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SYMULATOR STEROWANIA PROCESEM WALCOWANIA CIAGLEGO

Streszczenie. W artykule opisano program komputerowy symulujacy
sterowanie procesu walcowania i wymiany zdtozen na Walcowni Ciagtej
Keséw CWCJO. Program pozwata operatorowi konwersacyjnie sprawdzic
rézne warianty harmonogramu pracy WCK. Podpowiedzi generowane sa
przez algorytmy heurystyczne. Istota problemu sterowania na linii
walcowniczej polega na podejmowaniu decyzji dotyczacych wyrobu, ktoéry
ma by¢ produkowany oraz walcéw, ktére maja by¢ wymienione.

L Wprowadzenie

Proces walcowania prowadzony na Walcowni Ciagtej Keséw CWOO kombinatu
metalurgicznego polega na Jednokrotnym przewalcowaniu materiatu wejs$ciowego
przez okreslono wykroje, znajdujace sie na kolejnych ztozeniach,
stanowigcych stopnie walcowania Cl, 2, 3, 43.

Materiat przeznaczony do walcowania nazywany wsadem Csurowiec dla
walcowni} jest sktadowany w wejsciowym magazynie buforowym. Zapasy surowcéw
w magazynie uzupedniane sa przez staty strumien masy wsadu. Droge, po
ktérej musi by¢é przepuszczany dany wsad dla wybranego wyrobu, okresla
marszruta technologiczna, zdeterminowana numerem wykroju kazdego ztozenia.

W rezultacie walcowania z WCK otrzymuje sie produkty, skkadowane w
wyjsciowych magazynach buforowych o ograniczonej pojemnosci .
Przyporzadkowanie okres$lonego rodzaju wsadu Cnp. surowiec A, B, 0 dla
kazdego produktu jest alternatywne. Produkty z magazynu wyjsciowego sa

odbierane przez walcownie finalne, ktéore pobieraja statg ilosc¢
poszczeg6lnych produktéw w jednostce czasu. Brak zapaséw produktow w
magazynie wyjsciowym powoduje przestéj walcowni  Ffinalnych, za ktéry

naliczane sa odpowiednie kary.

WCK sktada sie z szeregowo wspoédpracujacych zdtozen walcédw pracujacych
przeciwsobnie. Na kazdym z4ozeniu znajduja sie wykroje. Kazdy wykréj
charakteryzuje sie maksymalnag zywotno$cia wykroiu, okreslajacag liczbe ton
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materiatu, ktdéra mozna odwalcowa¢ na danym wykroju az do Jego zuzycia.

Strukture walcowni okresla liczba J wykrojow dla 1 zdozen. Stan
z4ozenia Jest opisany przez stany jego wykrojoéw. Stan walcowni Jest opisany
przez stany zdozen. Stan zhoZenla okresla liczbe ton wsadu Csurowca}, ktéra
przewalcowano na kazdym wykroju Jego zdtozenia. Stan wykroju okresla liczbe
ton wsadu, ktéra zostata przewalcowana na tym wykroju do rozpatrywanej
chwili czasu. W trakcie procesu walcowania powierzchnie walcéw Cv
wykrojach} ulegaja $cieraniu, co powoduje zmiane wymiaréw geometrycznych
wykrojow. Jesli wymiary przekrocza tolerancje zuzycia wykrojow
Cdopuszczatne granice}, ztozenie nalezy zmieni¢ na nowe. Zmiana catego
ztozenia Jest czynnos$cia niezbedng, ktéra nalezy wykona¢, aby uzyskacé
zadana Jako$¢ wyrobéw. Czynnosci te powoduja przestdéj catej walcowni.
Przestoje walcowni mozna minimalizowaé¢ poprzez odpowiednie sterowanie
procesem walcowania.

Podstawowym celem analizy procesu walcowania Jest maksymalizacja
wydajnosci WCK Cmaksymalizacja liczby przewaicowanych ton materiatu w
okreslonym czasie} przy zachowaniu wymagan jakos$ciowych walcowanego
materiatu. Maksymalizacje wydajnosci WCK mozna osiagnac poprzez
minimalizacje strat czasu na wymiane z4ozen C71.

W og6lnym przypadku celem sterowania WCK Jest zapewnienie
nieprzerwanej pracy walcowni finalnych przez utrzymanie zapaséw kazdego
produktu w magazynie wyjs$ciowym.

Opis rzeczywistego procesu walcowania na WCK przedstawiono w CI, 23.
Dla sformutowania modelu matematycznego przyjeto pewne uproszczenia, nie
zmieniajac zakresu zagadnienia. Na podstawie przyjetego modelu
matematycznego i algorytméw heurystycznych sterowania walcownig 1 wymiang
z*+ozen opracowano program komputerowy symulujacy proces i sterowanie dli
WCK. H5.6J. W referacie przedstawiono opis programu symulatora sterowani!
procesem walcowania na WCK. Model matematyczny, na podstawie ktérego zostak
napisany program symulatora, uwzglednia minimalizacje sumarycznego
przestoju WCK, spowodowanego wymianami zdozen.

g- Opis symulatora "Sterowanie procesem walcowania**

Program o nazwie roboczej WAL =zostat napisany w Jjezyku PASCAL-
Wykorzystano dostepng implementacje tego jezyka dla systemu operacyjnego
PC-DOS, MS-DOS, Turbo Pascal wesja 5.0 firmy BORTLAND INTERNATIONAL.
Wykorzystano réwniez graficzny pakiet oprogramowania w Jezyku Pascals TURBO
GRAPHIX TOOLBOX tej firmy oraz moduty biblioteki standardowej: CRT. TPU.
PRINTER. TPU oraz DOS. TPU.

Kod wynikowy programu zawarty jest w pliku WAL. EXE. Do uruchomienia go
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niezbedna Jest obecno$¢ Cna tej samej dyskietce lub w tej samej kartotece!
pliku DATA. zawierajacego wstepne dane dla programu.

Tekst zrédtowy programu znajduje sie w czterech plikach: WAL. PAS.
PRZETW. PAS. GRAFIKA. PAS, WEJSCIE. PAS. Plik WAL.EXE zawiera program gkéwny,
natomiast pozostate pliki zawieraja Jego poszczegdlne moduty.

Aby zapewni¢ poprawne dziatanie programu w komputerach 2z réznymi

kartami graficznymi, uzywany Jest w nim tylko tryb znakowy Kkarty
graficznej . Wykresy stupkowe realizowane sa za pomoca znakow
semi?graficznych Co kodach ASCIl 128-253!. Takie rozwiazanie pozwala na

uiycie petdnej palety barw danej karty graficznej.
Program Jest przeznaczony do uzytkowania na komputerze  typu
IBMEPOOCT/AT .

3. Komunikacja uzytkownika z programem

Wszystkie informacje niezbedne do komunikacji uzytkownika z programem
znajduja sie na ekranie monitora Jako MENU w tzw. okienkach. Podstawowe
klawisze wykorzystywane przez program to klawisze kierunkéw. Umozliwiajg one
poruszanie sie po wszystkich MENU. Wybranie danej opcji z podswietlonego
MENU realizowane Jest klawiszem RETURN.

G+éwno MENU sktada sie z szes$ciu podstawowych opcji Crys.I!:

Biame «nu

Pimitr; nalemni

Janc
Plg_]yl»,'_mj)slyure
Kanlorsacja

Hyjscie : program

Rys.1 G+6wne MENU programu
Fig. 1 Main MENU

—  PARAMETRY WALCOWNI - edytor deklaracji parametréow walcowni.
— DANE - edytory do wprowadzania i weryfikacji danych.
- ALGORYTMY HEURYSTYCZNE - =zbiér algorytméw realizujacych sterowanie
procesem walcowania i wymianag ztozen.
- KONWERSACJA - wypracowanie harmonogramu sterujacego praca walcowni i
wymiang z4+ozen w sposéb konwersacyjny.
" WYNIKI - przeglad harmonogramu pracy walcowni na ekranie, wydrukowanie
go lub zapis na dysku.
—  WYJSCIE Z PROGRAMU - powrét do systemu operacyjnego.

Wybér Hejnat z opcil Jest realizowany przez klawisze kierunkéw 1 RETURN.
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3.1 Opcja PARAMETRY WALCOWNI

Opcja ta pozwala na deklaracje podstawowych wielkosci
charakteryzujacych walcownie.
Dane, ktére mozna wprowadzi¢ lub zmieniac:
- liczba surowcoéw,
- liczba produktoéw,
- liczba ztozen,
- liczba wykrojoéw na walcu.
Przy kazdym restarcie programu WAL. EXE generowane sa wartosci poczatkowe
parametréw walcowni, ktdére mozna zmienia¢ w granicach okreslonych wartoscia
minimalng i maksymalng C<min. ;max. >):
- liczba surowcéw - 3; <1;5>,
- liczba produktéow - 6; <1;6>,
- liczba z4ozen - 9; <1;9>,
- liczba wykrojow na walcu - 6; <1;6>.
Zmiany wartosci poczatkowych parametréw walcowni realizowane sa kolejno
przez klawisze: kierunkéw, RETURN, 70*—*0" i ponownie RETURN.

3.2 Opc ja DANE

Wybér opcji DANE Crys. 2D pozwala na:

Sy many  cerych

Rys.2 Opcja DANE
Fig. 2 Option DANE

- WPROWADZANIE DANYCH Z KLAWIATURY Crys. 3D

a0 macierz struktury walcowni,

bD macierz zywotnosci wykrojow,

cD macierz stanu wykrojoéw,

d} macierz tolerancji zuzycia wykrojoéw,

eD macierz marszrut technologicznych wyrobéw,

0 wektor zapasu produktéw w magazynie wyjsSciowym,

gD wektor zapasu wsadu w magazynie wejsciowym,

hD macierz zaleznos$ci typu produktu od rodzaju uzytego wsadu,

0 macierz wydajnosci walcowni finalnych Cszybko$¢i odbioru
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poszczegélnych rodzajoéw produktéw z magazynu wyjsciowego!),

j} macierz natezenia doptywu wsadu do magazynu wejs$ciowego,

k} wektor strat przestojow walcowni Tfinalnych spowodowanych brakiem
zapasu danego rodzaju produktu w magazynie wyjsciowym,

1> wektor czasoéw wymiany zdozeA.

floes: :iieniec restgpujace *ecierze 1 wekiory

Rys. 3 Opcja DANE - WPROWADZANIE DANYCH Z KLAWIATURY

Fig.3 Option DANE - WPROWADZANIE DANYCH Z KLAWIATURY
Po wybraniu ktoérejkolwiek pozycji z tego menu na ekranie zostaje
wyswietlony wektor lub macierz. Zmiana danych odbywa sie za pomoca
prostego edytora tekstu, ktéry obstuguja:

- klawisze stuza do wprowadzania nowych wartosci elementéw
wektora lub macierzy,

- klawisz spaé¢Ji - stuzy do wprowadzenia pustego miejsca,

- klawisz BACK SPACE - stuzy do skasowania znaku podozonego po lewej
stronie kursora i przesuniecia kursora w
miejsce skasowanego znaku.

- klawisz ENTER - przesuniecie kursora do poczatku nastepnego wiersza
tekstu,
- klawisze kierunkéw — stuzg do przesuwania kursora w odpowiednim
kierunku,
“ klawisz ESC - nacisniecie go konczy edycje danychzawartych w

wektorze lub w macierzy i powoduje powrdt do menu
WPROWADZANIA DANYCH Z KLAWIATURY.

Wprowadzenie danych niezgodnych ze struktura walcowni Cparametry walcowni}
lub przekroczenie wartosci maksymalnych dla danych powoduje pojawienie sie
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komunikatu: "Btednie -wprowadzone dane“. Powr6t do g#éwnego menu
mozl iwy po wprowadzeniu odpowiednich poprawek dla danych.

WPROWADZANIE DANYCH Z PYSKU Crys.45

llcsc r|aa - cayti mdyda - <

@l Jest kentar:
hali.r  jest koeantara

EC'tyjcie

Rys. 4 Opcja DANE - WPROWADZANIE DANYCH Z DYSKU
Fig. 4 Option DANE ~ WPROWADZANIE DANYCH Z DYSKU

Po wybraniu tej opcji na ekranie zostaje wyswietlony spis nazw

rekordéw z danymi, znajdujacymi sie w pliku dyskowym DANE. Klawiszami

kierunkéw wybieramy nazwe rekordu, do wczytania danych, lub z ktérego

chcemy odczyta¢ uwagi Ckomentarz5 dla tych danych. Gdy uwagi do danych

zawartych w wybranym rekordzie nie wystepuja,, pojawia sie na ekranie

informacja o braku komentarza.

—  27P3.S.XiAWOj,lilA_DYSKU Crys. 55
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Icntyfilator rdorcl - val |

test dli bunystk: 1, 2, 3, k, edy »ostkie zllznia 2u r.ce

EE2-;04tct EKTERwezytanie denych - rdorcu

Rys. 5 Opcja DANE - ZAPIS DANYCH NA DYSKU.
Fig. 5 Option DANE - ZAPIS DANYCH NA DYSKU

Opcja ta pozwala na zapisanie danych z komentarzem Club bezJ na
dysku poprzez wprowadzenie 1identyfikatora rekordu. Komentarz mozemy
wpisywa¢ w dowolnym miejcu ekranu. Zakonczenie procesu wprow&dzania go
sygnalizujemy klawiszem ESC.

- LOSOWA GENERACJA DANYCH Crys.S)
Soocty - liary danych

Tooareedenie danyah - Klaviatury
Marctfag8enic danych = ddiiu

Zepis cerych ra dek = -

Lesoa grerecja cinych T

Hyjscie Greragja lsova potarzalra J
Gareragja losdda nigovtarralna 1
Wiscie L

Rys. 8 Opcja DANE - LOSOWA GENERACJA DANYCH
Fig. 6 Option DANE - LOSOWA GENERACJA DANYCH.
Po wybraniu tej opcji dano do wszystkich macierzy i wektoréw
opisujacych stan i strukturo walcowni generowane sa w sposéb losowy.
Losowa generacja danych obejmuje:
- generacje losowa powtarzalna,

— generacje losowa niepowtarzalna»
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Przy wyborze losowej generacji danych nalezy zadeklarowa¢ wartosc¢
poczatkowa, dla ktérej generowany Jest zestaw danych konieczny do symulacji
sterowania procesem walcowania i wymian zd+ozen w sposéb powtarzalny Ilub
nie.

W przypadku generacji losowej powtarzalnej p deklarujac wartos$¢
poczatkowa, , mozna wielokrotnie wygenerow¢ okreslony zestaw danych i
powtarza¢ symulacje sterowania WCK.

W przypadku generacji losowej niepowtarzalnej dla zadeklarowanej
wartosci poczatkowej generowany Jest za kazdym razem inny zestaw danych.
Powtdrzenie ktorejkolwiek symulacji nie Jest mozliwe.

3.3 OpcU ALGORYTMY HEURYSTYCZNE

Opcja ta pozwala operatorowi sterowa¢ przebiegiem procesu walcowania
i wymiang ztozen, wykorzystujac Jedna z czterech heurystyk: 1» 2, 3, 4.

Sterowanie procesem walcowania umozliwiaja heurystyki 112, oparte na
réznych wskaznikach -wyboru produktu, ktéry powinien by¢ wytwarzany w
pierwszej kolejnosci.

Sterowanie wymiang z4ozen zawieraja heurystyki 3 i 4 Crys.71.

Nwaalg  Dyzja Qois algorytm

Harl Whoray  Zrejdije prodlke,kioregp acze winorzyC rejwiecey
be: wydany Ziazn

Har: Kiray Zrejdie prod ke, torecy zepesy wzeria sie
rejsaiciej

Hur.2 Nbrary  Zrgjdje liczenia,kitre blduja, prodicie ac
rejeniej jechegd typu widu

Har.4 lybrary  Zrejdje Zhaznia,Kitre biddja prodkgie o
rejar_ig jecherp wrdu ez Kidrych wysiare

nie sponaduje oecku oo zera zgpesiw prodl ki

Rys. 7 Opcja ALGORYTMY HEURYSTYCZNE

Fig. 7 Option ALGORYTMY HEURYSTYCZNE

a0 Heurystyka 1 “podpowiada™ wybdér tego rodzaju produktu, ktérego mozna
wytworzy¢ najwiecej. Z uwagi na przepustowos¢ marszruty stosowanie sie
do rad tej heurystyki spowodowatoby w miare réwnomierne zuzywanie sieg
wykrojow na poszczegélnych zdozeniach walcowni,

b} Heurystyka 2 "podpowiada** wybdér tego rodzaju produktu, ktérego zapasy w
magazynie wyjsciowym walcowni wyczerpia sie najszybciej. W przypadku
braku zapaséw kilku rodzajow produktédw, heurystyka ta doradza produkcje
tego z nich, dla ktérego kara =za brak zapasow Jest najmniejsza.
Heurystyka ta ma na celu minimalizacje kar za przestoje walcowni
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<}

d

finalnych* spowodowanych brakiem zapaséw w magazynie wyjsciowym WCX.
Heurystyka 3 "podpowiada"™ wymian«? tych z#ozen* ktére maja zuzyty co
najmniej jeden wykréj. Zamierzeniem tej heurystyki Jest utrzymanie
zdolnosci WCK do produkcji wszystkich typow wyrobéw oraz zagwarantowanie
wymiany tylko tych zdtozen* dla ktdérych co najmniej Jeden wykréj Jest
zuzyty catkowicie.

Heurvstvka 4 "podpowiada"™ wybér tych ztozen, ktére blokuja produkcja co
najmniej Jednego wyrobu, ktérych wymiana zajmie na tyle mato czasu* iz
zapasy zadnego z wyrobéw nie spadng do zera. Zamierzeniem stosowania tej
heurystyki Jest zminimalizowanie Kkary za przestoje walcowni Tfinalnych
oraz prowadzenie wymian tylko tych zdtozen* ktdérych co najmniej Jeden
wykréj Jest zuzyty catkowicie.

(LA, Ppc.ja KPNWERSAg;,A

Opcja ta pozwala na wypracowanie harmonogramu sterowania praca WCK w

spos6b konwersacyjny Crys.8}.

«d Sten welcatni Prodkty

Mallecl Vil ac? \\allec3 Wallod Kaiec™ Kaieci Malec? KallecS Malec?

j . like « fu FIit MJ, 12111 12310 Hut)

Iniascja/Degyzja Keru Coa
Krck w przd Czs przstcjos 0
Kok * Straty Hutek przest. -0
Myaiara Zlozn Kieak. pzpst. O
Sten dla faokrpal
Giis (elp) Adielny czzs €
Myjscie oo gl tess

Rys. 8 Opcja KONWERSACJA

Kg

aj

. 8 Option KONWERSACJA

Caty ekran zostat podzielony na O réznych pél:
WSAD - wykresy stupkowe przedstawiajg stan zapasow roéznych rodzajow

surowca CwsaduO w magazynie wejsciowym WCK.
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t0 STAK WALCOWNI - wykresy sdupkowe przedstawiaja przepustowos¢ kazdego
wykroju na kazdym ze zhozen. Cyfry pod stupkami
oznaczaja numery wykrojoéw na poszczegélnych zhozeniach,
a gwiazdki - wykroje nieistniejgce. Stupki narysowane
sa w kolorze szarym i biaktym. Stupki narysowane w
kolorze szarym odpowiadaja zywotnosciom poszczegélnych
wykrojoéw, a stupki w kolorze biatym - przepustowosciom
tych wykrojow Ctzn. réznicom pomiedzy zywotnoscig
wykroju a Jego stanemD.

c} PRODUKTY - wykresy stupkowe przedstawiajg stan zapasow poszczeg6lnych

rodzajow produktéw w magazynie wyjsciowym WCK.
cD MENU - przegladanie stanéw i praca konwersacyjna Jest mozliwa przez:

KROK W PRzOD:

Po wybraniu tej opcji w poiu INFORMACJA/DECYZJA zostaje
wyswietlony spis wszystkich produktéw z Cmaksyznalnie mozliwymi w
danej chwili do uzyskania bez wymiany zdozen} ich wielkoSciami
Crys.0OaJ. Po wprowadzeniu produktéw nalezy poda¢ zapotrzebowanie na
konkretne surowce do tabeli w poiu INFORMACJA/DECYZJA Crys.Sb}. Po
wprowadzeniu poprawnych danych w polu STAN WALCOWNI nastepuja
zmiany i1 powrdot do MENU pracy konwersacyjnej Crys. 8 }.

Pys. @a Opcja KONWERSACJA - KROK W PRZOD
Fig.0a Option KONWERSACJA - KROK W PRZOD



Symulator sterowania procesem walcowania ciagtego 169

Hild Sten valaoni Produkty

lialecl Walec! Walec! Walcct Walec! Walect Walec! Walec! Walec?

2]
i?mL lin PINnHSLyji Lin 13 uti
Infortagja/Deoy/zja Meru GEa
ar1t M o Ktk w przd Hr 1 Prod -l Toez- 21?
SrZ1@P 1 < Kok * tA Har 2 Prcf-i Toe- D
Sit3 C O Wsiaa Zczer
Kjsc B Stan dla kol prod.
Qois (el

Zgrafse: 21 Wjscie ob gl.aaru

Rys. Ob. Opcja KONWERSACJA - KROK W PRZOD

Flg.Oob, Option KONWERSACJA - KROK W PRZOD

KROK WSTECZ:
Po wybraniu tej opcjianulowana Jest ostatnia 2 decyzji

wypracowanych do komputera.
WYMIANA ZbOZEN:

Po wybraniu tej opcji w polu INFORMACJAKDECYZJA =zostaja
wyswietlone wszystkienumery z4ozen przeznaczonych do wymiany,
weddtug heurystyki 3 i 4. Wybdr zdozenia do wymiany realizowany jest
w dclnej linii tego pola Crys.I0D.

STAN DLA POSZCZEGOLNYCH ZtOZER:
Opcja ta pozwala na wizualnaprezentacje przepustowosci
marszruty dla danego rodzaju produktu Crys.l11J.
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Etar, Kslcow.i Protfukty!

Jrfarec;aDoy:;a fleu 65021
Mbier: loaria Kret w praxd Czs przstejav 0
wyslary Krdk w ty! Straty wakutek przest. -0
hr.k5f Uailama Zlazer Niewk. przast. €
hr.z Sten dla kakrprad.
Qois (elp) Adelny zes 2

12Z<ZE€7B?EC  Wjscie c gl.eau

Rys. 10 Opcja KONWERSACJA - WYMIANA ZLOEEN
Fig. 10 Option KONWERSACJA - WYMIANA ZbOEEjJ

Keed Stan walcowni ProduVtyj

Jj Mallec! kglec: Kale:! \aleck Kalezl Vialledt- Viallec? MallecS Viale:®

i i i y . (G
© Hfdi A in tefin uifii bt fmmt jmti Toat runi

Infaegji/ienyivt teru Coa
Vekgymalnie ora Krel w przed Czs prastoje -12
wekc 23 jadcstel Kk w ! Straty wekutek przest.io
prodvanr ! M7z »-a Zcar. faenk przpst. (1“0
Sar. dla kalr.aal.
Qois (elp) Adielry czzs si
Mjsce cc el tau

Rys. 11 -Opcje. KONWERSACJA - STAN DLA POSZCZEGOLNYCH Zt OZEH
Fig. 11 Option KONWERSACJA - STAN DLA POSZCZEGOLNYCH ZLCKEN

D. Rasztablg»
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— opis che¥p):
Opcja ta udostepnia opis programu, celu Jego dziatania i
niektérych Jego mozliwosci .

©1 INFORMACJA/DECYZJA - wyswietlanie informacji o stanie magazynu
wejsciowego WCK, o istniejacych ztozeniach do wymiany i wprowadzenie
decyzji do realizacji.

O OCENA - wysSwietlanie podpowiedzi o mozliwosci wyboru produktu i jego
tonazu dla heurystyki i i 2 oraz kryteridéw oceny harmonogramu dla
heurystyki 3 1 4.

Kryteria oceny harmonogramu sa nastepujace:

- CZAS PRZESTOJOW WCK - suaaa czasu przeznaczonego na wymiane zkozen.

- STRATY WSKUTEK PRZESTOJOW - suma kar naliczanych za brak zapasoéw
poszczeg6lnych produkéw w magazynie
wyjsSciowym WCK,

- NIC WYKORZYSTANA PRZEPUSTOWOSC - suma nie wykorzystanych przepustowo-

Sci wykrojow wymienionych ztozen
walcéw,

- AKTUALNY CZAS - chwila zakonczenia ostatniej operacji.

3. S Oocia WYNIKI

Wybér tej opcji umozliwia:

- PRZEGLAD HARMONOGRAMU NA EKRANIE - harmonogram przedstawiony w
postaci tabeli opisuje wszy-
stkie decyzje.

Decyzje zawarte w harmonogramie opisujg Crys.i2J:
a0 numer kolejny decyzji,
bJ chwile rozpoczecia danej operacji,
cJ numer wytwarzanego produktu.
cD tonaz wytwarzanego produktu,
e} tonaz surowca A,
f> tonaz surowca B,
eD tonaz surowca C.
hJd czas przestojow,
i3 nif wykorzystana” przepustowosc¢,
j> straty wskutek przestojow,
kJ wymiany zdtozen w chwili rozpoczecia kolejnej decyzji.

WYDRUK HARMONOGRAMU - wydruk tabeli z wynikami Crys.132>.
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Rys. 12 Opcja WYNIKI
Fig. 12 Option WYNIKI

- PRZEGLAD HARMONOGRAMU NA EKRANIE
- PRZEGLAD HARMONOGRAMU NA EKRANIE

D. Rasztabiga
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— ZAP1S HARMONOGRAMU NA PYSKU - wszystkie dane okreslajace stan WCK
oraz jej strukture zostaja, zapisane
Jako rekord w polu WYNIKI.DAT wraz z
wyprowadzonym dotychczas harmonogramem
Do zapisywanego na dysku harmonogramu
mozemy dotaczyé komentarz.

- ODCZYT HARMONOGRAMU Z DYSKU - wszystkie dane okreslajace stan WCK
oraz Jej strukture wraz z wyprowadzo-
nym harmonogramom zostaja odczytane z
rekordu w polu WYNIKI_.DAT. Klawiszami
kierunkéw wybieramy nazwe rekordu do
wczytania harmonogramu Crys.l4aD lub z
ktérego chcemy odczytac uwagi
Crys.14b).

Nl rdords* - dryti rad - i

Jest loeantari
Idntyfilator retorcy
pryidedona trajedorii
h)
ESCpsnot ESTK-c.-fgnlc iineh : rifcads
Rys. 14a,b Opcja WYNIKI - ODCZYT HARMONOGRAMU Z DYSKU

Fig. 14a,b Option WYNIKI - ODCZYT HARMONOGRAMU Z DYSKU
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4. Dodatkowe informacje o programie

Program "Sterowanie procesem walcowania"™ posiada pewne ograniczenia
programowe i sprzetowe:

- przed uruchomieniem programu nalezy pod#aczy¢ drukarke do komputera i na
Jej konsoli Club 2a pomoce” polecenia MODE DOS*u} ustawi¢ ja w trybie
132 znakéw w wierszu,

- przed uruchomieniem programu nalezy wywo*aé¢ polecenie GRAPHICS,

- drukowanie z ekranu realizowane jJest przez uzycie kombinacji klawiszy:
Shift + PrtSc, ktére sprawiajg, ze obecna wersja programu jest wersja
eksperymentalng.

5, Uwagi koncowe

Program * Sterowanie Procesem Walcowania*® symuluje prace linii
walcowniczej i wymiany zdozen na WCK. Konwersacyjne sterowanie walcownig
pozwala na dowolne podejmowanie dopuszczalnych decyzji oraz ich anulowanie.
Operator programu kOfoputerowego ma duza swobode w podejmowaniu decyzji”™ moze
sprawdzi¢ rézne warianty harmonogramu pracy WCK. Program udatwia podejmowa-
nie decyzji operatorowi, wysSwietlajac podpowiedzi generowane przez algory-
tmy heurystyczne.

Dla przedstawionego symulatora sterowania procesem walcowania dalsze
prace zostang skoncentrowane nad planowaniem eksperymentéw komputerowych
Ctestow}. Ha podstawie testéw mozna bedzie oceni¢ Jakosciowo sterowanie
linig walcownicza dla réznych heurystyk i danych przyjetych do symulacji
sterowania WCK.
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SIMULATOR OF THE CONTINUOUS - FLOW ROLLING PROCESS CONTROL

Summary

A computer program described in the paper simulates the process of
rolling and assembly replacements 1in the Billet Continuous Mill CBCM},
operating in a serial - structure system with additional constraints. The
program allows the operator to test different variants of BCM schedule in
an interactive session by generating the hints by heuristic algorithms. The
essence of the problem of line — rolling is making decisions concerning
assembly replacements and the final products.

CHMyjISTOP ynPABIJIEHHfl nPOUECCOM HEIIPEPbIBHOrO TIPOKAXA

Peex»rie
B cTaTbhe onHcaHa CHMynnuHOHHa« KonnbDTepHaa nporpan«a npouecca npoicaTa
h o6weHa npoxaTHbix BanicoB b npoicaTHOM Uexe, pa6oTa»iaiiM noco6HO c

no6aBOHHMMH orpaHHseHHAMH. nporpa««a naer B03MO*HOCTb b jwanoroBOM pe*HMe

npoDepfiTb pasHMo BapnaHTU KaneHflapHoro nnoHHposaHH« pa6oThi Uexa, nyrém
BocnpoH3DeaeHH N sbphcthhbckhx arrropHTMOB. CyaiecTBO npoéneMbi npoxaTa Ha
npoxaTHOM <c¢Tane <coctoht b fiphhaithm peaeHH « 06 KO)ino3KUMM cooTBeTCT»y»0xx

BanroB, jcoTOpaa pomcHft Gurb oaweHewa a Tari©® -FUn xononeHH«, Koropyfi non*oh

rcpOM3BORIITCS .



