5.

Rys.5. Reprezentacja graficzna struktury Z2

/1/ t~ - zmienna pomocnicza; t”-1, gdy tzi”3, gdy r*-1-r,
gdzie rij Jest prawdopodob.przejscia automatu ze stanu i do J.
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Tak skonstruowany model symulacyjny obiektu /operacji/ umozliwia rozwigzanla-
zad&6 optymalizacji lokalnej danych zwigzkami (7). Informacje wyjsciowe,
konieczne do okreslenia wartosci wystepujacych tam parametréw, pobierane sg
z odpowiednich wyjs¢ automatu. Jako parametry sterujace przyjeto poziomy
kontroli oraz jakos¢ realizowanej operacji. Model symulacyjny procesu pro-
dukcyjnego, niezbedny do rozwigzania zadania optymalizacji globalnej, otrzy-
muje sie dgczac modele lokalne odpowiednio do aktualnej sytuacji technolo-
gicznej -

Model globalnego wskaznika jakosci przyjeto w postaci:

oM <~ - 09)
c
gdzie:

«3 - 1los¢ wyrobow dobrych otrzymanych na wyjsciu procesu produkcyjnego
/dla N-tej operacji/,

Ke - globalny koszt produkcji, okreslany zwigzkiem Kc=Kd+Kb+kk+Kn, przy
czym KN KN KjejKjj - odpowiednio koszty wyrobdw dobrych, brakéw, ope-
racji kontrolnych i operacji naprawy.

Poszczegolne sktadniki kosztéw wyrazajg sie wzorami:

Kd + h “ Si. +
A kmtt + "U @C0)

, Kn “ 1ifc *
gdzie:
KA - Jednostkowy koszt m-tego wariantu kontroli'/i/
- jednostkowy koszt naprawy dla i-tej operacji.
Wskaznik globalny (19),ma by6é maksymalizowany przy ograniczeniu na ilos¢ wy-
robow finalnych o wymaganej Jakosci:

dla i-tej operacji,

- ?v
gdzie Jest planowang iloscig wyrobowfinalnych.
Wektor wystepujacy we wzorze (15),jestokreslony odpowiednimi wielkos-
ciemi ze wzoréw (19), (¢0), otrzymywanymi z modelu symulacyjnego procesu
produkcyjnego.

Procedura rozwigzywania zadania optymalizacji globalnej jest realizowana
zgodnie ze schematem podanym na,rys.4.

W charakterze przyk#adu, w tabeli 1 podano fragment otrzymanych rezultatow
numerycznych dla trzech szeregowo pofgczonych operacji. Liczby w koturnach

O™ Oznaczaja numer wskaznika jakosci, ktory zostak wykorzystany dla
danej operacji, W kolumnach u\u”,zaznaczono symbolicznie optymalne roz-
wijania zadan lokalnych ~

/1/ Przez wariant kpntroli rozumiana jest metoda lub sposéb realizacji
kontroli, z ktorym wiagze sie okreslony koszt,

/2/ Szczeg6ly dotyczace okresle-la i wyboru decyzji lokalnych nie bedag
tutaj rozwazane.
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iabela 1.
kombinacje lokalnych .Optymalne decyzje Wartos¢ globalnego
wskaznikow jakosci lokalne wskaznika Jakosci

01 0 05 ul w2 u*
1 1 1 D5 05 D3 0,2625
1 1 2 B DB 07 0,2602
1 3 D5 D5 06 0,2672
1 2 1 D5 02 03 0,3131
1 2 2 15 D7 0,1837
1 2 3 itt 02 D6 0,3072
1 3 1 D5 05 03 0,2615
1 3 2 ® 0 D7 0,2602
1 3 3 D5 05 De 0,2672
2 1 1 Dr 05 D3 0,2744
2 1 2 . Ef D5 D7 0,2730
2 1 3 D7 05 D6 0,2768
2 2 1 D7 02 D3 0,3219
2 2 2 D7 02 07 0,2878
2 2 3 D7 02 D6 0,2920
2 3 1 D7 05 @3 0,2744
2 3 2 D7 05 D7 0,2730
2 3 3 D7 0 D6 0,2768

Jak wida¢ z zamieszczonych w tabeli danych, wartos¢ globalnego wskaznika ja-
kosci waha sie w dos¢ szerokich granicach, w zaleznosci od przyjetego zes-
tawu wskaznikow lokalnych,

4. Wnioski koricowe

Przedstawiona koncepcja sterowania dyskretnymi procesami produkcyjnymi réz-
ni sie w istotny spbsdb od rozwigzan prezentowanych w literaturze,w odnie-

sieniu do sposobu dekompozycji zadania globalnego, jak tez metodyki konst-

rukcji i wykorzystania modelu symulacyjnego. Istota danego podejscia polega
na dopuszczeniu zbioréw lokalnych wskaznikoéw"jakosci dla poszczegélnych o-

biektéw /operacji/ i1 dopasowaniu ich do aktualnej sytuacji technologicznej

procesu,w celu optymalizacji globalnego wskaznika jakosci. Stanowi to Jed-

noczesnie pewien wariant optymalizacji wielokryterialnej.

Przeprowadzone badania symulacyjne wykazaly, ze prezentowane podejscie moze
by¢ w efektywny sposob wykorzystane w sterowaniu procesami produkcyjnymi,
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3BOIKHHOHHAfl CHCTSIA yUPABIEHHH J"GKPETKHMH nPOH3BOJ[CTBEHHH(fl IIPOUECCATffi

Pe3nae

B padoTe npescTaBliena ueTOJunca OQTBuapsaiiHE iiHcnpethhx nporaBoa-
CTBeHHHX npoaeCCOB C CnQIIBSOBEHHeM 3BOJHOOOOEHHX CHCTeM vyiipSBJieHBH.
CyTB MeTo"a 3aKJBHaeTca b npnMeHetmH uacTmra MHOsecTB noKa3aTe.iefi juts
00ieKTOB h onepaiiHit bxoiuiihkx b coctsb npouecca.

npejyiaraewaa: MeTosHKa Kcnojn>30BajiacB Jpa KOHCTpyHpoBamia CECTewH
ynpaBlieHHa KanecTBOM cepHaHoro npoH3BO£CTBa.

E7OLUTIONART CONTROL STSTEU OP DISCRETS PRODUCTION PROCESSES

Summary

In the paper a method of discrete production processes optimiza-
tion with the aid of evolutionary control systems is presented. The
method developed is applied in construction of control system for
serial production.



