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A_HAUBRUCK

DIE ENTWICKLUNG DER DATENVERARBEITUNG IM TECHNISCHEN
BEREICH EINES HUTTENWERKES - EINSATZBEISPIELE UND
UBERLEGUNGEN FUR EINE LANGFRISTIGE RECHNERSTRATEGIE

Gegenstand dieses Vortrages ist die kurzgefasste Entwicklung der Datenverarbi-
tung im technischen Bereich eines grossen Huttenwerkes, und zwar der August
Thyssen-Hiutte AG im Duisburg. Es ist beabsichtigt, schwerpul)kt«de6ig in
zeitlicher Folge diejenigen Ereignisse herauszustellen, die als besondere
Problemldsungen fir typische Anforderungen angesehen werden konnen. Darauf
aufbauend sollen einige Uberlegungen fiir eine Rechnerstrategie dargelegt
werden, die sich aus den Besonderheiten des technisch orientierten Rechne-
reinsatzes in der Huttenindustrie und den Erfahrungen der vergangenen 10
Jahre auf der August Thyssen-Hutte AG fur die Zukunft ableiten lassen.

Werke und ProduktionsanlaRen der ATH

Die August Thyssen-Hutte AG produziert mit rd. 35 000 Beschaftigten auf
einer Gesamtfldche von rd. 11 kir™ im wesentlichen Flach- und Profilerzeug-
nisse, fur die eine gemeinsame Roheisen- und Stahlbasis besteht. Sie ist
Holding des Gesamtkonzerns und gleichzeitig seine bedeutendste Produktion-
sgesellschaft. Das Aktinkapital der ATH in Hohe von rd. 1 Mrd. DU liegt in
den Handen von rd. 125 000 Aktionéaren.

Der Produktionafluss beginnt bei den eigenen Hafenanlagen mit eilner Lager-
kapazitéat von gut 1,2 Mio t und einer Umschlagleistung von etwa 26 Mio t
pro Jahr. Der Transport von Erzen - vorwiegend aus Schweden, Brasilien und
Liberia - erfolgt von Rotterdam aus zum grossten Teil auf dem Rhein mit
Schubeinheiten.

In drei Hochofenwerken mit vorgeschalteten Sinteranlagen erschmolzen 12
Hochéfen Roheisen fur die Stahlwerke und 3 weitere Hochéfen Spezialroheisen,
Der jungste dieser Hochdfen hat einen Gestelldurchmesser von 14 Metern.

Drei Oxygenstahlwerke und ein SM-Stahlnerk bilden die Stahlbasis und
erzeugten im CGeschaftsjahr 1973/74 Mio t Rohstahl. Die Konvertergréssen
liegen bei 380, 260 und 120 t. Der Rohstahl wird im normalen Standguss bis
40 t Brammengewicht und einer Rundbogenstranggiessanlage fiur Brammen bis
2050 mm Breite vergossen. Zur Zeit werden zwei weitere Stranggiessanlagen,
eine zweietrangige fur Brammen und eine sechstrangige fur Vorblécke,

gebaut.

Die Walzwerkskapazitat ist, nach Flach- und Profilerzeugtiissen gegliedert,
den Stahlwerken nachgeschaltet. Es stehen 5 Block- bzw. Brammenstrassen mit
entsprechend vorgeschalteten Tiefofen zur Verfigung. Schweres Halbzeug und
schwere Profile werden an 4 Halbzeug- und Profilstrassen, leichtes Halbzeug,



klein« Profile und Stabstahl an 3 Mittel- und Felneiaenatraaaen gewalzt.

FUr die Flachprodukte atehen eine Grobblechstraase, 2 Warmbreitbandatrasaen,
3 Kaltbreitbandatrassen und eine Breitflachatahlstraase sowie nachgeschaltete
Warm8cherenlinien und Warmbandspaltanlagen zur Verfigung. Die Oberflachen-
veredelung reicht von der vollkontinuierlichen Feuerverzinkung an 3 inlagen
Uber die elektrolytische Verzinkung bis zur Kunststoffbeschichtung.

Die elektrische Energie wird in 2 Kraftwerken mit zusammen 7 Maschinenbldcken
im Verbund mit dem &6fFfentlichen Netz zu etwa 95 % selbat erzeugt.

ich der fur die Stahlerzeugung in den Oxygenstahlwerken bendtigte Sauerstoff
wird mit einem Reinheitsgrad bis 99»5 % in zwei eigenen Saueratoffanlagen
gewonnen.

Die Entwicklung der Datenverarbeitung im technischen Bereich

Abweichend von der ublichen Entwicklung begann die Geschichte der maschinellen
Datenverarbeitung bei der iTH im technischen Bereich und bereits 1927. Schon
um dieae Zelt wurden Lochkartenmaschinen fir das Auswerten von Thomasschmel-
zberichten eingesetzt. Diese konventionellen Maschinensatze wurden bis zum
Ende der "S0er Jahre an verschiedenen Betriebsstellen im wesentlichen fir die
Auftrags- und Materialflusssteuerung ayBtematisch ausgebaut. Damit war zu
Beginn der elektronischen Datenverarbeitung Anfang der 60er Jahre die Basis
einer zundchst dezentralen Organisationsform vorgegeben.

FUr den Aufbau und Ausbau der elektronischen Datenverarbeitung im technischen
Bereich waren aus der Sicht kommerzieller Aufgabenstellungen eine Reihe
weiterer Besonderheiten zu beachten, zum Beispiel

- unterschiedliche .Aufgabentypen wie

. Messwerterfasaung und Prozesautomatlon
. Auftrags.- und tlaterialflusssteuerung
. Technisches Berichtswesen und Operations Research

- unterschidliche Rechnertypen und lIrogramniiersprachen
- héhere Sicherheitsanforderungen
- exaktes Timing insbesondere bei Inbetriebnahme neuer Produktons-einrichtungen

Diese Umsténde zwangen zu einer ingenieurmasailg pragmatiachen Vorgehensweise,
die eine kurzfristig realisierbare gute L6sung dann vorzieht, wenn eilne bessere
in absehbarer Zelt nicht verwirklicht werden kann.

Im Rahmen dieser Vorgehensweise wurde - um nun einige fur uns bedeutsame
Ereignisse aufzuzdhlen - 1962 damit begonnen, in einem Werksbereich fur im
wesentlichen Halbzeug- und Profilerzeugnisse ein umfassendes Siemens-Seiex-
System zu installieren. Dieses Datenerfassungssystem umspannt den gesamten
Werksbereioh vom Hafen bis zur Versandabteilung einschliesslich Auftragabearbel-
tung, Labor und Abnahme. Mit insgesamt rd. 50 Selex-Stationen und rd. 450
Einzelgeraten wie Blattschreibern, Tastaturen und Ein-/Ausgabegeraten fur
beschriftete Lochstreifenkarten ist dieses System auch heute noch fur die
Datenerfassung und Materialflussverfolgung in Betrieb. Zur Zeit erfolgt der
inschluss on-llne an den vorhandenen Rechner Siemens 4004, um eine sofortige
logische Kontrolle der erfassten Daten zu ermdglichen. .



1965 ging mit dem Bau einer Erzumschlaganlage der erste on-line-Rechner der
ATH zur direkten Uberwachung aller Materialbewegungen in Betrieb.

Dieaer Rechner, eine Zuse Z 25, ist bisher fast 70 000 Stunden im Einsatz.
Diese Installation wurde inzwischen schritthaltend mit dem weiteren Ausbau
der Erzumschlaganlage wesentlich erweitert, insbesondere durch die Vorschal-
tung von zwei Kleinrechnern, auf die spater noch allgemein eingegangen wird.
Uber 26 angeschlossene Bandwaagen sowie Spezialt-.astaturen, Fernschreiber

und Ziffernanzeigen werden samtlich« Bewegungen fir alle Mollerstoffe erfasst
und gesteuert. Hierfur ermittelt der Rechner nach Eingabe von Erzsorte und Ziel
den jeweils ginstigsten Bandweg. Weiterhin werden die Besténde der Lager und
Feinerzmischbetten maschinell gefihrt, Dispositionsibersichten nach Mengen,
Sorten, Preisen des Mischgutes und nach Analysen geschriben sowie auf
Anforderung Vorausberechnungen fir die Feinerzmischbetten zur Erreichung
einer bestimmten Soll-Analyse vorgenommen. Alle betrieblichen Vorgange werden
lickenlos protokolliert, Durchsatz- und Bestandsberichte je Schicht, Tag,
Dekade und Monat ausgegeben sowie gewisse Uberwachungsfunktionen ausgeubt.

1966 war die Errichtung des Werkes Beeckerwerth mit einem Oxygenstahlwerk,
einer Warmbreitbandstrasse, einer Kaltbreitbandstrasse und einer vollkonti-
nuierlichen Bandverzinkungsanlage zundchst abgeschlossen. Wegen des zusat-
zlichen Materialverbundes mit den anderen Werksbereichen wurde ein schnel-
lerer Datenaustausch zwischen den einzelnen Rechenzentren erforderlich.
Die konventionellen Maschinensatze waren inzwischen la&ngst durch Rechenan-
lagen der zweiten Generation ersetzt, so dass es keine nennenswerten
Schwierigkeiten bereitete, einen Datenaustausch Uber das Werkstelefonnetz
vorzunehmen. Die Ubertragungsgeschwindigkeit betrug 2400 Baud, und es
konnten die Anlagen in vier Rechenzentren durch entsprechende Telefonan-
wahl beliebig miteinander Daten von Kernspeicher zu Kornspeicher austaus-
chen.

1967 wurde erstmals ein Rechnersystem in Betrieb genommen, das aus drei
gekoppelten Zentraleinheiten bestand. Drei Zuse Z 25-Anlagen konnten in
Taktfrequenz, d. h. mit der maximal erreichbaren Ubertragungsrate Daten
und Programme austauschen. Sie waren ausserdem - und auch das war damals
noch nicht gerade alltaglich - gemeinsam an einen grossen Plattenspeicher
angeschlossen, Uber den sie ebenfalls Daten gepuffert austauschen und
Dateien gemeinsam nutzen konnten. Mit dieser Installation, fur die das
Betriebssystem im wesentlichen selbst geschrieben wurde, wurde entspre-
chend unserer pragmatischen Vorgehensweise ganz allgemein bezweckt, ein
komplexes Aufgabengebiet sinnvoll zu segmentieren, die Inbetriebnahme
schrittweise borzunehmen und die Risiken ganz allgemein zu verringern.

Einer der drei gekoppelten Rechner arbeitet off-line fir die Planungsauf-
gaben der Auftragsabwicklung, auf die wegen ihrer Bedeutung fir die Rech-
ne"rstrategie noch gesondert eingegangen wird. Die beiden anderen Rechner
arbeiten on-line. Der erste erhdlt vom off-line-Rechner aus der Auftrags-
bilanzierung die Sollwerte fur den nachsten Zeitabschnitt und gibt diese
Uber Tableaus und Fernschreiber direkt an die Steuerstande der Tiefofen-
anlage und der Universalbrammenetrasse, Die Erfassung der Daten erfolgt
ebenfalls on-line Uber speziell entwickelte Tastaturen und angeschlossene
Wiegewaagen, Wahrend der Produktion werden fiUr den Betrieb alle wichtigen



Informationen direkt protokolliert. Die Daten ftr die weitere Material-
fluBssteuerung werden an den zweiten on-line Rechner, die Daten fur den
nachsten Planungszyklus an das Ubergeordnete Rechnersystem Ubertragen.

Der zweite on-line-Rechner verfolgt und steuert in Ahnlicher Weise den
Materialdurchsatz durch das Fertiglager. Mit Hilfe eines sehr schnellen
Trommelspeichers ist er in der Lage, in weniger als einer Sekunde die
Daten jeder Vorbramme nach Merkmalen wie Auftragsnummer, Abmessung,
Schmelz- und Vorbrammennammer oder auch Legerplatz aufzufinden. Uber den
Bedienungsplatz- des StoffwArters im Steuerstand des Fertiglagers erfasst-
er jede Materialbewegung, gibt Empfehlungen fur die Einlagerung del3
Zugangs und Auskunft fir eine permanente Inventur. Das Walzprogramm fur
die Warmbreitbandstrasse wird in Kenntnis der genauen Lagersituation so
geschrieben, dass die Kranarbeit erheblich verringert wird. Mit Ausdrucken
des Walzprogramms im Rechenzentrum werden im Betrieb sofort Reihenfolge
und Lagerplatz der bendtigten Vorbrammen ausgegeben. Weiterhin erfasst
dieser on-line-Rechner jedes verladene Coil im Rohbundlager, erganzt die
dort eingegebenen Daten, schreibt sofort Verladezettel und informiert
uber Fernschreiber die Ausgangswaage fur die Gewichtskontrolle.

1968 wurden die langsamen Ferniubertragungseinrichtucigen durch Breitband-
Ubertragungswege mit einer Freguenz von 40,8 kHz abgel6st. Damit war in
Verbindung mit den Rechenanlagen der dritten Generation und unter Nutzung
der Softwarde fir den remote job entry-Betrijsb die Voraussetzung erfullt,
insbesondere die grdsseren Rechnerprogramme fuUr die Auftragsabwicklung in
den einzelnen Werksbereichen bon den dezentralen Rechenzentren auf eine
Zentralinstallation zu verlagern. Diese Mdglichkeiten wurden bei Hardware-
Umstellungen nun schrittweise genutzt, um vor allem die Vorteile der
Kostendegression grodsser Rechenanlagen mit modernen Betriebssystemen zu
nutzen.

In diesem Zusammenhang wurde es erforderlich, eine direkte Kopplung zwischen
Fremdrechnern herzustellen. Inzwischen war eine kleine Abteilung ''Systemtech-
nik™ aufgebaut, deren Aufgabe darin bestand, Entwicklungsarbeiten dann zu
leisten, wenn fur dringend bendtigte elektronische Einrichtungen keine

Gerate auf dem Markt zu erhalten waren. Mit Hilfe dieser Spezialisten war

es kein Problem, eine direkte Kanalverbindung zwischen einer Zuse Z 25

und einer IBM 360/20 kurzfristig zu realisieren.

Insgesamt befand sich die Datenverarbeitung zu dieser Zeit in einer gro-
sseren Umstellungsphase von einer uUberwiegend starren Ablauforganisation,
die historisch noch durch die Mdéglichkeiten der Lochkartentechnik bedingt
war, auf eine mehr datenbankorientierte Arbeitsweise. Das helsst, die Daten-
verarbeitung bendtigte eine Ruhepause fur die L6sung ihrer Uberwiegend
internen Probleme. Andererseits nahmen aber auch die betrieblichen An-
forderungen, insbesondere fur die Lo6sung begrenzter kleinerer Probleme
standig zu.

In dieser Stituation wurde ebenfalls noch 1968 eine Moglichkeit gesehen,
durch den Einsatz von Kleinrechnern Probleme der Gegenwart zu lésen, ohne
den Aufbau integrierter Gesamtsysteme in der Zukunft zu blockieren. Der
Einsatz von Kleinrechnern bot eich an fir:



- kleine Einzweckaufgaben im betriebsnahen Bereich,

- Datenerfassung vor Ort mit den Vorteil der sofortigen formalen und logischen
Datenkontrolle sowie der Erweiterung fur

- operative Untersysteme und

- bei Eigenentwicklungen als Ersatz fur Hardwarelogik

Es war von vorn-herein klar, dasB ein gewisses Mass an Eigenentwicklung er-
forderlich sein wirde, um alle Forderungen mit einem Kleinrechnertyp erfullen
zu konnen. So wurde fur einen sehr preiswerten und in seiner Logik einfachen
Kleinrechner ein fest zu verdrahtendes Mikroprogramm entwickelt.

Dieses gestattet den Simultanbetrieb der Ein-/Ausgabegerate unabhangig vom
Anwenderprogramm und vor allem die Programmierung in einer leistungsfahigen
Programmiersprache, die auf die besonderen Anforderungen im technischen
Bereich zugeschnitten ist. Zusatzlich wurde ein Assembler geschrieben, der
die Umwandlung der symbolisch geschriebenen Programme auf I1BM-Anlagen
ermdglicht. Auch eigene Hardwareentwicklungen wurden vorgenommen, z. B.

fur die Kopplung untereinander und an Fremdrechner sowie den Anschluss
ebenfalls selbstentwickelter Betriebstaaturen.

1969 hot sich mit Inbetriebnahme eines neuen Oxygenstahlwerkes die erste
grossere Einsaijtadglichkeit far die Kleinrechner. Hier wurden einem Prozessre-
chner Siemens 305 drei Kleinrechner vorgeschaltet. Diese sind den Produktion-
sbereichen Mischerbetrieb, Schrottplatz und Konverterbetrieb sowie Giess-

und Strippbetrieb zugeordnet und mit speziellen Eingabetastaturen, Lochkarten-
lesern, Fernschreibern, Ziffernanzeigen Bowie Gleis- und Kranwaagen verbunden.

Der Zentralrechner ermittelt nach einem statischen Modell fir Jede Schmelze
die Einsatzstoffe, wie Roheisen, Schrott und Zuschlage, und Ubermittelt
Sollwerte an die Kleinrechner. Diese geben die Sollvorgaben bedienungsgerecht
an dio Steuerleute weiter, erfassen und Uberpritfen die Istwerte, bilanzieren
Materialbewegungen, fiuhren Zwischenbestande, drucken Betriebs- und
Fehlerprotokolle und geben komplettierte Datensdtze an die Ubergeordnete
Anlage zurick.

Durch die erstmals gewahlte Strategie, auch einem Prozessrechner Klein-
rechner mit begrenzten Teilaufgaben vorzuschalten, wurde erreicht, dass
ausserst wichtige Funktionen far das Stahlwerk bereits mit der ersten
Schaelze rechnerunterstitzt durchgefihrt wurden, wahrend der Ubergeordnete
Prozessrechner mit seinen sehr komplexen Aufgaben erst nach einer, Ublichen
Stabilisierungsphase uneingeschréankt on-line in Betrieb genommen werden
konnte.

Ein weiteres Beispiel fiUr den Einsatz von Kleinrechenanlagen sei aus dem
Bereich der ProzessiUberwachung genannt. Im Zusammenhang mit dem Ausbau
einer der beiden Warmbreitbandstrassen wurde 1971 die Forderung gestellt,
entlang der Strasse etwa 5000 Stérmeldekontakte im Abstand von 5 s zu
Uberwachen. Um diese hohe zeitliche Auflésung zu gewahrleisten, wurde Je-
weils 500 Kontakten ein Kleinrechner zugeordnet.

10 Kleinrechner, die als Unterstationen dezentral iIn den einzelnen Schalt-
hausern installiert sind, iInterpretieren Kontaktanderungen als Alarmmel-
dungen, wichtige Meldungen oder Betriebsmeldungen und leiten diese direkt
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an zwei Ubergeordnete Kleinrechner weiter. Diese vierten die Meldungen aus,

versehen sie mit Klartext und drucken entsprechende Protokolle fdr das
Wartungspersonal . Hierdurch ergibt sich an Vorteilen, dass Unregelmdssigkeiten
in elektrischen Antriebsoystemen bereits vor dem Auftreten von Stdrungen
erkannt und durch Speicherung der Meldungen spater exaktere Aussagen Uber

den Storungsverlauf und die mogliche Storungsursache gemacht werden konnen.

Parallel zu den Arbeiten im betriebsnahen Bereich hatte auch der Ausbau des
zentralen Rechenzentrums wesentliche Fortschritte gemacht. Hier wurde
inzwischen fast das gesamte Ubergeordnete Berichtswesen fur den technischen
Bereich sowie fallweise Aufgaben des Operations Research abgewickelt.

Fur die Materialverfolgung war eine Datenbank entstanden, die nach Produktion-
sbereichen geordnet die Materialdaten Uber alle Produktionsstufen verkettet
und so lange im direkten Zugriff hdlt, bis das Materialstick in irgendeiner
Stufe das Werk verlasst. Erst dann werden die Daten komplett vom Stahlwerk
bis zum Versand archiviert, um spéter fir Grosszahluntersuchungen die
Datenselektion wesentlich zu erleichtern. Fur die Auswertungen selbst und
das Arbeiten mit dieser Datenbank und dem Datenarchiv wurde ein leistungs-
fahige Verfahren der normierten Programmierung und Programmsteuerung
entwickelt.

Hardware- und Software der Zentralinetallatlon wurden systematisch fur die
Stapel-Fernverarbeitung und den remote Job entry-Betrieb ausgebaut, uia In
einem Rechnerverbundsystem bereichstiberdeckende integrierte Ldsungen zu
ermoéglichen.

Das heutige hierarchische Rochnerverbundsystem

Im nachsten Bild ist das heutige Rechnerverbundsystem dargestellt. Das
Herz dieses Gesamtsystems ist das Rechenzentrum Bruckhausen mit zwei
IBM-Anlagen 370/158 und 370/145. Zu dem Gesamtsystem gehéren

- ein Doppelrechnersystem Siemens 306, das Anfang 1973 ftir den neuen
Grosshochofen im Hochofenwerk Hamborn in Betrieb genommen wurde. Mit
diesen Prozessrechnern sind als Untersysteme die Zuse Z 25 mit zwel vor-
geschalteten Kleinrechnern In der Erzumschlaganlage sowie eine IBM /7
fdr die Messwerterfassung an einer weiteren Hochofengruppe verbunden.

- 1Im Werksbereich Bruckhausen der Prozessrechner Siemens 305 i® Oxygenstahl-
werk mit den drei vorgeschalteten Kleinrechnern sowie zwei 1BM 360/20-
Anlagen im Warmbandbereich und im Kaltbandbereich. Diese 360/20-Anlagen
sind nach mehreren Ubergangsinstallationen die verbliebenen Reste der
einstigen autarken Rechenzentren. Sie sind nur mehr noch als schnelle
Terminals mit Eigenlogik anzusehen, die kleinere Arbeiten fdr die be-
triebliche Materialflusssteuerung noch.selbstandig ohne Belastung der
Zentralinstallation abwickeln kénnen.

- im Werksbereich Beeckerwerth das noch erweiterte Zuse Z 25-System mit
inzwischen ebenfalls vorgeschaltetem Kleinrechner und einer gekoppelten
IBM 360/20-Anlage

- im Werk Sud ebenfalls eine IBM 360/20 fur den Kaltbandbereich. Die
IBM 370/135 dient z. Zt noch dem praktisch vollig unabhangig arbeiten-
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den System der Auftragsabwicklung fur die Grobblechstrasse. Diese Arbeiten
merden im Rahmen einer Neuorganisation ebenfalls zentralisiert werden kénnen.

- ein IBM-Terminal 2780 im rund 135 km entfernten Werk Finnentrop fur die
Aufgaben der Produktionsplanung an der dortigen Bandverzinkungsanlage

- Im Werksbereich Ruhrort im wesentlichen eine Siemens 4004 mit dem Siemens
Selex-System und ein Prozessrechner Siemens 305 fur eine Hochofengruppe

- mehrere Terminals IBM 2780 und Data 100 fur Aufgaben der Forschung und
der Ingenieurabteilung sowie fUr Programmierarbeiten der eigenen dezentra-
len Programmiergruppen.

Mit den inzwischen gewonnenen Erfahrungen und einer Hardware-Normschnitt-
stelle stellt der Anschluss weiterer auch beliebiger Fremdrechner kein
Problem nelir dar. Als Betriebssystem wird zur Zeit noch OS-MFT in Verbindung
mit HASP und TECAM gefahren.

In dem Gesamtsystem sehen wir eine Rechnerhierarchie, die schematisch im
nachsten Bild dargestellt ist, d. h. wir unterscheiden drei Ebenen des
Rechnereinsatzes fir

- prozessnahe Anwendungen
- operative Steuerungsaufgaben und
- Ubergeordnete Aufgaben

Bel den prozessnahen Anwendungen machen wir aus Griinden der ZweckmAssigkeit
bei der Arbeitsabgrenzung zwischen den Fachabteilungen noch einen Unterschied
zwischen Anlagenautomation und Prozesssteuerung. Bei der Anlagen- automation
handelt es sich nach unserrer Vorstellung um den Einsatz kleinerer Rechenan-
lagen auf der untersten Rechnerebene, die als Intergrierte Bestandteile von
Produktonseinrichtungen angesehen und im Prinzip auch durch eine fest verdra-
htete konventionelle Steuerlogik ersetzt werden kénnen. Sie sind auf elemen-
tare Zielgrossen ausgerichtet und enthalten noch kein Modell wie der
Prozessrechner, der die Steueranweisungen erst aus komplexen Fuhrungsgxdssen
entwickeln muss.

Die mittlere Rechnerebene dient der operativen Steuerung. Hierunter verstehen
wir solche Rechnerfunktionen, die der Steuerung komplexer Abltfufe und Vorglinge
insofern dienen, ala die auszugebenden Informationen zur Aufrechterhaltung

der Produktion und des Materialflusses unbedingt bendtigt werden. Wesentliche
Aufgabe dieser Rechner ist also die Auftragsund Materialflusssteuerung, auf
die wegen ihres starken Einflusses auf die Rechnerstrategie noch gesondert
eingegangen werden muss.

Die obere Rechnerebene dient Ubergeordneten Planungsaufgaben, dem technischen
Berichtswesen, dem Operations Research und der Losung beliebiger Sonderaufgaben.

Naturlich lassen sich die Grenzen zwischen diesen drei Ebenen nicht ganz
scharf ziehen, wie durch die vorletzte Spalte zum Ausdruck gebracht werden
soll, aber eine solche Systematik erweist sich doch als nutzlich fur grund-
satzliche Uberlegungen einer zukiinftigen Rechnerstrategie. Im nachsten Bild
ist entsprechend der Zusammenhang zwischen den Aufgabentypen, den Eigenscha-
ften der Daten und den Anforderungen an Dateiverwaltungssysteme tendenziell*
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dargoatellt. Wichtig erscheint uns insbesondere, eine moglichst klare
Trennungsilinie zwischen Informationssystemen einerseits und Steuerungssystemen
andererseits zu ziehen. Inwieweit bei fortgesetzter Zentralisierung eigensta-
ndige Rechenanlagen auf der mittleren Ebene euch noch iIn Zukunft eine Berech-
tigung haben werden, hangt weitgehend von den Methoden der Auftragsabwicklung
ab.

Methoden der AuftragsabwicklunK

Bei der Auftragsabwicklung in der Einsenhéttenindustrie handelt es sich um
eine Aufgabe von besonderer Problematik, wie sie in anderen Industrie-
zweigen nicht anzutreffen ist. So umfasst der Stoffluss in einem Hiuttenwerk
sowohl Strecken mit Zwangsfluss als auch solche, in denen die einzelnen
Materialsticke hinsichtlich Einsatzreihenfolge und Auftragszuordnung dispo-
nibel sind. Er umfasst weiterhin Lager, die sowhol aus technologischen als
auch aus dispositiven Grunden erforderlich sind. Die Produktion erfolgt
uberwiegend auftragsgebunden und reicht je nach Produktpalette von der
Massen- bis zur Einzelfertigung.

Die besonderen Schwierigkeiten liegen allgemein darin, einen praktikablen
Weg zu finden, um einerseits den terminlichen und qualitativen Anforde-
rungen der wechselnden Auftragssituation zu genigen, als auch eine quasi-
kontinuierliche und anlagengerechte Belegung der nicht taktgleich arbei-
tenden, sehr kapitalintensiven Produktionsaggregate zu ermdglichen. Dabei
wird ein méglichst geringer Umlauf - und Lagerbestand angestrebt. Auch

gilt es, einen Regelalgorithmus zu finden zwischen der planerischen Not-
wendigkeit, moglichst grosse Mengen fiir eine Optimierung heranzuziehen,

und einer schnellen Reaktion auf dann unvermeidlich auftretende Abweichungen
infolge nicht kalkulierbarer betrieblicher Unwagbarkeiten.

Die heutigen Verfahren der Auftragsabwicklung sind im wesentlichen noch
durch batch Processing und feste Plabungszyklen gekennzeichnet. Bei der
ATH betragt dieser Planungszyklus 24 Stunden, d. h. einmal taglich findet
zum Stand 22 Uhr eine Bilanzierung der Gesamtheit der JJaterialbestHnde
gegen die Gesamtheit des Auftragsbestandes statt. Dieser Planungslauf
erstreckt sich entgegen der Fertigungsrichtung Uber alle Produktionsstufen.
Ergebnisse eines jeden Planungslaufes sind t

- der errechnete Vormaterialbedarf bis zum Rohstahl,

- die Produktionsvorgaben fur die einzelnen Fertigungsstufen fur die
nachsten 24 Stunden,

- das technische Berichtswesen Uber Erzeugung, Ausbringen und Bestands-
veranderungen der letzten 24 Stunden sowie

- detaillierte Ubersichten uber den Stand der Auftragserfillung.

Die wesentlichen Vorteile dieses Verfahrens liegen in der hohen Zuverla-
ssigkeit der terminlichen Auftragserfullung. Diese wird duxch die
Flexibilitat der Auftragszuordnung erreicht, d. h. soweit ipgend moéglich,
wird bei jedem Planungalauf das Vormaterial als kommissionslos angesehen
und entsprechend der Auftragssitation neu angebunden. Auf diese Wiese
wird es z. B. moglich, Vormaterial an spAter eingegangene Auftrige hoher
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Prioritat zu binden, das an sich fir Auftrége geringerer Prioritat bereits
produziert ist. Auch die Auswirkung von Materialausfffllen auf die terminili-
che Auftragserfillung kann so erheblich vermindert «erden.

Die Beschrénkungen dieses Systems liegen einerseits darin, dass der Wett-
bewerb die starkere Beachtung immer diffizilerer Anforderungen in qualita-
tiver und technologischer Hinsicht fordert und damit die Moglichkeiten der
flexiblen Materialzuordnung einschrankt. Um dennoch die terminliche Auftra-
gserfullung nicht zu verschlechtern, ist andererseits eine Verkirzung der
Reaktionszeiten und damit der Planungszyklen erforderlich. Einer Verkirzung
der Planungszyklen sind aber wegen der Methodik der Stapelverarbeitung
Grenzen gesetzt. Auch einige andere Forderungen, die heute an ein modernes
Auftragsabwicklungsystem gestellt werden, lassen sich mit diesem System nur
schwer oder gar nicht erfullen.

Diffizile Kundenniinsche erzwingen immer mehr eine feste Anbindung des
Materials an den Auftrag vom Stahlwerk bis zum Endprodukt. Schmelzen und
Auftragspositionen sollten méglichst geschlossen durchgesetzt werden. Auf
Materialausfalle, Auftragsanderungen und Sonderwinsche muss schneller rea-
giert werden. Je Materialstick missen mehr Daten erfasst, verarbeitet und
vorgegeben werden. Der Informationsfluss muss beschleunigt, der Zugriff

zu Daten der Vorstufen und auf Erfahrungswerte der Vergangenheit verkirzt
werden. Kommerzielle Belange der Auftragsbearbeitung missen starker
integriert, ein order-entiiy-System mit modernsten Terminals installiert
und der Kundenservice generali weiter verbessert werden.

Diese und andere Fakten erfordern die Abkehr von den Methoden des batch-
processing und fester Planungszyklen zugunsten einer datenbankorientier-
ten, integrierten real-time-Verarbeitung. Nach diesen Grundsatzen wurde
deshalb zundchst fir den Flachstahlbereich der ATH ein Fertigungslei» —
kungssystem konzipiert, an dessen Realisierung zur Zeit gearbeitet wird.

Das geplante Gesamtsystem ist auf der folgenden Abbildung dargestellt.
Diese zeigt W Uhrzeigersinn die Reihenfolge der Aktivitéten vor, wéhrend
und nach der Auftragsabwicklung. Sie zeigt zugleich die Abgrenzung in
kaufmannisch orientierte, technisch orientierte und gemeinsam zu bear-
beitende Aufgaben.

Die eigentliche Auftragsabwicklung beginnt mit der technischen Interpreta-
tion des Auftrages und endet im technischen Bereich mit der Verladung.

Das hierfir von der TDV konzipierte Steuerungssystem besteht aus den

zwel Teilsystemen :

- Planungs- und Lenkungssystem ( PLs) sowie

- Abwicklungs - und Kontrollsystem (AKS )

Diese beiden Teilsysteme stehen in enger Verbindung miteinander und kdnnen
als Kaskadenregelkreis verstanden werden. Das AKS bildet die Regelstrecke
fur das Ubergeordnete P15, von dem es die Solldaten hinsichtlich Menge,
Abmessung, Qualitat, Termin usw. erhédlt. Das AKS sorgt fur die Durchfihrung
und bildet einen Regelkreis, iIn dem das Material die Regelstrecke darstellt.

Die Verbindung zwischen den Verarbeiltungsprogrammen des AKS und den Pro-
duktionsbetrieben soll durch sog. Nachrichtensysteme hergestellt werden,
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die einen wesentlichen Bestandteil unserer zukinftigen Rechnerstrategie
darstellen.

Zukiunftige ElnsatzstrateRie der Rechenanlap;en

Im Rahmen der neuen Auftragsabwicklung kann das AKS seine Aufgabe nur erfillen,
wenn die Verarbeitungsprogramme real-time ablaufen, d. h. eine on-line-Verbin-
dung zu den Produktionsbetrieben fiur die Datenerfassung und Sollnertvorgabe
besteht. Eine Verlagerung auch dieser Verarbeitungsprogramme zur zentralen
Rechnerinstal lation wirde kostenmdssig ebenfalls von Vorteil sein und bedeuten,
dass auf der mittleren Ebene nur noch Terminals verblieben. Hierdurch wirde
Jjedoch das Sicherheitsrisiko ganz erheblich erhéht. Die Grinde sind «

- Bei Ausfall des zentralen Rechnersystems wirden die Terminals in allen
Produktionsbetrieben gleichzeitig funktionsunféhig

- Eine Notorganisation ist wegen der wesentlich komplizierteren Ablaufe nicht
mehr zu organisieren und zu warten

- Wegen der real-time-Arbeitsweise fUhrt eine Rechnerstdrung wesentlich
fruher als bisher zu einer Produktionsunt«rbrechung.

An Stelle der noch verbliebenen Dispositionsrechner werden bei uns iIn Zukunft
auf, der mittleren Rechnerbene die genennten Nachrichtensysteme zu finden sein.
Ein solches Nachrichtensystem kann, wie im nachsten Bild dargestellt, bei
maximalem Ausbau an den eigentlichen Terminals sowie mehreren gekoppelten
Kleinrechner” unterschiedlicher Ausbaustufe in zwel Ebenen bestehen.

Ein solches Nachrichtensystem wirde fir jeweils einen grosseren froduktion-
sbereich eingesetzt und ein Hochstmale an Ausfallsicherheit bieten, da alle
Daten doppelt abgespeichert werden und fast alle Systemelemente umschaltbar
und doppelt bzw. mit Reserve ausgelegt sind. Alle Elemente konnen auch im
laufenden Betrieb gewartet und repariert werden. Die Punktionen des
Datenaustausches mit den Terminals sind so standardisiert, dass die Datenen-
dgerate sich wechselseitig ersetzen koénnen.

Zugleich ist ein solches Nachrichtensystem wie die heutigen dezentralen
Dispositionsrechner bei Ausfall der zentralen Rechnerinstallation fur begrenzte
Zeit (ein oder mehrere Produktionsschichten) funktionsfahig, da es zum einen
von den Programmen und Rechnern der Ubergeordneten Planungsebene geniigend
Sollwerte fir die Materialflusssteuerung imvoraus Ubermittelt bekommt,

und zum anderen die wdhrend dieser Zeit erfassten Ist-Daten zwischengespei-
ohert werden kénnen. Normalerweise wirden die Sollvorgaben durch die Planun-
gsprogramrae im zentralen Rechnersystem in wesentlich kirzeren Zeitabstéanden
aktualisiert, so dass bei Ausfall der Zentralrechner zwar nicht optimal
gearbeitet wird, Produktionsunterbrechungen jodoch vermieden werden.

Eine Weiterentwicklung dieser Strategie kann der Ausbau solcher Nachrichten-
oder Steuerungssysteme auf drei Zentraleinheiten sein. Wie im nachsten Bild
dargestellt, kann dann mit relativ geringen Mehraufwand auch ein Prozessre-
chner zusatzlich mit abgesichert werden. Bel grosseren Produktionseinheiten
sehen wir es deshalb als sinnvoll an, die Steuerung des Prozessablaufes im
engeren Sinn von der Produktions- und Material- flusssteuerung zu trennen,
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die als integrierte Seile der Auftragsabwicklung angesehen «erden. D* nicht
beide Ausseren Zentraleinheiten gleichzeitig auf den stand-by-Rechner umgescha-
Itet «erden konnen, «ird im Storungsfall in der Regel der Rechner Vorrang haben
der den Produktionsfluss steuert.

Wir sind sicher, mit diser Vorgehensweise zumindest fttr die bei uns vorligenden
Gegebenheiten eine Entwicklung zu verfolgen, die es auoh bei sehr grossen
Produktionseinheiten erlaubt, ohne zusatzlichen RIsfcen die elektronische
Datenverarbeitung zu einem noch umfassenderen und integrierteren Informations-
und Steuerungsinstrument auszubauen.

ZINTEGROWANI SYSTEM PLANOWANIA, STEROWANIA
I KONTROLI GOSPODARKI WSADOWEJ HUTT

Streszczenie

Przedmiotem referatu Jest krétkie przedstawienie rozwoju systemu przetwarzania
danych wielkiej huty, a miahowicie huty Augusta Thyssena w Duisburgu.

W/g kolejnosci realizacji czasowej zwrocono szczegblng u«age na te elementy,
ktére mogg stuzy¢ Jako rozwiazanie problemu dla typowych zatozen.

Dalej przedstawiono rozwazania dotyczgce strategii stosowania maszyn cyfrowych
wynikaJgoe ze specyfiki stosowania technicznie zoriebtowanyoh komputeréw w hut-
nictwie 1 doswiadczen z minionych 10 lat uzyskanych w hucie Thyssena, ktdére mo”na
wykorzysta¢ w przysz4osci .
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Main Computer Level

Main Computer

Computer Level for Production-
and Material Flow Control

Computer Level for
Special Functions

Bild 6, Steuerungs-Systeme /Moglichkeiten/
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KOMPLEKSOWY SYSTEM ZARZADZANIA HUTA “KATOWICE™

Wstep

W Polsce w oatatnlch latach narodzito sie tyle conajmniej konoepcji kompleksowych
systemow zarzadzania ilu jest projektantow systeméw. Analizujac jednak postep prac

nad realizacjg tych koncepoji nalezy stwierdzi¢, ze jest on nieporéwnywalnie maty

w stosunku do planowanych zamierzen. Skdadaja sie na ten stan rzeczy nastepujace

przyczyny»

1 . Niewystarczajgca informatyczna baza sprzetowa pozostajgca w wyraznej dysproporcji
w stosunku do wielkosci 1 rangi przedsiebiorstwa.

2. Ograniczone w stosunku do potrzeb mozliwosci standardowego oprogramowania beda-
cego na wyposazeniu komputeréw, dziakajgcego w zakresie organizacji i gospodarki
zbiorami.

3. Catkowite nieprzygotowanie przedsiebiorstw do wdrozenia kompleksowego systemu
zarzadzania oraz koniecznos¢ pokonywania tradycyjnych nawykéw ludzi, ktérzy na
te zmiany nie sg przygotowani.

4 _ Niedostrzeganie przez projektantow systeméw faktu, ze wdrozenie kompleksowego
systemu jest procesem niezmiernie ddugim i wymaga etapowania.

5» Z¥a organizacja prac przygotowawczych i1 projektowo-progremowyoh i wdrozeniowyoh.

6 . Wybor zdej koncepoji lub z¥a realizacja koncepcji poprawnej .-

W referacie starano sie znalez¢ recepte na przyczyny 3,4,5 jako ze przyczyn* pier-
wsza uzalezniona jest od mozliwosci finansowych prsedaiebiorstwa, druga od firm
produkujacyoh komputery, a szosta jest niemozliwa do zlikwidowania na obeonym
etapie budowy kompleksowego systemu zarzadzania Hutg Katowice.

Koniecznos¢ budowy kompleksowego systemu zarzadzania Hutg uzasadniona jest przyje-
tym poziomem rozwigzan, technologicznych 1 koniecznoscig jego optymalnego wyko-
rzystania.

W roku 1976 Huta Katowice da krajowi pierwszg stal tak potrzebng w okresie pednej
intensyfikacji gospodarki narodowej. Krotki okres poprzedzajacy uruchomienie huty
nakdada szczegolnie ostre wymagania na organizacje prac nad kompleksowym systemem
zarzadzania.

Organizacja prac nad kompleksowym systemem zarzgdzania Huta "'Katowice™

Majac na uwadze koniecznos¢ wkasciwego ukierunkowania prac prowadzonych przez rozne
grupy specjalistyczne zostat powolany zespdét do ustalenia zatozen kompleksowego
systemu. Zespot realizuje swoje zadania poprzez nastepujgce branzowe komisje

roboczei



- metalurgiczng

- waloowniczg

- produkcji pomocniczej

- transportu kolejowego

- planowania technicznego przygotowanie i rozliczenie produkcji podstawowej
- energetyczng

- konserwacyjno-remontowg

- materiatowg

- ksiegowo-finansowg

- zatrudnieniowo-ptacowg

- planowania techniczno-produkcyJno-finaneowego /UFF/
- pozostatymi dziedzinami dziatalnosoi

- sprawozdawczosci zewnetrznej

- symbolizacji 1 indeksowania

Do zadan komisji nalezat

- zebranie i weryfikacja bazy normatywnej

- opracowanie katalogu dokumentéw

- okreslenie zaleznosci czasowych obiegu informacji
- okreslenie funkcji zarzadzania

- weryfikacja ramowego zakresu komputeryzacji

- opracowanie szczegotowych instrukcji zarzagdzania.

W skkad poszczegolnych komisji wchodzg specjalisci praktycy z réznych przedsie-
biorstw zgrupowanych w ZHZiSt, Obecnie zatrudnionych Jest przy pracach komisji
okoto 200 osob.

Szczegolnie istotnym zagadnieniem Jest skoordynowanie prac poszczegdlnych komisji.
Przyjeto zasade trzy stopniowej koordynacji pract

a/ na poziomie branzowych komisji roboczych. Polega ona na tym, Ze opracowania
poszczegbélnych komisji sg opiniowane lub zatwierdzane przez pozostate komisje,

b/ na poziomie zespotu - polegajgcej na zatwierdzaniu ogolnych zasad zarzadzania
przyjetych w pracach komisji, zatwierdzanie opracowan koncowych i rozstrzyganiu
merytorycznych probleméw powstatych na stykach poszczegélnych komisji,

c/ na poziomie huty - polegajacej na zatwierdzeniu opracowan koncowych przez komor-
ki zainteresowane.

Bezposrednio odpowiedzialng instytucja za zaprojektowanie komputerowych syste-
moéw informatycznych Jest Biprohut do zadan ktorego nalezy»

- opracowanie szczegotowych zatozen komputerowych systeméw informatycznych.

- koordynacja merytoryczna prac projektowo-programowych zleconych réznym przed-
siebiorstwom specjalistycznym.

- nadzor nad wdrozeniem systemow w Hucie "Katowice'.

W oelu ujednolicenia zasad dokumentowania prac projektowo-programowych zostata
opracowana specjalna instrukcja dokumentowania okresSlajgca szczegétowy zakres
dokumentacji komputerowych systeméw informatycznych, weddug ktérej dokumentacje
podzielono na nastepujace rozdziaty«



- analize funkcji obiektu

- zatozenia systeméw, podsystemow i modukow
- organizacje wewnetrzng i zewnetrzng

- oprogramowanie

- eksploatacje

Zaktada sie, ze pierwszy z rozdzialdw wykonany zostanie przez branzowe komisje
robocze. W niektérych przypadkach czesSciowy zakres tego rozdziatu wykonywany
jest przez Biprohut ze wzgledu na ogélny postep prac projektowych nad systemami .
Drugi rozdziat wykona w catosci Biprohut. Rozdzialy trzeci i czwarty wykonane
zostang przez przedsiebiorstwa specjalistyczne natomiast rozdziat pigty przez
wszystkie grupy biorace udziat w w/w pracach dacznie z uzytkownikiem systeméw
czyli Hutg Katowice.

Huta Katowice odpowiedzialna jest za wdrozenie»

- Instrukcji zarzadzania opracowanych przez odpowiednie branzowe komisje robocze,
- komputerowych systeméw informatycznych

oraz za opanowanie eksploatacyjne bazy sprzetowej i eksploatacje systeméw infor-
matycznych.

Organizacja kompleksowego systemu zarzadzania

Kompleksowy system zarzadzania zostat podzielony na podsystemy realizujgce po-
szczegolne funkcje i zadania systemu. Kazdy ¢z podsysteméw udokumentowany jest
oddzielng instrukcja zarzadzania. Podziat na podsystemy uwzglednia réowniez

w sposOb zasadniczy schemat organizacyjny huty.

Kompleksowo$S¢ systemu zabezpieczona jest tym, Zze obejnjuje on swoim zasiegiem
wszystkie dziedziny dziakalnosci huty komérki organizacyjne z zachowaniem jedno-
litej dla catej huty bazy normatywnej.

Kompleksowy system zarzadzania bazuje na komputerowych systemach informatycznych.
Zaktada sie kompleksowe wdrozenie systemu zarzadzania z chwilg uruchomienia huty
i etapowego wdrozenia komputerowych systeméw InfOiSStycznych w miare postepu prao
projektowo—programowych 1 rozwoju bazy technicznej. Warunek ten naktada szcze-
gélnie istotne ograniczenia na baze normatywng.

Musi ona zabezpiecza¢ z jednej strony — "bezkolizyjne' etapowe wdrozenie kompu-
terowych systeméw informatycznych i z drugiej strony pedng ich integracje.
Kompleksowy system zarzadzania wykorzystuje réwniez systemy dyspozytorskie opar-
te o nowoozesne Srodki telekomunikacyjne, radiokomunikacyjne telemechaniczne

i TV przemystowej .

Komputerowe systemy informatyczne

Przyjeto trzy poziomy komputerowych systeméw informatycznych»

1. komputerowy system zarzadzania
2. komputerowe systemy kierowania
3. komupterowe systemy sterowania
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Komputerowe systemy zarzadzania dzieli sie na nastepujao« podsystemyt

- planowanie okresowe produkcji podstawowej

- techniczne przygotowania produkcji podstawowej
- rozliczanie produkcji

- gospodarka sSrodkami trwakymi

- gospodarka materiatowa

- gospodarka energetyczna

- transport kolejowy

- gospodarka konserwacyjno-remontowa

- gospodarka zatrudnieniowo-ptacowa

- planowanie produkcji pomocniczej

- techniczne przygotowanie produkoji pomocniczej
- koszty

Kazdy z podsysteméw podzielony jeat na moduby a te z kolei na jednostki przetwa-
rzania danych. Jak wida¢ z wyzej przedstawionych podziatéw na podsystemy - Jest on
nie w pedni adekwatny podziatowi na podsystemy kompleksowego systemu zarzadzania
huty. Spowodowane to Jest tym, ze podziat na podsystemy komputerowego systemu za-
rzadzania uwzglednia réznorodnos¢ funkoji zarzadzania, natomiast nie uwzglednia

w zasadniczy spos6b schematu organizacyjnego huty* Kazdy z podsysteméw posiada wikad-
ng baze danyoh. Niektdére z kartotek bazy danych podsysteméw wchodzg jednoczesnie

w baze danych komputerowego systemu zarzadzania, ktdéry stanowi zasadniczy ozynnik
integrujacy system. Bank danych sktada sie z 6-oiu zasadniczych masywéw informa-
cyjnych.

- Plany

- plan produkoji

- plan zatrudnienia

- planowany fundusz ptac

- plan konserwacji i remontow
- plan zuzycia energii

- plan zuzycia materiatow
- plan przewozéw

- plan nak¥adéw BHP

- plan inwestyoji

- plan naktaddéw na postep teohnlozny
- plan kosztow

- wskazniki techniczno-ekonomiczne.

&F

- Zaméwienia

- kartoteka zaméwien
- kartoteka faktur i1 not
- kartoteka odbiorcow

- Technologia

- kartoteka asortymentowa
- kartoteka technologiczna produkoji podstawowej
- kartoteka produkoji pomocniczej
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- Zabezpieczenia produkcji

- kartoteka materiatowo-surowcowa
- kartoteka energetyczna
kartoteka czesci i1 osprzetu
kartoteka srodkéw trwakych
kartoteka dostawcéw

- Kadry

- kartoteka osobowa

- KoBzty

- kartoteka kosztéw

Kazdy z wyzej wymienionych zbioréw aktualizowany Jest przez jeden z podsystemow.
Dodatkowo przewidziany Jest system gospodarki bankiem danych, ktérego zadaniem
jest organizowanie dostepu do banku dla podsysteméw i indywidualnych uzytkowni-
kéw oraz przetwarzanie "'wewnetrzne'" w ramach banku w mysl zasady, ze kazda wcho-
dzgca informacja aktualizuje wszystkie odpowiednie zbiory banku. System gospo-
darki bankiem bazowat bedzie gddwnie na standardowym wyposazeniu programowym
dostawcéw sprzetu komputerowego. Glowne powigzania wczesniej oméwionych nasypow
informatycznych obrazuje rysunek 1 .

Komputerowy system zarzadzania jest systemem przetwarzania partiowo-okresowego.
Najmniejszym jego okresem planistyczno-rozliozeniowym jest zmiana. Dostep do
banku danych jest natomiast wyrywkowo-blezacy.

Warunki te w sposob zasadniczy determinujg rozwigzania sprzetowe systemu. Musi on
by¢ wyposazony w dos¢ rozbudowang sie¢ teletransmisji umozliwiajacg dostep on -
line do banku danych oraz w odpowiednio pojemne pamieci umozliwiajace przetwarza-
nie wyrywkowo-biezgoe.

Nie dla wszystkich dziedzin zarzadzania przetwarzanie partiowo-okresowe jest
wystarczajace. Z tych tez wzgledow w celu umozliwienia przetwarzania wyiywkowo-
biezgoego przewidziane sg nastepujace systemy kierowania«

kierujacy strumieniem materiatowym ciggu wydziatébw surowco-
wych

kierujacy strumieniem materiatowo—energetycznym oiggu sta-
lownie konwertorowo-tlenowe - walcownia p&hwyrobow

- koordynator 1

- koordynator 2

kierujacy strumieniem materiatowo—energetycznym walcowni
duzej

_ koordynator 3

kierujacy strumieniem materiatowo-energetycznym walcowni
Sredniej

- koordynator 4-

- koordynator 5 kierujacy transportem kolejowym

- koordynator 6

ki,erujgoy gospodarkg magazynowg

- koordynator 7 .

kierujaoy gospodarka energetyczng

tacznos¢ pomiedzy koordynatorami 1 do 4 i komputerowym systemem zarzadzania musi
by¢ realizowana na zasadach "On — line". Pozostate koordynatory mogg by¢ pota-
czone "Off line". Kazdy z podstawowych agregatéw produkcyjnych Huty Katowice
bedzie wyposazony w komputerowy system sterowania xe wzgledu na funkcje systeméw
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koordynator 1 do 4. Systemy sterowania mussg by¢ polaczone ""On - line" z odpowied-
nimi “nadrzednymi'’ systemami kierowania. Dla realizacji technicznej wyzej wymienio-
nych komputerowych systeméw informatycznych Biprohut projektuje ukdad wielomaszy-
nowy. Ze wzgledu na koniecznos¢ rozwoju tego ukdadu szczegolnie wnikliwie anali-
zowane sa perspektywy rozwojowe sprzetu komputerowego poszczegélnych firm dostaw-
czych.

Uwagi koncowe

W chwili obecnej w miare szczegétowo znana jest koncepcja zarzadzania Huty Katowice.
Z chwilg zakonczenia prac branzowych komisji roboczych /maj 1975 r./ przygotowane
zostang instrukcje ktore umozliwig zarzadzania huty z chwilg jej uruchomienia na
bazie nowoczesnej organizacji i wieloletnich doswiadczen hutnictwa polskiego.

Organizacja ta w pedni umozliwi:
1. Etapowe automatyzowanie poszczegélnych dziedzin zarzadzania w miare postepu

prac projektowo-programowych uzaleznionego w gddéwnym stopniu od mozliwosci
“'przerobowych™ przedsiebiorstw specjalistycznych.

2. Stopniowe integrowanie poszczegolnych komputerowych systeméw informatycznych,
w ramach jednego zintegrowanego systemu informowania kierownictwa, w miare
rozwoju teorii 1 praktyki w postaci odpowiednich standardowych systeméw gos-
podarki zbiorami.

3. Pekne wykorzystanie komputerowych systeméw sterowania jako podstawowych 'infor-
matorow” systemu kierowania.

4. Opracowanie szczegdtowej i realnej koncepcji komputerowego systemu zarzadzania
Hutg Katowice.
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PROBLEMY KOMPLHXSOWEGO STEROWANIA PRZYGOTOWANIEM WSADU SPIEKALNICZEGO
W WARUNKACH USREDNIANIA STATYCZNEGO I DYNAMICZNEGO

1» Wprowadzenie

Przy obecnym tempie rozwoju nowoczesnych srodkéw automatyzacji nalezy sie liczyc¢

z silnym ich wpdywem na rozwdj technologii. Wpkyw ten moze zaznac:zy¢ sie dwojako,
poprzez narzucenie zmian w ukdadzie ./budowie/ linii technologicznej lub nawet po-
przez czesciowg zmiane technologii. Takie zmiany nielatwo jest wprowadzi¢ w dzia-
+ajacym organizmie technologicznym. Dotychczasowe doswiadczenia krajowe i zagra-
niczne, nabyte przy wdrazaniu zautomatyzowanych eysteméw sterowania w hutach istnie-
Jacych, wskazuja na duze trudnosci wystepujace przy prébach przystosowania obiektow.
W wielu wypadkach konceyto sie to rezygnacja lub fiaskiem wprowadzenia tej formy
postepu technicznego. Nak#ady ponoszone przy wdrazaniu automatyki w obiektach ist-
niejacych sg ok. 3-krotnie wieksze niz w przypadku wprowadzenia Jej lub przygoto-
wania warunkéw w okresie projektowania obiektow, Wynika stad koniecznos¢ wypraco-
wania, niedatwych zreszta metod prognozowania wzajemnego powigzania pomiedzy roz-
wojem Srodkéw automatyki i informatyki a technologii, do czego dotychczas technolo-
dzy nie przywigzywali nalezytej wagi. Przedstawione w tym artykule zagadnienia Bta-
mnowig probe pokazania na przykdadzie procesu przygotowania wsadu spiekalniczego,
Jak daleko idace konsekwencje technologiczne moze powodowaé rozwdj systemow kom-
pleksowego sterowania. Zagadnienia tu poruszone nie bydy dotad szczegétowo opraco-
wane. lecz dlatego wkasnie moga by¢ przykdadem prognozowania rozwoju.

2. Whasciwosci procesu przygotowania wsadu spiekalniczego i kryteria jakosci

Przygotowanie wsadu spiekalniczego polega na nadaniu materiatom odpowiednich wlkas-
nosci fizycznych /ziarnistos¢, zgrudkowanie, spulchnienie/ i1 chemicznych /zawar-
tos¢ zelaza, zasadowos¢, zawartos¢ paliwa/. Prawiddowo$S¢ procesu przygotowania wsa-
du sprowadza sie do zapewnienia statosci tych wkasnosci. Nie wchodzac w Scislej-
szg definicje wymagan odnosnie statosSci stwierdza sie, ze zadaniem procesu jest
zapewnienie tej statosci w odpowiedniej wartosci masy lub odpowiednio ddugim
czasie. Wsad spiekalniczy, ktoéry bedziemy dalej nazywac¢ mieszankg spiekalnicza
/lub krétko , mieszanka/ komponowany jest z kilku tworzyw, ktére mozna zaliczyc

do Jednej =z trzech grupt tworzywa zelazonosne, topniki, paliwo /koksik/. Statosc
whasnosci ma by¢ zapewniona poprzez odmierzenie tych tworzyw w odpowiedniej pro-
porcji i ich wzajemnymwymieszaniu. Mimo stosowania coraz doskonalszych metod
usredniania, mieszanke zawsze charakteryzuje pewna koncowa niejednorodnos¢. Whas-
nosci procesu usredniania i1 kryteria Jego jakosci bydy w ostatnich latach przed-
miotem szeregu prac w roznych krajach. W pracach /i,2,37 zajmowano sie modelami
matematycznymi niektdorych sposobéw usredniania i1 wynikajacymi z nich kryteriami.
W pracy £a) poddano przewartosciowaniu stosowana dotychczas kryteria niejedno-
rodnosci i1 efektywnosci usredniania. Metody badania niejednorodnosci mieszanek

i spieku oraz wyniki badan w spiekalniach przedstawiono w pracach [5,6,7 ,8],
Wpdyw whasnosci ciagu technologicznego spiekalni wyjasniono w oparciu o teorie
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funkcji przejscia 1 przedstawiono wyniki w pracy[9], Wzajemny stosunek réznych czyn-
nikéw decydujacych o niejednorodnosci przeanalizowano w pracy [10]. Pewne wbrane
zagadnienia, dotyczace metod statystycznych i ogdlnie metodologii badan oméwiono

w pracach [11,12]. Obszerne badania niejednorodnosci mieszanek w zwakach usred-
niajacych przedstawiono w pracach [13,14,15]. Przytoczone prace nie stanowig catos-
ci publikacji, wybrano tylko ich czes¢, ze szczegbélnym podkresleniem prac krajo-
wych. Mimo stosunkowo licznych prac i publikacji, nie mozna uznaé zagadnienia za
wyczerpujace rozpracowane. Odnosi sie to w szczeg6lnosci do wymagan Jakie powinna
spednia¢ mieszanka pod wzgledem Jednorodnosci chemicznej. Wynika to z niedostatecz-
nie zbadanego Jeszcze wpktywu niejednorodnosci mieszanki na proces spiekania i wkas?
nosci fizyczne spieku 1 niejednorodnosci chemicznej spieku na proces wielkopiecowy.
Zupednie biata kartg Jest zwigzek pomiedzy dynamiczng niejednorodnoscig mieszanki
c?yll spieku, a dynamika procesu spiekania czy procesu wielkopiecowego.

W dotychczasowych rozwigzaniach technologicznych procesu przygotowania mieszanki

mozna wyréozni¢ pewien stereotyp. Tworzywa sg usredniane w zwakach usredniajacych,
a nastepnie kierowane do zasobnikow splekalnl. W namiarownl spiekalni komponowana
jest ostatecznie mieszanka o wymaganym skdadzie 1 usSredniana dynamicznie w ciggu

technologicznym przed podaniem na tasme spiekalnicza. Dos¢ powszechny brak skia-

dowisk usredniajacych uwazany Jest za niedostatek technologiczny. Skkadowisk ta-

kich w zasadzie nie posiadaja miedzy Innymi nasze krajowe spiekalnie.

Ten stan jest fundamentem tezy postawionej przez autora, a rozwinietej dalej

w niniejszym artykule, o nlecelowosci budowy kosztownych sk#adowisk usredniajacych,
wobec nowych mozliwosci Jakie daje wspodczesny stan Srodkow pomiardw,i automaty-
zacji i1 przewidywany ich rozwdj w najblizszych latach. Zagadnienie to skrétowo
mozna poréwnywa¢ z ogolng tendencja do przechodzenia z etapu mechanizacji /w tym
przypadku usrednianie na skkadowisku/ do etapu automatyzacji /usrednianie dynamicz-
ne w oparciu o S2ybka analize spektrometryczng 1 automatyczne dozowanie/. Problem
ominiecia sktadowiska usredniajacego byt Juz wczesniej poruszany czesciowo przez
niektérych autoréw [i16,17,18] przy omawianiu doraznie wprowadzanych metod poprawy
chemicznej jakosci spieku. Mozna tu tez przytoczy¢ pierwsza prébe pordwnania obu
metod [M9] przeprowadzong przez Bragarda.

Nie mozna jednak catkowicie utozsamia¢ usredniania na skdadowisku z czysta mecha-
nizacja poniewaz zmechanizowane procesy tez moga by¢ sferowane automatycznie.
Roznica polega na tym, ze w tym wypadku steruje sie mechanizmami bez wnikania

w istote samego procesu usredniania, w jego dynamike, Dazy sie tu poprostu do me-
chanicznego /poprzez ewentualnie automatyczne sterowanie/ wyrownania wkasnosci
chemicznych okreslonej bardzo duzej partii mieszanki. W wypadku Btosowania nowej
metody, sterowanie procesem usredniania Jest procedurg zmienng w czasie, za-

lezng od zmian sk#adu chemioznego tworzyw wchodzacych w skdad mieszanki, czyli za-
lezng od Jego dynamiki. Realizuje sie to poprzez biezace Sledzenie tych zmian

i podejmowanie odpowiednich decyzji sterowniczych. Przy pewnych zatozeniach,
prawiddowy proces usredniania na skkadowisku moze by¢ zapewniony bez kompleksowej
automatyzacji. Prawiddowo$¢ Jednak usSredniania dynamicznego nie moze by¢ efektywna
bez kompleksowego sterowania i tym nalezy thumaczyC brak tych rozwigzan w sSwiacie.
Kompleksowe sterowanie jest zjawiskiem bardzo mbodym, a tradycjonalizm w techno-
logiach wymagajacych wielkich nak¥adéw inwestycyjnych zjawiskiem ugruntowanym.
Wigze sie to Scisle z powaznym ryzykiem ekonomicznym i trudno sie temu dziwic.
Ry~ko Jest zdaniem autora, niewielkie-dla krajowego hutnictwa. Gkowjymi argumen-
tami sg tu> brak skkadowisk usredniajacych 1 brak presji ze strony firm buduja-
cych sk#adowiska usredniajaoe.



W dalszej czesci artykudu uméwione zostang obie formy usredniania z punktu widze-

nia kompleksowego sterowania, a nastepnie zostanie przeprowadzone poréwnanie ich
whasnosci -

3. UsSrednianie statyczne - ze skkadowiskiem usredniajacym

Podstawowym zatozeniem, przyjetym obecnie na wszystkich nowoczesnych sk#adowiskach
usredniajacych, jest wspélne usrednianie rud, topnikéw i koksiku w jedrym zwale.
Zatozenie to dyktowane Jest wzgledami ekonomicznymi, niejednorodnoscia cechuja
oie nie tylko tworzywa zelazonosne ale takze i topnik, zatem ekonomicznej jest
usredniac¢ wszystkie tworzywa we wspolnych zwakach niz tworzy¢ oddzielne. Najnow-
szymi przykdadami takiego rozwigzania sg "Anchor Projekt” w Wielkiej Brytanii [2]

i ARBED - Belval w Luksemburgu [21].

Sktadowisko buforowe Sktadowisko usredniajace Namiarownfa
Odpady zwrot nieusredniony N i
o P/dziotzosde w .
"oksik
< Pudy Znatu — 0-
oanor mieszanki
iwatiwarh
Zasobniki
sterowanie M M ti_
Koksik -0 2> iwaiow6rka
_ sterowanie -
Topnik -0-——¢j “dost - Dozowniki
+ - namiar Mieszanka

_— spiekalnicza

urzadzenie reczne,
zmechanizowane

Analizy Analizy Komputer -
: - " urzadzenie
Mz ok otezqce msterujacy 4 automatyczne
wezet
= | transportowy

Rys.1. Kompleksowe sterowanie przygotowaniem wsadu_spiekalniczego w wariancie
z uSrednieniem statycznym /ze skkadowiskiem usredniajacym/

Rys.1 przedstawia schematycznie strukture procesu i systemu kompleksowego sterowa-
nia za pomocg minikomputera. Tworzywa przychodzace do wydziatu sa odbierane i kie-
rowane na skkadowisko buforowe, przy c”~rm rejestrowany Jest kazdorazowo przez
komputer ich rodzaj i1 ilos¢. Na tym etapie nie ma technologicznej potrzeby doko-
nywania analizy sk#adu chemicznego tworzyw. Dokonuje sie jedynie wyrywkowej /Zokre-
sowej/ kontroli parametrow fizyko-chemicznych dla celéw sprawozdawcach. Ze skla-
dowiska buforowego, wedtug okrsslonego programu realizowanego przez komputer,
podawane sg tworzywa /z dodatkiem CaO i odpadéw do koncentratu/ na ukdadany zwak
na skladowisku usredniajacym. W czasie transportowania odmierzana Jest odpowiednia
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partia danego tworzywa i pobierana probka ogélne do analizy Sredniego sk#adu che-
micznego i wilgotnosci tej partii. Pozadane jest rownomierne ukdadanie tworzywa

w warstwie, co wymaga odpowiedniej stabilizacji natezenia przepdtywu materiatu przez
zwatowarke. Komputer bilansuje skdad zwatu na biezgco, koryguje proporcje kolejnych
warstw dzieki czemu uzyskuje sie nie tylko stabilnos¢ skdadu chemicznego w ramach
zwatu ale takze stabilnos$o "miedzyzwatowg' .

Oprécz systematycznych analiz skdfta chemicznego tworzyw wzgledem Pe, SiOg,

AINO”N, MgO, Mn oraz pomiaru wilgotnosci - przeprowadza sie okresowe analizy specjal-
ne, obejmujace parametry fizyczne, straty prazenia, zawartos6 wegla, siarki i po-
piotu w koksiku i inne, z czestotliwoscig okreslong osobnymi warunkami technologicz-
nymi .

Dodatkowo réwniez dokonuje sie sporadycznie serie pomiaréw Fizycznych i chemicznych
parametrow usrednionych tworzyw /za skdadowiskiem usredniajacym/ dla oceny stopnia
usrednienia i wpdywu segregacji w zwakach. Nieud™jjtiniona koncéwka zwatu /2 - 3 %/
powinna byé zwrécona do ponownego usrednienia.

Przy takiej organizacji usredniania rola namiarowni Jest bardzo skromna i ograni-
cza sie do tworzenia odpowiedniego zasobu gwarantujacego ciaghosd pracy, regulowa-
nie ilosci mieszanki w zaleznosci od wydajnosci procesu oraz korygowanie udziaku
koksl”™u 1 spieku zwrotnego dla stabilizacji procesu spiekania.

Algorytmy Bterowania przez komputer usrednianiem na skfadowisku beda przedstawione
w osobnym artykule.Podstawowym wyposazeniem takiego Bystemu jest spektrometr rent-
genowski 1 minikomputer sterujacy.

\

4. Usrednianie dynamiczne - bez skdadowiska usredniajacego

Zadaniem procesu usredniania jest zapewnienie statego skkadu chemicznego, wzgledem
okreslonych skfadnikéw. Zawartosé sktadnika w mieszance okreslona Jest wzoremt

c=S adUj /Y
i 11
gdzie:
an - zawartoso sktadnika w tworzywie,
u™ - udziat tworzywa w mieszance.

Jesli znalibysmy biezacg zawartosé skdadnika w tworzywie to mimo jej zmian mogli-
bysmy, poprzez zmiane udziatu tworzywa, zapewnid staly wymagany skdad mieszanki .
Na tej zasadzie polega w uproszczeniu istota dynamicznego usredniania. Materiaty
wchodzg nieusrednione w sktad mieszanki ale w zmiennej proporcji w jej strumieniu.
Brak jest sSwiatowych rozwigzan wzorca nowoczesnego sterowania dynamicznym usred-
nianiem.

iRys.2. przedstawia strukture procesu ze sterowaniem w wariancie usredniania dyna-
micznego.

Przez skkadowisko buforowe przechodzi w catosci koncentrat /wraz z dodatkami/ ze
wzgledu na sezonowanie. Na innych zwatach buforowych gromadzi sie odpowiednie
rezerwy innych tworzyw oraz odkdada nadwyzki lub uzupednia niedobér przy bez-
posrednim kierowaniu tworzyw z odbioru do namiarowni. Koordynacja przepdywu two-
rzyw i bilansowanie ich mas jest powierzona komputerowi sterujacemu. Komputer ten
steruje roéwniez pracg punktéw poboru i przerobu prébek, pobieranych t okreslonych
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partii, tworzyw przesykanych do namiarowni. Wielkos¢ tych partii /rudy/ moze byc¢
uzalezniona od jednego z nastepujacych parametrowi

- pojemnos¢ wagonu /ok.40 ton/,
- pojemnos¢ jednego dadunku przekazywanego do namiarowni /okolto 400 ton/,
- pojemnos¢ pociagu /okoto 2000 ton/.

Rys.2. Kompleksowe sterowania przygotowaniem wsadu spiekalniczego w wariancie
z usrednianiem dynamicznym /bez sk¥adowiska usredniajgcego/

Wybdr tego parametru powinien by¢ przeprowadzony réwnoczesnie z ustaleniem opty-
malnych parametréw ciagu mieszankowego i traktowany jako jeden z czynnikéw optyma-
lizacji. Granicami sg z jednej strony koszt analiz i czas przechodzenia informacji»
a z drugiej strony efektywnos¢ stabilizacji skfadu w mniejszych objetosciach. Pro-
cedura analizowania sk#adu chemicznego jest podobna jak w innych wariantach, z tym
ze na skutek znacznego wzrostu czestotliwosci analiz /ok, 3 — 10/h/ zaostrzaja

sie warunki identyfikacji analiz dla okreslonych partii.

Namiarownia odgrywa w tym wariancie centralng role w stabilizacji skfadu chemicz-
nego mieszanki. Namiary sg tu wysterowane przez komputer wg aktualnych danych

o sktadzie chemicznym partii tworzyw wychodzacych z zasobnikéw namiarowni. Nalezy
przy tym zaznacs™¢, ze skkadowisko usredniajgce nie jest zastepowane przez do-
zowniki lecz przez system kontroli sk#adu chemicznego tworzyw i kontroli ich prze-
ptywu w procesie.

W literaturze [22,23] odnotowano préby wprowadzenia ciggtej analizy tworzyw dozo-
wanych do mieszanki i1 korygowania jej skdadu poprzez sprzezone ukdady automatycz-

nego dozowania. Ten sposdOb sterowania bydby idealny i w sposéb oczywisty przesg-
dzitby sprawe na korzys¢ usredniania dynamicznego, gdyby byka zapewniona Jego



realnos¢ techniczna. Jest to jeszcze sprawa dalekiej przyszdosci ze wzgledu na trud-
nosci eksploatacyjne i osiggang narazie dok#adnos¢ analizy.

5. Porownanie wkasnosci procesow usredniania statycznego i dynamicznego

Podstawowym zatozeniem obu metod jest zapewnienie wysokiej efektywnosci procesu
usredniania, przy «roznicowanych ta efektywnoscig kosztach produkcji. To zatozenia
jest spelnione w obu wypadkach tylko przy zastosowaniu nowoczesnych metod oprébowy-
wania tworzyw i sterowania kompleksowego. Z posréd réznych mozliwych aspektow
poréownywania, najistotniejszymi wydaja sie nastepujgoa:

- efektywnos¢ technologiczna,
- efektywnos¢ ekonomiczna,
- tatwos¢ prowadzenia procesu.

51. Efektywnos¢ technologiczna

Z punktu widzenia wymagan odnosnie skdadu chemicznego surowej mieszanki, efektyw-
nos¢ technologiczna zapewniona jest przez odpowiednig zawartos¢ zelaza i1 zasado-
wos¢. Bazujac na strukturze procesu z rys.l wymagania te sprowadzamy do stabiliza-
cji skkadu chemicznego w cakej objetosci zwaku usSredniajacego i miedzy poszszczegol-
nymi zwakami. Warunki te sg spednione wtedy, gdy zapewnimy odpowiednie oprobowanie
tworzyw, ich sypanie w warstwy i zbilansowanie zwatu na zadany sk#ad chemiczny. Nie
spednienie ostatniego warunku wymagatoby wprowadzenia w nimiarownl korekcyjnego do-
datku rudy i kamienia wapiennego, co jest praktykowane w niektorych dotychczasowych
rozwigzaniach, a czego nie mozna uzna¢ za optymalne. Jak wykazuja doswiadczenia hut
posiadajacych sktadowiska usredniajace [5,15], prawidtowe zbilansowanie skdadu

w zwale i miedzy awaktami nie gwarantuje jeszcze pelnej statosci skdadu chemicznego
w ramach zwatu z powodu wystepowania segregacji. Czes¢ zwatu /kilka procent/ musi

w zasadzie podlega¢ stalej cyrkulacji ze wzgledu na segregacje chemiczng i ziarno-
wa. Przy usrednianiu dynamicznym wystepuje rowniez pewien niedostatek lecz o innej
naturze. Przy oprébowaniu partiowym /np. zasobu w jednym zasobniku/ pozostaje na-
dal wptyw zmian skdadu chemicznego materiatu wewngtrz partii, co w efekcie daje
rowniez okreslong niejednorodnos¢ mieszanki. W rozdziale 4 wspomniano o optymali-
zacji doboru wielkosci paetil i1 parametréow ciggu mieszankowego. Polega to na roz-
+ozeniu "obowigzku™ likwidowania przez system sterowania niejednorodnosci ma-
teriatu w masaoh bedacych wielokrotnoscig masy partii podstawowej i niejednorodnosci
wewngtrz poszczegolnych partii przez wkasnosci usredniajgce zasobnikéw 1 mieszal-
nikéw [9]. Poréwnujac obie metody pod wzgledem ich technologicznej efektywnosci,
mozna uznac¢ je za rownowazne z teoretycznego punktu widzenia. Praktyczne roéznice
na korzys¢ jednej lub drugiej moga wynika¢ z whkasciwosci konkretnego rozwigzania,
bardziej lub mniej optymalnego.

52. Befektywnos¢ ekonomiczna

Szczegolnie korzystnie dla inzynierskiego traktowania problmu, przedstawiajg sie
aspekty ekonomiczne. Duze zréznicowanie obu technologii daje szereg czynnikéw
ekonomicznie wymiernych. Nie bedziemy sie tu jednak starali o ilosciowe ujecie.
Wymagatoby to zebrania danych odnosnie kosztéow inwestycyjnych i\eksploatacyJnydh.
Za wystarczajace w tej fazie mozna uzna¢ pordwnanie Jakosciowe ghdéwnych elementow
cechujacych obie metody /tablica 1/.
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USrednianie statyczne wymaga stosowania duzego skdadowiska usredniajacego obejmu-
jJacego co najmniej trzy zwaly usredniajgce kazdy o pojemnosci réwnej 12-to dziennej
produkcji /zwat uk¥adany, sezonowany i1 rozbierany/. Te wymagania pociggajga za sobg
wysokie koszty inwestycyjne i1 eksploatacyjne. Doda¢ do tego nalezy problemy duzej
powierzchni zabudowy i ochrone Srodowiska. Usrednianie dynamiczne wymaga nato-
miast wiekszej liczby analiz /kilkakrotnie/ oraz ok. 1,5-krotnie wiekszej liczby
zasobnikéw w namiarowni, co pocigfa réwniez za sobg dodatkowe koszty inwestycyj-
ne 1 eksploatacyjne. W pewnym stopniu Jednak koszt zwiekszonej liczby zasobni-

kéw jest rekompensowany wiekszg ich smukdoscig, a tym samym lepszym schodzeniem
materiatu. Przy wiekszej liczbie zasobnikow katwiej jest rowniez stosowa¢ dozow-
niki o jednakowej wydajnosci objetosciowej. Jezeli ten ostatni warunek Je3t dla
projektanta wazniejszy-niz liczba zasobnikéw, to wtedy liczba ta jest réwna dla
obu metod. Skomplikowany Jest sposéb sterowania pracg namiarowni przy usrednianiu
dynamicznym. Wysokie sa wymagania od dozownikéw [10]. Duza liczba zmian nastawien
dozownikow w zaleznosci od aktualnego sk#adu poszczeg6lnych tworzyw wymaga odpowied-
niego systemu sterowania z minikomputerem. Pamieta¢ jednak nalezy, ze i1 skikado-
wisko usredniajace wymaga komputerowego sterowania, jesli zwat ma by¢ prawidtowo
usredniony. Obie metody wymagaja dokonywania analizy chemicznej, taka sama Jest
liczba punktéw poboru prob, lecz rézne czestotliwosci. Przy zmechanizowaniu po-
boru i przerobu prébek oraz zautomatyzowaniu analizy za pomoca spektrometru rent-
genowskiego i1 komputera, duza liczba analiz nie stanowi istotnego obcigzenia,

W takim uktadzie analiza dokonywana jest z duzg czestotliwoscig w nowoczesnych
splekalnisch[20,21].

Podsumowujac pordéwnanie efektywnosci ekonomicznej obu metod mozna"wyrazi¢ poglad
ze dynamiczne usrednianie jest taisze.

Na okreslonym etapie rozwoju technologii usredniania wsadu spiekalniczego, skia-
dowiska usredniajace odegraty doniosta role. Dzieki mechanizacji uzyskano wzgled-
ng stabilnos¢ sktadu tworzyw w kilku - czy kilkunastodniowym okresie czasu, co -
dawato wielkim piecom mozliwoS¢ stabilnej pracy w tym okresie, po poczgtkowym
jedno lub dwudniowym stanie przejsciowym. Dzisiaj w dobie intensyfikacji pro-
cesu wielkopiecowego 1 oszczedzania paliw, taki sposob przygotowania wsadu nie
wystarcza.

Wielokrotnie w tym artykule odwolujemy sie do najnowszych wzoréw zagranicznych
[20, 21], gdyz one najdobitniej wskazuja Srodki jakimi osiggana jest wysoka
efektywnos¢ skdadowisk usredniajacych. Zwat usredniajacy musi by¢ programowo
ukdtadany w podgczeniu z odmierzaniem porcji tworzyw, z analiza chemiczng

i z sterowaniem przez minikomputer. Tworzenie zwatu wieloskfadnikowego,

w szczegolnosci przy duzym zréznicowaniu tworzyw zelazonosnych, bez programowego
sterowania Jest tworzeniem Smietnika.

Trzeba jednakowoz przyzna¢, ze prowadzenie usredniania dynamicznego Jest trud-
niejsze od statycznego, ze wzgledu na wiekszg czestotliwos¢ analiz, obliczen i
sterowan. Niemniej jednak przy kompleksowej automatyzacji Jest to czynnik
drugorzedny .

Nalezy bezwzglednie podkreslic¢- ze tak proces usredniania statycznego Jak

i dynamicznego, jesli ma byd wysoko efektywny, wymaga wysokich kwalifikacji

i odpowiedzialnosci obstugi, ze wzgledu na ztozony charakter i koniecznosc¢
zachowania okreslonego rezimu technicznego.



6. Podsumowanie

Wobec wysokiego rozwoju wspokczesnych metod i1 Srodkow szybkiej analizy chemicznej,
wazenia, dozowania i w ogolnosci sterowania z zastosowaniem minikomputeréw, celowe
jest takie usprawnienie technologii usredniania, ktore pozwoli maksymalnie wyko-
rzysta¢ te Srodki przy minimalnych kosztach. Cel ton, zdaniem autora, mozna osigg-
na¢ przez zastosowanie usredniania dynamicznego pozwalajacego wyeliminowa¢ kosztow-
ne skkadowiska usredniajace. Metoda ta jest szczegolnie godna polecenia w naszym
hutnictwie, ktére nie dysponuje skkadowiskami usredniajacymi.
Przedstawione tutaj pordéwnanie procesow usredniania statycznego i dynamicznego
miato z koniecznosci charakter ogélny, poniewaz gkéwnym celem byto naswietlenie
problemu. Wskazano przy tym, ze obie metody wymagaja tych samych nowoczesnych
Srodkéw pomiaru i sterowania w pokgczeniu z minikomputerem. Zasady sterowania oraz
odpowiednie algorytmy dla obu metod zostang przedstawione w nastepnych publikacjach.
4
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Dr.-1Ing.G.Grleashammer

STEOERUHGSKONZEPT DES DOSTERVORGAHGES 15 AUTOMATISCHEN
. MOLLERATTLAGEN

Je nach gewunachtem Automatiaierungagrad laaaen aioh unterachledllche Konzepte fur
die Uberwachung und Steuerung dea WiegeVorganges entwickeln.

Da« Ziel aller Konzepte lat, die Wiege- und Doalergenauigkeit Aber Korrektur von
Hachlauf und Feuchte durch den Reehner zu erhdhen.

Diea bedingt eine wirtschaftlichere Ofenfflhrung. Die Grdeaenordnung der HaohlHufe
liegt bei etwa + 0,5 %, bei Kieaen sogar bei + 2 %.

Durch den lechnereinsatz konnte die Dosiergenauigkeit auf 0,1 % gesteigert werden.
Beeondera bemerkenawert iat die aioh dadurch ergebende Einsparung beim Koksverbra-
uoh»

Waagenaeitig koénnen naah Bild 1 die Betriebsarten Fullwflgung, Absugawfigung und
Leerzlehen der Waage unterschieden werden. Bei der letztgenannten wird zunSohat
nach dem Fullsollwert gefullt und nach verschiedenen Abzugasollweten die Waage
entleert, bevor wieder der Fullvorgang beginnt.

Ea konnen fur das Zusammenspiel Reohner-Waagen drei alternative Reohnerfunktionen

unterschieden werdent

- Ablaufkontrolle des WFlgeeyklus

- Ablaufsteureung und Ablaufkontrolle

- Ablaufsteuerung einschliesslich Haohbildung des Tariorvorganges im Reohner /lIst/
Soll-Vergleioh/ und Ablaufkontrolle.

Pul lwagung Abzugswagung Abziehen auf null
Full h Fullen bis zum [Fallen naoh Sollwert
-s%||$2r2a3yt| mit "Maximalstand fur mehrere Wagungen

Abziehen naeh
Abzugsaol Iwert

Rest auf O
abziehen
i i Hach Abzugssokl- Fiallen nach
@gﬁéghfge?'?st gewicht abziehen Fullsollwert fir

eine Wagung

Abziehen bis Waage
leer ist

Bild 1. Wagungsarten



Der Signalaustauseh kann digital oder analog rorgenoimnen werden. Bei der Abfrage
bzw. Vorgabe digitaler Signale, z.B. Sollwert im.BCD-Code, Imnn bei mehreren Waagen
eine Sammelleitung /Ringleitung/ /Bild 2/ erheblich an Kabelkosten gegenuber einer
etern-formigen .Verkabelung einsparen. Dabeil werden alle Waagenkontakte an die
gleiohe Leitung gelegt. Die Signalflbertragung zwischen der einzelnen Waage und dem
Rechner geschieht dann durch die Adressdurohschaltung, d.h. dem Aufschalten einer
Spannung Aber eine Digitalausgabe zur Waage.

Damit der Rechner Jedoch die Sollwerte an die Waagen vorgeben kann, muss zuvor der
Mollerplan aufgestellt und im Reohner abgespeichert werden.

D *gitateingabe Dig>tatriusgabe

Y

*Kir
Waage 1
M-
~3- A°o_
—+9-
~+3- Waage 2
—a>
! %11
il i
toi i i -J Waage n

Sammeleitung
z. B. | Dekade
vom Sollwert
im BCD*Code

Bild 2. Aufwandoarme Erfassung digitaler Signale durch Sammelleitungsprinzip

1. Aufstellung und Eingabe von Mdllerpléanen

Die Beschickung des Hoohofens wird durch den M6llerplan festgelegt. Er enthdlt neben
der Reihenfolge der Einsatzstoffe mit den Gewichtswerten weitere Angaben fir die
Steuerung des Gichtverschlusses. Im Rechner sind im allgemeinen zwei MOllerplAne
abgespeichert, ein in Abarbeitung /Zaktueller Mollerplan/ und ein auf den Start
wartender /Reservemdllerplan/, Die Erstellung eines neuen Mollerplans erfolgt Uber
den Fernschreiber im Dialog mit dem Rechner. Dazu wird Aber eine Taste das Bedie—
nungssystem gerufen, der Rechner druckt dann Datum, Ohrzeit und "FUH" aus und fragt
nach der gewischten Funktion. Durch Eingabe der Kennbuchstaben /hier "MP" Bild 3/
wird die gewinschte Funktion gestartet. Der Rechner gibt dann Anforderungstexte aus,
die vom Bedienungsmann beantwortet werden missen.

Die Bestimmung der Sollgewichte kann Uber eine M6llerreohnung oder Mollerkorrek-
turrechnung erfolgen.

Je naeh Aufbau der Anlage wird die LAnge des Mollerplana durch eine Anzahl von Skips
oder Chargen /Fahrten/ bei Bandmdllerung bestimmt. Zu einem Skip oder einer Fahrt
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gehoren eine variable Anzahl von Wigungen der verschiedenen Einaatsatoffe. Bel
Glockenglehtversohlfiasen atellt ein« Fahrt bzw. Skip eine Oberglookenbefflllung
dar. Zwei Obergloekenbefflllungen entsprechen einer Untergloekenbefflllung und
damit einer Ladung des Hochofens.

FUN» HP MOELLKRPLANE INGABB

HOi 5 FDER HOCHOFEN 5

ANZ« 8 LAENGE DES MOELLERPLANS 8 WAEGUNGEa”
Wi KO WAEGUNG 1» KOKS - OST - TAGESBUNKER
MAT: KOKS ZUGEORDNETES MATERIALI KOKS

(BSft 550 GEWICHT» 5,5 T

Kll« ANFANGSSTE1LUNG DER KIPPSCHUHRE»

WEHN KEINE EINGABE, WIRD DIE SCHLEUSE HIST
MIT DER NAECHSTEN FUELLONO ENTLEERT

2W» KW

HAT» KOKS

amt 550

KIl: 11 KIPPSCHURRE - ANFANGSTELLUNG! 11
— HTOSTELLUNGt 3

8W« NO TAGESBUNKER» NORD - OST
MAT» KIRU KIRUNA - PELLETS

GEW»> 600

MAT>» VIVA VIVALDI - ERZ

GEW» 200

KI12»2
PRO» NEIN KEIN PROTOKOLL GEWUENSCHT

Bild 3. Mollerplaneingabe bei Sohleusengiohtverschluss

In die beiden Schleusen beim Schleusengichtverachluse kdnnen mehrere Skips oder
Fahrten gefflllt werden.

Im einseinen kann der M6llerplan folgende Informationen enthalten»

- Nummer des Mollerplans
- Anzahl der Chargen oder Fahrten
- Angabd, ob zyklische oder einmalige Abarbeitung des M6llerplans

- laufende Chargennummer
- Angabe der beteiligten Wiegebunker mit dazugehérigen Materialnamen und Sollgewich-

ten, wenn die Tagesbunker den Wiegebunkern fest zugeordnet sind.
Dabei wird flberpraft, ob die Zuordnung des Materialnamens zum Wiegebunker zulSsslg
ist.
- wenn die Wiegebunker den Tagesbunkem fest zugeordnet sind, Angabe der Tagesbanker
mit Sollgewiohten und Ersatztagesbunkem, auf die bei Stérungen sofort zugegriffen
ewerden kann. Die Zuordnung Materialnamen zu Tagesbunkern erfolgt lUber eine eigene
Korrespondenz.



Di« eingebauten Sollgewichte kBnnen auf Einhalten von Ober- und Untergrezen der
Quotienten Koksgewicht/Gewioht der restlichen Stoffe und Sintergewicht/Erzge-
wicht gepriuft werden. Sind Grenzwerte Uberschritten worden, erfolgt Stérproto-
kol lausgabe.

Fur die Giohtsteuerung kann der M6llerplan noch folgende Angaben enthalten«

bei GlockenglchtveraohlusBi

Stellung des Sohlagpanzers

bei Schleusenglchtverschluss;

Anfangs- und Endstellung der Auslauf-schurre heia Spiralieren

Die Schwenkwinkeleiugabe und die Position des Sektors bei Sektrorfahren der Auslauf-
schurre wird Uber eine eigene Korrespondenzfunktion durchgefihrt, da bez dieser
Betriebsart jede Charge unterschiedlich gefahren wird.

Bild 3 zeigt die Eingabe eines Mollerplans fiur eine M6lleranlage mit Schleusengich-
tverschluss, bei der die Tagesbunker den Wiegebunkern fest zugeordnet sind. Die
ErlSuterung der Drucktexte ist jeder Zeile beigefigt.

Im folgenden werden nun drei unterschiedliche Automationskonzepte fur den

siervorgang anhand von Ubersichtsblockdiagrammen ausfihrlich beschrieben. Der

Ubersichtlichkeit wegen sind nur die wesentlichen Signale eingezeichnet, die
RuckantwortSignale wurden meist weggelassen.

2.

1. Ablaufkontrolle des Wagezyklus

Bei diesem Konzept besteht die Hauptaufgabe des Rechners in der Kontrolle der
Waagenfunktionen und der Befull- und Abzugszeit.

Ausser der Vorgabe der Sollwerte, die zuvor Uber eine Sollwertberechnung korrigiert
wurden, steuert der Rechner keine weiteren Vorgénge.

Bild 4r zeigt den Ablauf eines Fullwagen-Wagezyklus in Verbindung mit dem Rechner,
der fest verdrahteten Digitalsteuerung und der Relaissteuerung.

Auf Anstoss von der Digitalsteuerung gibt der Rechner Uber Sammelleitung und
Adressdurchschaltung den Sollwert an die betreffende Waage vor und startet die
Zeituberwachung fir die erwarteten Signale. Erhalt die Waage vom Reohner, innerhalb
einer vorgegebenen Zeit nicht den Sollwert, so wird dieser von der Waage aus einem
Dekadenschalter ausgelesen.

Nachdem die Waage den Sollwert erhalten hat, wird von ihr die Befullung gestartet.
Sobald der Istwert gleich dem Sollwert ist, stoppt sie die Zufihrorgane. Naoh einer
Beruhigungszeit fragt der Rechner den Istwert und die Sollwertrickmeldung ab.

Entspricht der rickgemeldete Sollwert nicht dem vorgegebenen, sperrt der Rechner
unter Fehlermeldung die Sollwertvorgabe fir den nachsten Zyklus.

Der Start zum Entleeren kommt wieder von der Digitalsteuerung. Sobald der Leerkoo-
takt an dei* Waage angesprochen hat, werden die Austragsrinnen abgeschaltet. Die
Rechneriberwachung von Full- und Abzugsdauer auf Maximalzeit kann Uber eine kon-
stante Zeit oder URer die jeweils bei der letzten Wagung neu errech-nete Fttll-
und Austragsleiatung der Zufuhrorgane erfolgen.
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Bild 4. Ablaufkontrolle eines Fullwaagenzyklua mit Sollwertkorrektur

Bild R. zeigt ein Zeltdiagramm fur den Slgnalaustausch mit den Waagen und der
Digitalsteuerung.

22. Ablaufsteuerung und Ablaufkontrolle

Zusatzlich zu Punkt 1 gibt der Rechner auch die Startbefehle fir die Hinnen und
Zufuhrbander zum Befullen der Wiegebunker bei Fullwdgung und Entleeren beil Abzugswa-
gung* Das geschieht durch entsprechende Tagesbunker- oder Wiegebunkervorwahl an

die Helaissteuerung. Bei Fullwagung werden die Ausschaltbefehle dagegen weiterhin
von der Waagenelektronik tber Maximal- oder leerkontakte an die Beiaissteuerung
gegeben* Uber Ruckmeldungen wird der Abschluss der Vorgange gemeldet.

Sind die maximalen Befull- und Abzug-
szeiten abgelaufen, bevor der Rechner die Ruckmeldung erhalten hat, gibt er selbst
unter Ausgabe einer Stormelflung die Abschaltbefehle fir Binnen und Bander an die
Belaissteuerung.

Bild 6 . zeigt die Steuerung eines Fullwaagenzyklus mit statisoher Istwertabfrage.
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Bei der Abzugswégung bzw. Abzeiehen auf null erfolgt die Sollwertvorgabe erat nach
dem Befollvorgang. Bevor der Rechner den Startbefehl fiUr den Wlegebunkeraustrag
gibt, muss der augenblickliche Fullstand abgefragt werden. Das Programm entscheidet
aufgrund der vorliegenden Sollgewichte, ob die néchste Charge obne Beftlllvorgang
aus dem Wiegebunker abgezogen werden kann. Trifft dies nicht zu, so wird die Waage
erst bis zum maximalen Fullstand gefullt.

Zusétzlich zu den genannten Aufgaben kann der Rechner auch die laufende Einstellung
der Tara vornehmen. Bei Abzugswédgung gibt der Rechner nach Abfrage des maximalen
Fullstandes diesen als Taragewicht der Waage vor.

Die Aufstellung des Fahrplans fur die Wiegebunkeraustrége aufgrund der im
MBIlerplan enthaltenen Chargenfolge leitet der Rechner von der Gichtbeschickung
ab.

In Thema 2 meines Vortrages wird die Organistaion bei Glocken- und Schleusengich-
tverschluss beschrieben.

Das Programmsystem zur Steuerung von 15 Wiegebunkern und 50 Tagesbunkem einsch-
liesslich Fehlererfassung betragt 2 K Kernspeicherworte.

23. Ablaufsteuerung einschliesslich Nachbil-
dung des Tarier VvVorganges im Rechner
/Bild 7./

Die Naohbildung des Tariervorganges wird im Rechner durch dynamische /laufende/
Istwertabfrage realisiert. Die Zeitdauer der Abfrageschritte hangt von der erfor-
derlichen Genauigkeit und der Zeitauslastung des Rechners ab. Ublich sind Werte
von 100 ms bis 1 s.

Die Abfrage wird zundchst mit niedriger Frequenz bis zum Erreichen des Vorsoll-
wertes durchgefiuhrt. Dann wird die Abfragefrequenz erhoéht und nach Errelohen des
Sollwertes der Befehl zum Abschalten ausgegeben.

Nach Beruhigung Wange wird der Istwert statisch abgefragt.

Leistungsteil

Relaissteuerung

Abzug Bezollung
ausschalten abschallen
~
5
Waage ist Waage ist Waage steht Sollwert Waago Waa‘lige ist 5
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=
@
<
<
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Be|uHung
berdn Solwort &= () L J

Bild 7 . Beispiel fur Ablaufsteuerung- und Kontrolle eilnes Fullwaagen- zyklus
mit dynamischer Istwertabfrage bei Einkomponentenwagung
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5. Sol lwortkorrekturrechnunp;

3.1, Nachlaufkorrektur

Da aufgrund des Naohlaufs der zuférdernden Bander oder Binnen zum Wiegebunker nicht
mit einer genauen Ubereinstimmung von Soll- und Istwert zu rechnen lat, muss eine
Korrektur der Chargengewichte vergenommen werden.

Es gibt zwei Methoden zur Fehlerkorrektur:
1. Korrektur uUber Soll - Ist - Differenzspeicher

Der Differenzbetrag zwischen ideellem, d.h. In der Soll-wertliste stehendem Sollwert
und dem IRtwert wird nach jeder Wagung in den Soll-Ist-Differenzspeicher eingetra-
gen. Die Eintragung erfolgt nicht fur jede Waage getrennt, sondern nach Materialart
bzw. Tagesbunkernummor, Diese Korrektur wird bei der Sollwertvorgabe an die Waage
bei dem Zyklus, an dem das betreffende Material wider beteiligt ist, dem ideellen
Wert zugeschlagen. Bei den Fullwaagen kann auch noch das leergweicht Zeventuell
verbleibendes Materialgewicht nach Abzug/ berucksichtigt werden.

Diese Korrekturart ermdglicht, dass abgesehen von einer kleinen Toleranz das abge-
wogene Gewicht dem ideallen Sollwert entspricht. Auch eine Erhohung oder Erniedrigung
des Nachlaufs durch Veranderung der Fliesseigenschaften der Materialien wird schnell
ausgeregelt. Da sich die Verdnderung des Nachlaufs im allgemeinen nur allmahlich
vollzieht, treten keine grésseren Abweichungen im tatsachlich verwogenen Material-
gewicht auf. Well aufgrund von Stoérungen an der Wiegevorrichtung Soll-1st-Differen-
zen zustande kommen, die bei weitem die Ublichen Grdssenordnungen Ubersteigen, wird
vor Abspeicherung eine Prifung auf Toleranzgrenzenuberschreltung durchgefihrt. Bei
Uberschreitung gibt der Bechner eine Fehlermeldung aus und der Soll-Ist-Differenz-
speicher wird geldscht, so dass der neue vorzugebende Sollwert dem ideallen entspri-
cht.

Da .ein Bunt oder Skip mitunter mehrere Wagungen fasst, missen die Istgewichte einer
Uberfullkontrolle unterzogen Werden. Dazu werden die Istgewichte in Volumen umgere-
5imet und laufend zum voraussichtlichen Fullvolumen eines Skips aufsummlert. Bei
Uberschreitung des Fassungsvermdgens erfolgt Fehlermeldung und Notabschaltung der
Bénder .

2. Korrektur Uber Sollwertregelung /Pl1-Begelung/

Der der Waage vorzugebende Sollwert lasst sich auch nach folgender Formel berechnen:

SVor = Sid + P *ASIV + 1. z sI

vorzugebender Sollwert

mit Svor

Sid 3 idealler Sollwert
ASIV n vorhergehende /letzte/ Soll-Ist-Differenz

Sl = laufende Summe aller Soll-Ist-Differenzen

p, 1 a Gewichtungsfaktoren

Biermit wird erreicht, dass im laufenden Betrieb der jeweilig vorzugebende Sollwert
innerhalb eines Toleranzbandea um den i"deellen Sollwert pendelt.



3.2.Feuchtekorroktur

Um zu einem représentativen Feuchtewert fur die Gewichtskorrektur von Koks zu

gelangen, missen eine grissere Anzahl von Messwerten der Neutronensonden verar-
beitet werden. Dabei sind Abtastfrequenz und Abfragedauer von Bedoutung. Ist die
Zeitspanne von Befullende bis zum Abzug des Wiegebunkers genigend lang, auf
die Messwerte wahrend der Befullung verzichtet werden. Die Messwerte der Sonden
werden zyklisch alle sec. vom Bechner eingelesen, einer Plausibilitatsprufung
unterzogen und laufend gemittelt. Bei nicht plausiblen Werten erfolgt die Mittel-
wertbildung mit den am nachsten liegenden Grenzwerten.

Die Formel fur die zeitliche. Mittelwertbildung unter Hinzuziehung des jeweils
vorhergehenden Mittelwertes lautet«

neuer j—
Mittelwert T = Sw n-1—

mit
n b Anzahl der Messungen

Xm  Messwert
vorhergehender Mittelwert

Zur Sicherheit werden auch die Toleranzgrenzen des Mittelwertes selbst Uberwacht.
Erreicht der Mittelwert den oberen oder unteren Grenzwert, kann nach Ausgabe einer
StBxmeldung auf die Nachbarsonde axisgewichen werden. Wenn alle Sonden gestdrt sind,
besteht nooh die Méglichkeit, mit der mittleren Koksfeuohte aus der Analyaendatei
zu arbeiten. Mit dem Koksfeuohtemittelwert wird meist der als Trockengewicht abges-

peicherte Kokssollwert anteilig korrigiert,
t

n
33. uUberprttfen der Waagen durohden Beohner

Der Waagenprufvorgang kann zyklisch oder duroh Korrespondenzeingabe angestossen
werden. Ist der Wiegebunker leer, gibt der Bechner das Signal '"PrUfgewioht auflegen
an die Waage. Nach Auflegen des Prufgewichtea fordert die Waage zur Istwertabfrage auf.
Das gelesene Prufgewicht wird dann mit dem vorgegebenen Prufwert verglichen und die
Abweichung und die Tendenz der Abweichung protokolliert.

3.4. Ubersicht Uber Ausweichmdéglichkeiten,
wenn Bechner ausser Betrieb ist

Als Ausweichsysteme stehen der back-up-Bechner, die festverdrahtete Digitalste-
uerung infi die autarke Waage zur Verfugung. Bild "8 zeigt die Ausweiohmoglich-
keiten fur die einzelnen Waagenfunktionen des Rechners.

Der baok-up-Rechner k»nnalle Funktionen ohne Verzdgerung Ubernehmen, insbesonde-
re wenn er gleichzeitig mit dem anderen Bechner die Istwerte erfasst.



Benennung des Ausweichsystems

Funktion

back-up-Rechner autarke Waage mit Sollwert-

steller und festverdrahtete
Digitalsteuerung

Start des Waagenzyklus ja ja

Sol lwertkorrektur ja nein

Beflullen und Entleeren des )

Wiegebunkers Ja da

Bilanzieren der istgewichte ja nein

Waagenprufen durch Eichen ja Hand

Bild 8. Ubernahme von Punktionen hei Ausfall des Rechners

35. Zusammenstellung Uber ausgefiuhrte
Punktionen bei bereits installierten
Prozessrechnerahlagen

Bild 9. gibt einen ﬁberblick Uber Anlagedaten und Rechnerfunktionen in bezug
auf die Waagen bei diversen Projekten.

Zu bemerken ist, dass von der Uberwachung bis zur kompletten Steuerung alle
Funktionen vertreten sind.

4. MBllerplahberenhnniifian mittels einer aktuell gefihrten Anal.7 sendatei

Hierunter fallen die Mollerkennzahlenrechnung /M6llerrechnung/ und die MBller-
korrekturrechnung«

Erstere ermBglicht die Neuaufstellung von M6llerprogrammen, wéhrend letztere

eine Schnellkorrektur von bestehenden MBIlerplénen durchfihrt, wie sie sich durch
Anlagenstdrungen z.B. an Wiegetaschen und Verratsbunkern, durch Analysenschwan-
kungen der Einsatzstoffe, durch Materialengpasse sowie durch Anderung des Ofenganges
ergeben.

Bevor die Funktionen ausfihrlich beschrieben werden, muss zunachst noch der
Aufbau der Analysendatei sowie die Analyseneingabe Uber Korrespondenzfernschrei—
her erlautert werden.

Zum besseren Verstandnis der gezeigten Druckbilder sind die Anforderung-, Eingabe—
und Drucktexte bei den Beschreibungen in Klammem beigefugt.

4.1. Analyseneingabe und Aufbau der Datel
/Bildlo/

Bei dem hier gezeigten Beispiel beBteht die Datei aus 13 Erz— und Zuschlagsanalysen
der Bunkeimaterialien, Je 2 Sinter- und Gichtstaubanalysen sowie je eine Koks—,
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®
Koksaschen- und Olanalyse. Sie enthalten maximal 12 Anteile ala Trockengewlcht-
sprozente mit gesonderter Nasseangabe /H20/ sovfie das Schittgewicht /T/CBW und
einen fir dle Korrekturrechnung Bendtigten Gewichtungsfaktor /KZ/.

30-01.74 14.02

FUHIAA
KwiSI-S
FE Hv P SI02 CAO MCO AL203 S K20 NA20  H20 KZ T/CBM Trocke"n°lySe
56.70 OmbO 67  gx20f).30 1.50 1.20 0.03 0.15 0-08 O 0.60 1.75 alf
NEU: 55.00 0.60 07 6.209.30 1.50 1.20 0.03 0.15 0.08 O 0.60 1,75
KKE:E!IDE neu
BildlO. ysenanderung

Nach Anwahl der Analysenfunktion /AA/ wird durch Eingabe des Komponentennamens
/ST-S/ die im Rechner abgespeicherte Analyse ausgedruckt.

Die neue Analyse ist dann auf "NEU" formatgerecht einzutippen,

Besonders wichtig ist die dkerprﬂfung der eingegebenen Analysendaten. Es gibt
hier verschiedene Moglichkeiten. Als speicherplatzsparend und dennoch wirkung-
svoll ist das Uberprifen der Differenz der Summe der Gehalte von alter und
neuer Analyse auf eine vorgebbare Grenze /z.B. 2 %/. Liegt die Differenz unter-
halb der Grenze, wird die neue Analyse im Rechner &bgespeichert, ansonsten
erscheint wieder die Anforderung "NEU” :. Die Komponentennahmen bestehen hier
immer aus 4 Zeichen und entahalten zur Unterscheidung fix die Korrekturrechnung
Kennbuchstaben fiur Sinter, Schlacke und Zuschlage. Sie koénnen nur Uber einen
autorisierten Dialog geandert werden, obenso die Toleranzgrenze.

4.2. M61l'lerrechnung /Mollerkennzahlenrech
nung/

Sie berechnet aus den Einsatzstoffgewichten pro Gichtzyklus die Mollerkennzah-
len und die Eisenverteilung in den Einsatzstoffen.

Die Rechnung kann entweder vollig losgeldst vom Prozessgeschehen durch Eingabe
einer Mollerrezeptur Uber Fernschreiber oder mittels der aktuellen, im Rechner
oder in Dekadenschaltern abgespeicherten Sollgewichte durchgefuhxt werden.

Die erstere Moglichkeit wird im folgenden beschrieben /Bild1l/. Die Rezepteln-
gabe besteht in der Angabe der feuchten Gichtzyklusgewichte in t von maximal
14 Komponenten und dem Kokssollgewicht.

Die Komponenten bestehen einerseits aus den Analysen der Bunkermaterlallen und
weilterhin aus einer zusatzlichen frei elngebbaren Analyse. Wahrend der Soll-
Si-Gehalt /S1=/, die 01- und Gichtstaubmenge pro Tonne Roheisen /OEL=, STB=/
per Dialog eingegeben werden, sind die Ausbringungsfaktoren fix Mn und P als
Konstanten gespeichert. Als wesentliche Kennzahlen werden Kohlenstoff-Eisenr-
Verhaltnis In kg/t Roheisen /CFE/, zwei Basizitaten /BAS 1, BAS 2J, der
Bruttomoller /BBM/ , der Koksverbrauch /KV/, die eiwartete Roheisen- und
Schlackenanalyse /MN, P/ sowie die uber die einzelnen Mo6llerkomponenten einge-
brachte Eisenmenge in Prozent /FE-&/ und kg/t Roheisen /K/T/ errechnet.

Durch die spezielle Eingabe der Hochofennummer und Roheisensorte kdnnen auch
MBI lerreohnungen fir andere Hochéfen durchgefihrt werden.



Mol lerkennzahlenrechnung

30.01.74 14.22

il i HK EINGABE: Rechneran Forderung? texte
1 Hochofennr. sind unterstrichen!

SI- 0.60 Silizium in Prozent

QKf,=050 kg OEI/TRE

STh-20 kg STAUB / TRE

xXB=1 Roheisensorte

01: ST-S Komponentenname

23450 NaRgewicht in to

02; SY-P

2 7.20

03: HAHL

5 5.00

04: HIHB

_» 1

05: KIEZ AUSGABE DER BERECH m

061 KIDE NETEN WERTE:

SUM  47.9 Summe NaRgewichte

KOK= 14.40 Kokssollgewicht in to

ASCH 1.29 Koksaschenmenge in to

RE  29.87 Roheisenmenge in to

STBT 0.60 Staubmenge in to

OELT 1.49 Olmenge in to

BRM STB KV SLA SE MAE KE
1603 20 482 277 4.81 2.84 1.62
HN Htl-A P P-A
0*54 75 0.12 100
Kennzohlen
CEE 3AS1 BAS2 SI102 CAO MCO AL203
455 1.11  1.29 30*89 40.78 6.79 10.54

ST-S SY-P HAHL NIMB KIEZ Komponenten
KE—« 70.4 1G.3 11.4 1.9 0 Eisenverteilung in Prozent
K/T 115b 239 163 31 7 in kg/TRE

Bild.11. Drucktlld MBllerrechnung

30.01.v4
»IM:HZ
SI1” 0.60 .
I E4KQ 72 s betellll.g.te Bunker (
MKB HAHL SY—P KIKZ ST—S zugehdrige Komponentennamen
J-i  1.010-9 1570  vip  Sisenverteilung in Brozent
KI/IT 30 15v 230 6 1174 ! 9
CVE BAS1
437 1.13 .
107 JA Ubernahme in Rechner? Ja

Bild.12. Durchfihrung mit aus den Sollwertstellem der Waagen ausgelesenen
gewichtswerten



Entsprechen die Kennzahlen den Erwartungen des Bedienungsmannes, werden die
Sichtgewichte auf die einzelnen Chargen aufgeteilt und nach Zuordnung der Ma-
terialien zu den Vorratstunkern per Dialog Uber eine Quittierungseingabe fur
die Sollwertvorgabe an die Waagen in den Rechner Ubernommen. Gleichzeitig
werden die auf t Boheisen bezogenen Schlackenmengen nach Erzen, Sinter und
Zuschlégen getrennt berechnet, mit den Gewichtungsfaktoren aus der Analysen-
datei und den Mullerkennzahlen fiir nachfolgend notwendige Korrekturrechnungen
festgehalten.

Wird die Mollerkennzahlenxechnung mit den abgespeicherten Sollgewichten
durchgefihrt, erscheinen im Druckbild zus&tzlich bei der Eisenverteilung die
beteiligten Buhkernummem mit den zugehdrigen Komponentennamen /Bildl2/.

4.3. M6 l'lerkorrekturrechnung

Sie hat die Aufgabe, kurzfristig und zwar ohne Mollerrechnung, eine Korrektur
des Mollers durchzufihren, ohne dass sich die Charakteristiken des Gesamtmollers
grundlegened Kudern.

Der Anstoss und die Bereitstellung der Eingangsdaten richtet sich danach, ob
ein zyklisch arbeitender Mollerplan oder eine Mollerplanfolge zu korrigieren
ist. Bei der satzweisen Arbeitsweise wird unter Hinzuziehung der Verflgbar-
keitslisten der Anlagenelemente und der Analysendatei eine gegebenenfalls
korrigierte Reservemdllerplanfolge bestimmt, die nach Abarbeitung der aktuellen
Folge in den Arbeitsspeicher Ubernommen wird. Die Verfugbarkeltslisten werden
entweder durch selbstandige Erkennung von Stdrungen vom Rechner oder Uber
Korrespondenz vom Bedienungsmann aktulisiert. Der Rechner Uberpruift hier also
laufend zu gewissen Zeitabstanden die bestehende Mollerplanfolge und korri-
giert® diese gegebenenfalls Uber die Korrekturrechnung.

| S
Die Anderung von Prozessparametern und der Sollkennzahlen bei technologischen
Stoérungen erfolgen Uber Korrespondenzen.

Bei zyklischer Abarbeitung des Mollerplans wird die Korrekturrechnung durch

die Analysenanderungsfunktlén oder uber Fernschreiber angestossen. Im folgenden
wird ein ausgefihrtes Rechenbeispiel mit den Variationsmoglichkeiten naher besT
chrieben. Nach Bild 10 werden zunachst bei Anwahl die gespeicherten, d.h.
aktuellen Kennzahlen /SI, CFE/, Koksgewicht pro Gicht /KOK/ sowie die uUber die
einzelnen Komponenten eingebrachten Elsenmengen /FE-%, K/T/
ausgedruckt, Fur die protokollierten Werte konnen per Dialog neue Sollwerte
vorgegeben werden. Die Eisenverteilung kann durch Eingabe der Bunkernummer
gezielt geandert werden /Eingabe E8 auf Anforderung CTR:/. Dazu druckt der
Rechner den zugehdrigen Materialnamen /ST-P/ aus und verlangt das neue Gewicht
in kg pro Tonne Roheisen /K/T/.

Ist als Gewichtswert null eingegeben, wird der Bunker und das zugehdrige Mate-
rial fur die Rechnung herausgestrichen. Auf diese Weise kdnnen beliebig viele
Bunker ersetzt werden und damit Anlagenstdrungen Ubergangen werden.

Sind Tagesbunker mit anderen Materialien befiullt worden, muss dies vor Anwahl
der Rechnung iiber die Korrespondenz '‘Anderung der Zuordnung Materialnamen zu
Bunkernummer' dem Rechner mitgeteilt werden.
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Um die Rechnung durchfihren zu kénnen, muss eine Bunkernummer zur Variablen
erklHrt werden, mit der die neuen Sollanforderungen erfullt werden sollen
/Eingabe E4 auf Anforderung VAR«/.

Zugelaasen sind dabeil auch Reservebunker. Uber die Bilanzgleichungen fix

die eingebrachte Eiaenmenge und die Basizltatsgleichung wird das Komponenten—
gewicht der Variablen neu errechnet, wobei die Siliziumdioxyd- und Kalziumo-
xyd- Mengen der zuvor nach Eisen- und Nichteisentriger /Grenze JO % Eisenan-
teil/ unterschiedenen Komponenten durch spezielle Rechenvorschriften linear
geandert werden. Das Ergebnis wird auf technologische Richtigkeit Uberprift.
Ist es negativ, varlangt der Rechner unter Hinweismeldung eine neue Varable.
Gibt es keine Eisentragerkomponente, wird die Rechnung abgebrochen. Das
Programm errechnet dann die Ubrigen Komponentengewichte als Nassgewichte.

Vor Ausgabe der Werte kdnnen noch Uber die Dialogeingabe "JA" auf C-K ? die
Gewichte durch eine Uberpriifung der Warmebilanz zusatzlich korrigiert

werden. Hierzu wird das Kohlenstoff-Eisenverhaltnis Uber ein lterationsver-
fahren neu bestimmt. Im ersten Rechenschritt werden die Schlackenmengen-
differenzen pro Tonne Roheisen getrennt fur Erze, Sinter und Zuschlage aus
urspringlichem d.h. abgespeichertem und neu berechneten Rezept, das
Verhaltnis der Eisenmengen im Sinter und Gesamtmdller gebildet und damit eine
Anderung des Kohlenstoff-Eisenverhialtnisses als gewichtete Summe berechnet.
Die Gewichtrungsfaktoren lassen sich zum Teil Uber die Analysenanderungsfunk-
tion aktualisieren. Je nach Vorzeichen der Anderung ergibt sich die_jneue
Kennzahl aus urspringlichem Wert und verschieden stark gewichteter Anderung.

Mit dem Verhél}nis werden die Komponentenmengen neu bestimmt und damit
wiederum eine Anderung der Kennzahl. Das Kohlenstoff-Eisenverhaltnis strebt
sehr rasch asymptotisch einem Grenzwert zu. Die lteration ist nach vier
RechendurohIMufen beendet, da sich dann der auf ganze kg Kohlenstoff/t
Roheisen gerundete Wert nicht mehr &ndert.

Neben den Gichtgewichten /T/GICHT/ werden auch die Chargengewichte /TSOLI17

und Volumen /CHV/ mit den zugehodrigen Wiederholungsfaktoren A/H-/ aller
Komponenten protokolliert. Die Chargenvolumen, die grésser dem Fassungsver-
moégen der entsprechenden Waagen sind, werden gesondert aufgefihrt. Der Wieder-
holungsfaktor gibt an, wie oft die betreffende Waage an einem Gichtzyklus
beteiligt ist. Zur Kontrolle der Ergebnisse fihrt der Rechner noch eine
Mollerrechnung durch. Soll- und Ist-Kennzahlen missen dann Ubereinstimmen.

Entspricht bei diesem Beispiel das neue Rezept den Erwartungen des Bedie-
nungsmannes, kann es nach Neueinstellung der Sollwertsteller Uber die
Funktion Kennzahlenrechnung in den Rechner Ubernommen werden, anderenfalls
die Rechnung mit geanderten Eingangsdaten Beliebig wiederholt werden kann.
Es ist somit méglich, im Schnellverfahren eine fur die gegebenen Zustande
optimale Rezeptur zu finden. Jede erfolgreiche Korrektur des Mollers wird
ausserdem auf Lochstreifen archiviert.

Der Speicherplatz fur die als Beispiel boschriebenen Funktionen Eingabe und
Speicherung von 18 Analysen mit maximal 12 Anteilen, Kennzahlen- und
Korrekturrechnung betragt 6 K Kemspeicherworte /12 Bit/ bei Assemblerpro-
grammierung in Doppelwertgleitkommaarithmetik. Dlo.Gleitkommaarithmetik
gestattet eine Genauigkeit von ca. 5 Dezimalstellen und genugt bei der
Berechnung der Werte auf 1<? kg bzw. auf ganze kg Einsatzstoff pro t Roheisen
gerundet den technologischen Erfordernissen.
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KONCEPCJA SYSTEMU AUTOMATYCZNEGO STEBOWANIA DOZOWANIEM
W UKELADACH ZAtADUNKU MATEHIAHJ DO WIEIKIEGO PIECA

Streszczenie

W zaleznosci od pozadanego zakresu automatyzaoji mozna rozwing¢ rdzne koncepcje
kontroli i1 sterowania przebiegu wazenia, Celem wszystkich, koncepcji Jest zwiek-
szenie doktadnosci wazenia i dozowania przez korekte bteddéw nawazania i wilgot-
nosci koksu realizowanej przez komputer. Oznaoza to bardziej ekonomiczne prowa-
dzenie pieca. Ezad wielkosci bledu od przewazania lezy w granicach +0,5 %,

a czasem moze dochodzi¢ do + 2 Przez zastosowanie komputerow mozna bydo zwiek-
azy¢ doktadnos¢ dozowania do 0,1 %,

Na szczegllne podkreslenie zastuguja uzyskane ta droga oszczednosci koksu.
Biorgo pod uwage wspodprace maszyny z wagg mozna rozrozni¢ trzy warianty funkcji
maszynyt

- Sledzenie podawania przebiegu materiatow 1 sterowanie waga,

- sterowanie podawaniem materiatéw 1 waga,

- sterowanie podawaniem materiadpw z modelowaniem przebiegu tarowania w kompu-
terze /pordwnywanie wartosci rzeczywistej i zadanej/ i1 sterowanie waga.-

Wymiana sygnatéw moze przebiega¢ cyfrowo lub analogowo. Przy odpytywaniu lub
zadawaniu sygnatow cyfrowyoh, np. wartosci zadanej BCD mozna w ukdadzie wlelo-
wagowym prowadzi¢ jeden obwdd wspélny /okrozny/ obnizajacy znacznie koszty ra.
okablowanie w poréwnaniu z obwodami Indywidualnymi dla kazdego punktu. W tym.;
przypadku kontakty dla wszystkich was poddgczone sg do tego samego obwodu.
Przenoszenie sygnatéw 2 poszczegblnych wag do maszyny przeprowadza sie przez
poddgczenie adresowe™ Aby komputer mogt zadawa¢ wartosci zadane dla poszcze-
g6lnych wag musi by¢ najpierw sporzadzony plan zatadunku i wprowadzony do
pamieci komputera.



52 .

W _taczny
E. SKALBA

SYSTEM KOMPLEKSOWEGO STEROWANIA PROCESEM PRZYGOTOWANIA MIESZANKI
SPIEKALNICZEJ

1.0go6lna charakterystyka obwodu sterowania

Procaa produkcji spieku mozna podzieli¢ na dwa etapyi
- przygotowanie mieszanki spiekalniczej,
- wkasciwy proces spiekania.

Celem niniejszej pracy jest omowienie systemu kompleksowego sterowania pierwszego
s wymienionych etapéw przy pomocy komputera sterujacego.

Ciag technologiczny spiekalni przedstawiony jest schematyoznie na rys.l. Ze skda-
dowiska dostarczane sa jednym tasmociggiem kolejno 2 gatunki rud, topnik i koksik.
tadowanie realizuje Jedna z dwu suwnic czerpakowych. Materialy gromadzone sg w osmiu
zasobnikach spiekalni. W namiarowni komponowana jest w sposob ciagly mieszanka spie-
kalnicza b tych materiatéw dla uzyskania spieku o zadanej zawartosci Pe i1 zasowodowo-
Sci. W dalszym etapie dodaje sie gorgcy spiek zwrotny w okreslonej proporcji. Mieszan-
ka Jest nastepnie mieszana i nawilzana w mieszalniku, magazynowana w dwéch zasob-
nikach i1 ponownie nawilzana i grudkowana. Tak przygotowana mieszanka Jest spiekana
na tasmie spiekalniczej o powierzchni 75 m2 z wydajnosci ok. 120 ton spieku na go-
dzine. Gotowy spiek po ochtodzeniu Jest transportowany do zasobnikéw przy wielkich
plecach, a odsiew drobnego spieku zwracany do ponownego spiekania.

Na obiekcie sg instalowane nastepujace urzadzenia pomiarowe, regulacyjne i do prze-
sy4u informacjit

- system bezprzewodowej komunikacji pomiedzy dyspozytornig, a suwnicami na skdado-
wisku,

- elektromechaniczna waga tasmociggowa na ciggu dostawczym,

- stacja automatycznego odbioru prob tworzyw,

- zdalne sterowanie /z dyspozytorni/ wozkiem »rzutowym nad zasobnikami parniaromni,
- sondy poziomow maks. 1 min.,

- automatyczne dozowniki tasmowe,

- wagi przed i za doptywem spieku zwrotnego,

- automatyczne dozowanie spieku zwrotnego,

- uktad sterowania nawilzaniem proporcjonalnie do masy na l-szym stopniu,
- ukdad sterowania nawilzaniem z sondg wilgotnosci na drugim stopniu,

- automatyczne dozowanie mieszanki do grudkownika,

- kontrola /rejestracja/ parametrow energetycznych pieca zaptonowego,

- kontrola /rejestracja/ temperatur,

- kontrola podcisnien w osmiu komorach i w kolektorze ssacym,

- wazenie zasobnika spieku tiwrotnego,

- waga tasmociggowa spieku gotowego,

- stacja automatycznego odbioru préb spieku.
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laboratorium chemiczne wyposazono Jest w dwa spektrometry /Jeden rezerwowy/ i wyko-
nuje analizy z czestotliwoscig 6/h dla tworzyw 1 2/h dla spieku na zawartosS¢ 6 pier-
wiastkow. Ponadto spektrometry wykonuja analizy suréowki na zawartos¢ 8 pierwiastkow.
Rownolegle ze spektrometrem wykonywane sa pomocnicze analizy fizykochemiczne. Wymie-
nione wyposazenie zapewni techniczng mozliwosS¢ pracy minikomputera w systemie on-line
sterowania przygotowaniem mieszanki spiekalniczej oraz rejestracji danych.

2. Zaltozenia do budowy algorytméw

W systemie kompleksowego sterowania procesem przygotowania mieszanki spiekalniczej
wyodrebniono nastepujace funkcje:

&/ zarzadzanie dostawg materiatow ze skdadowiska do zasobnikéw namiarowni,

b/ przeliczanie analiz chemicznych z liczby impulsow /wyjsSciowa posta¢ danych ze
spektrometru/, na zawartos¢ procentowg pierwiastkow,

e/ sterowanie namiarem tworzyw dajacych mieszanke dla zgdanego sk#adu chemicznego
spieku,

d/ zbieranie danych i1 sporzadzanie raportéw produkoyjnych.

W dalszej czeSci pracy omowiono trzecig z wymienionych funkcji, realizowang w skia-

dzie sterowania otwartego. Tak wiec w zaleznosci od zmian skdadu chemicznego tworzyw
wchodzacych do zasobnikéw, po uwzglednieniu modelu ich przepkywu przez te zasobniki

dozowniki na wyjsciu bedg miaty sterowane nadawy w takim kierunku, aby skompensowac

te zmiany. Istotng oechg przyjetego modelu przepdywu tworzyw Jest zatozenie przepty-
wu porcjowego. Wynika on z wkasciwosci pomiaru skdadu chemicznego, ktérg mozna lapi-
darnie okresli¢ Jako dyskretny pomiar Sredniej biezacej. Takie podejscie daje Bzereg
uproszczen obliczeniowych, poniewaz pozwala uwolni¢ sie od badania zaleznosci czaso-
wych, ktore dla przepkywow materiatdw sypkich sg bardzo skomplikowane, a mato efek-
tywne ze wzgledu na stochastyczny charakter parametréw zasobnika.

Partia mat.
Waga \V/ WE
tasmowa
Analiza
Sktad
chemiczny
L
Masa Masa
WE WY
r~-
. . INY
Model trzepty- Obliczenie
Wu przez namiaru
zasobnik
Dozownik
Predukcja Wysterowanie
sktadu chem. dozownikéw
na wyjsciu

Rys.2. Schemat modelowy sterowania namiarem skdadnikow
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Rys.2 stuzy do wyjasnienia istoty modelu przepltywu materiatu przez zasobnik. Ma-
teriat Jest wprowadzony do zasobnika porcjami odwazonymi za pomocag wagi tasmocig-
gowvej 1 *e zbadanym za pomocg spektrometru skdadem chemicznym. W zasobniku naste-
puje czesciowe wymieszanie sie sgsiednich partii /strefa zakreskowana/ z réwno-
czesnym powolnym przechodzeniem w dét ku wyjsciu. Model zasobnika zawiera zatem
dwa skkadnikii

- przesuniecie czasowe /czas przejscia partii/,
- spos6b wymieszania sie materiatu poszczegélnych partii.

Stochastyczny charakter zjawisk daje oczywiscie pewng nieokreslonos¢ skkadu partii
wychodzacych z zasobnika. Doktadno$¢ sterowania w takim ukdadzie bedzie zaleze¢ od
dwoch czynnikow«

- probabilistycznych parametréow zjawiska mieszania,
- wiernosci modelu.

Pierwszy czynnik wskazuje na to, ze nawet teoretycznie nie Jest mozliwe zrealizowa-
nie sterowania idealnego /tj. uzyskanie zerowych wahan skdadu chemicznego w partiach
mieszanki/« Drugi czynnik jest kompromisem pomiedzy wymagang dok#adnoscig modelu

a naktadami. Uwaza sie, ze pierwsiy czynnik ma podstawowy wpdyw na dokdadnos¢, skut-
kiem czego nie ma wyraznej potrzeby konstruowania zbyt skomplikowanego modelu.

3 .0rganizacja przeptywu Infomac.1l, pomledzr maszyna cyfrowa a obiektem

Zaktada sie bezposrednie sprzezenie pomiedzy urzgdzeniami ciggu technologicznego
a EMC. Kontakt pomiedzy obstuga poszczegdélnych wezdbéw, a maszyng oyfrowa bedzie
utrzymywany poprzez pulpity sterownicze /rys.l/.

Przewiduje sie Je w nastepujacych punktach;

- obie suwnice na skdadowisku tworzyw /P1, P2/,

- pobieralnia tworzyw i przygotowalnia wstepna /P3/,

- poziom zasilania zasobnikéw z nadmiarowni /P4/,

- poziom dozowania z zasobnikéw namiarowni /P5/,

- laboratorium, pomieszczenie analizatora rentgenospektralnego /P6/,
- laboratorium analiz specjalnych /P7/,

- pomieszczenie operatora systemu /P8/,

Zatozono , ze w namiarowni jest 8 zasobnikéw /7/ zawierajacychcztery gatunki two-
rzyw! mieszanke rudng, koncentrat lub walcowin9, topnik lkoksik.Pomiedzy skado-
wiskiem a namiarownla znajduje sie waga tasmociagowa /2/, 8 licznikéw porcji /3/
znacznik probek /4/ oraz urzadzenie do poboru i wstepnego przygotowania proébek /5/.
Zatadunek zasobnikéw dokonywany Jest pednymi partiami materiatu. Dla poszczegélnych
tworzyw przyjeto rézne masy partii. Probki reprezentujgce partie materiatu /za wy-
Jatkiem koksiku/ sa przesytane poczta pneumatyczng do laboratorium w celu oznacze-
nia skdadu chemicznego tworéw w analizatorze rentgenospektralnym. Urzadzenie do
poboru prébek pobiera materiat transportowany do zasobnikéw, ze stakym odstepem
czasu At /1 min/. Jest to pobor tzw. prébki czastkowej /lubpierwotnej/.Materiat
probek czastkowych Jest scalany* Rownoczesnie wagarejestruje przyrostmasy prze-
ptywajacego tworzywa. Kazdy zasobnik ma osobny licznik porcji. Po przephywie masy

1 t, waga wysyda impuls, ktéry Jest przekazywany do licznika porcji danego zasob-
nika. Wyboru konkretnego licznika porcji i1 zalgczenia go do pracy dokonuje komputer.
Przeptyw masy rownej peknej partii tworzywa powoduje przepeknienie licznika porcji
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i w efekcie Jego wyzerowanie oraz wygenerowanie Impulsu "+1". Sygnat ten Jest prze-
sytany dot

a/ znacznika prob ktérego licznik zwieksza swdj etan o Jednostke,
b/ komputera,
c/ urzadzenia do poboru proébek czastkowych.

W chwili pojawienia sie impulsu "+1" konhcsy sie scalenie materiatu dla tej probki
ogolnej, a rozpoczyna scalanie materiatu dla nastepnej prébki . Pobrana masa tworzy-
wa Jest przekazywana " przygotowalni wstepnej, gdzie zostaje wymieszana stosunkowo
duza ilos¢ materiatu. Tu tez nastepuje pobor czesci materiatu dla oznaczenia wilgot-
nosci tworzywa. Po wstepnym przygotowaniu obejmujacym wymieszanie, wysuszenie, roz-
drobnienie i1 pomniejszenie materiatu probki ogolnej, zostaje z niej wydzielona czes¢
reprezentujagca mase danej partii tworzywa, ktorg umieszcza sie w pojemniku poczty
pneumatycznej. Probka ta jest zaopatrywana w etykiete zawierajaca numer kolejny i sym-
bol tworzywa, a nastepnie Jest przesytana poczta pneumatyczng do laboratorium».

Zatadunek tworzyw do zasobnikow

Jak Juz wspomniano, model zasobnika /13/ zbudowano w oparciu o zatozenie tdokowego
przeptywu materiatu, z czesSciowym wymieszaniem sie sgsiednich partii tworzyw. Dla

tak przyjetego modelu niezwykle istotng sprawa Jest prawidtowe Sledzenie masy materia-
+u doptywajacej 1 odphywajacej z zasobnika. Ze wzgledu na catkowanie bledéw wag
tasmociggowych zainstalowanych na doplywie i1 odpkywie tworzyw oraz na skutek zawisa-
nia materiatéw w zasobnikach, zachodzi koniecznos¢ okresowego zerowania /oprozniania/
kazdego z nich, wg okreslonego planu /15/ w oparciu o analize ilosci materiatow znaj-
dujacych sie w zasobnikach dozujacych i rezerwowych, znajomosci natezen przepdywu *a-
dowanych i dozowanych tworzyw, po uwzglednieniu planu zerowania sporzadzany jest plan
zakadunku zasobnikéw /17/, uwzgledniajacy optymalizacje pracy suwnic. Zakktada on za-
pednianie pelnymi partiami maksymalnej liczby zasobnikéw danego tworzywa, a dopiero
potem przejscie na zakadunek innego gatunku materiatu.

4. Algorytm sterowania namiarem tworzyw

Zatozono, ze materiat ukdada sie w zasobniku warstwami i przepdywa przezen w sposéb
thokowy. Warstwa materiatu, ktérej sktad chemiczny Jest reprezentowany przez dang
prébke og6lng Jest nazywana partiag tworzywa. Przyjeto, ze peutie tego samego tworzy-
wa maja atakg mase. Partie roznych tworzyw majg rézne masy. Pojemno$¢ zasobnika Jest
rownowazna pojemnosci JMHT liczbie partii materiatu /rys.3/.

Numerpoziomu
(wiersza) zasobnika

+1 Wiersz
max zerujacy
Ymax
Rys.3. Tablica A zasobnika
tworzyw; W poszczeg6lnych ko-
lumnach zapamietane sgj y -
Pojemnosé numer probki z danej partii

. tworzywa; k - stan zasobnika;
zasobnika a - stan analiz; pn - wartos$é
analiz; n - liczba oznaczo-
nych pierwiastkéw w danej
prébce /n«1...6/

1Poziom dozowa-
fnia tworzywa

Odptyw z zasob.

9 j !'nrkolumny
Pn symbol kolumny

wWw
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Licznik porcJi3/rye.1/ na doptywie tworzyw daje impuls +1 po przeptynieciu do za-
sobnika pednej partii. Natomiast na odplywie zasobnika generowany Jest impuls +1

po przepkynieciu przez dozownik 8/rys.l/ masy rownej | partii tworzywa naiywanej
poifcartiag. Oba te impulsy sg przesytane do komputera 13/rye.1/.

Model zasobnika
Rozwazano dwa warianty modelu zasobnika:

1/ be* uwzglednienia wymieszania sasiednich partii tworzywa - sporzadza sie
tablice A* /rys.3/»

2/ z uwzglednieniem wymieszania sasiednich partii tworsywaw stosunku 0.25« 0.5 «
0.25 - sporzadza sie tablice A* /rys.3/ oraz Be /rya.4/.

W tablicy Ae danego zasobnika /rys.3/ zapamietane Jest rozmieszczenie i1 cechy po-
szczegolnych partii tworzywa. Pierwsza partia znajdujaca sie w zasobniku, Jest rep-
rezentowana w tablicy Az przez pierwszy wiersz tj. f=1. Druga partie reprezentuje
wiersz »2 itd. Dane okreslajace parametry ostatniej partii znajdujac sie w wierszu
o numerze f«iZ, gdzie iz Jest liczbg wskazujaca ile pednych partii tworzywa znAjdude
sie aktualnie w zasobniku o numerze z. Wiersz 0 obrazuje ostatnig partie, ktora

w catosci odptyneta z zasobnika. Ostatni wiersz +1 stuzy do zerowania danych.
Kazda kolumna tablioy A2 reprezentuje odmienny typ informacji. Numer probki pobra-
nej z danej partii tworzywa zapamietany Jest w kolumnie pierwszej oznaczonej symbo-
lem y/j-1/. Nastepna kolumna /J-2/ okresla stan zasobnika na poziomie poszczegol-
nych partii w danej chwili. 1 tak«

r0 - kontrolowany przeptyw materiatu przez zasobnik na poziomie
partii f

1 - niekontrolowany przeptyw materiatu przez zasobnik na pozioy
mie partii F

Z kontrolowanym przepdywem materiatu przez zasobnik mamy do czynienia wowczas, gdy
aktualnie poprawnie odmieszane sg partie dopkywajace i1 odphywajace z nleg(Jd,a réw-
noczesnie w chwilach poprzednich nie notowano zadnych zakddceni. Chcac przejsoé
z niekontrolowanego modelu przeptywu materiatu na kontrolowany, nalezy oproéznic¢
/wyzerowad/ dany zasobnik. W trzeciej kolumnie /j-3/ zapamietuje sie rodzaj analiz,
wg ktorych okreslany Jest skdad chemiczny poszczegélnych partii

0 - analiza wg Sredniej statystycznej
osf
1 - analiza wg darych ze spektrometru dla pobranej proébki

Ostatnie kolumny /j-4***9/ przechonujg informacje o zawartosci procentowej poszcze-
goélnych pierwiastkéow w danej proébce /pf£/. Dla modelu zasobnika zakdadajacego wymie-
szanie sasiednich partii tworzywa w stosunku 0.25«0.5*0.25 nalezy sporzadzi¢ tabele B
/rys_4/» Wymieszaniu ulegajag popartie nr 1 14/1 partia m 4 podpartie/. Z chwilg
doptywu do zasobnika "z" pelnej partii materiatu /rys.5/, licznik préobek 1B zwieksza
swéj stan o jednostke. Rownoczesnie bilans dadcwanego zasobnika zwieksza sie o Jed-
ng partie. W tablicy A zasobnika "z'" zapamietuje sie numer probki reprezaitujacy
zaktadowang partie oraz Srednig statystyczng analize dla danego zasobnika. Zosta-
nie ona zastagpiona przez analize rzeczywista, z chwila odebrania wynikéw ze spek-
trometru tj. po czasie okoto 0,5 godz. W przypadku stosowania modelu uwzgledniaja-
cego wymieszanie materiatu, nalezy uaktualni¢ tablice Bz danego zasobnika, o ile
=dokonano zatadunku pierwszej lub drugiej partii tworzjwa /f*1,2/. Dla kokslku



- 58 -

N rp artii Nrpodporiii
P hil

W m m

Pn Rys.4. Rozmieszczenie pod-
Eartll tworzywa w_zasobni-
u i tablicy B /f - nr
partii; h - nr podpartii;

(pn+pn):2 n - liczba pierwiastkow
I I l I I I oznaczanych w badanej
robce; p - wartos¢ ana-
izy; r - nr wiersza tab-
Pn licy Bz/

Zasobnik 1
Tablica B 4

nie buduje sie modelu zasob-
nika. Odptyw z zasobnika o nu~
merze ''z'" podpartii tworzywa
/rys.6/ powoduje zwiekszenie
stanu licznika hz o jednostke.
W przypadku odpdywu pelnej
partii /hz«4/ nalezy:

a/ przesunac¢ zawartos¢ tabli-
cy Az o jeden wiersz w dot,

b/ uaktualni¢ bilans tego za-
sobnika /i1*/,

o/ wyzerowa¢ licznik hz,

d/ w przypadku modelu z wymie-
szaniem materiatu wprowadzic
odpowiednie wartosci analiz
do wiersza trzeciego i czwar-
tego tablicy Bz.

Zawartos¢ tablicy Bz nalezy prze-
sung¢ o Jeden wiersz w dok, przy
stanie licznika hz réwnym war-
tosci 1 lub 3 /rys.4/.

Zalana sk#adu chemicznego two-
rzyw w zasobniku na poziomie do-
zowania, powoduje obliczenie no-
wego namiaru i wysterowanie do-

Rys.5. Model zasobnika - doptyw partii tworzywa zownikéw. Nowy namiar oblicza sie
rowniez w przypadku:

a/ zmiany parametrow sterujacych,

b/ zmiany Sredniego skkadu chemicznego tworzyw, o ile na poziomie dozowania korzysta
sie z analiz Srednich,

c/ wykaczenia lub zatgczenia dozownika.

W chwili opréznienia /wyzerowania/ zasobnika, nastepuje wyzerowanie Jego tablic
/A® oraz Bz/.
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Rys«6* lietoua zasobnika - odptyw podpartii tworzywa

Wystepowanie awarii wagi lub licznika porcji na dopdywie tworzyw do zasobnika
2,3/rys.1/ przy niemoznosci zatrzymania dostawy materiatu, ma swe odbicie w tab-

licy A* poprzezi
a/ wpisanie 1 do kolumny k wiersza i* + 1,
b/ zapamietanie analiz Srednich w kolumnach pn w wierszu i*+1»

Awaria dozownika powoduje jego wykaczenie i1 zatgozenie dozownika rezerwowego O

ile ten Jest do dysposycji .-

Awaria licznika porcji zainstalowanego na odpdywie z zasobnika powoduje-przejscie na
dozowanie z zasobnika rezerwowego« W przypadku braku rezerwy nalezy zmodyfikowac

tablice A*T wpisujac w wierszach f«l...izt

a/ 1w koluamie Kk,
b/ analizy Srednie w kolumnach pn«
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Obliczenie namiaru

Celem nnmiarowni Jest taki dobor skdadnikéw mieszanki spiekalniczej, by uzyskac

z niej spiek o pozadanej zawartosci zelaza, zasadowosci i1 okreslonym udziale koksl-
ku w mieszance. Aby sprosta¢ tym wymaganiom niezbedne Jest dozowanie z zasobnikow
namiarowni dwoch gatunkéw tworzyw zelazodajnych o réznej koncentracji Fe, topnika

i koksiku. Chcac obliczy¢ udziaty poszczegdlnych tworzyw w mieszance, nalezy -
znajac ich skdad chemiczny - rozwigza¢ ukdad réwnan bilansujacych zawartos¢ zelaza,
zasadowos$¢ 1 mase tworzyw dajacych okreslong ilos¢ spieku /np. 100 kg/t

1

T w13 Xt 1 bilans Fe
2 ap3 wa, Dilans Ca0
E bilans sio 2
1 a3l > b3 ans

- E bilans
3 add xJ - 4 ! masy
*2
— » k zasadowosé
b3

°r-s<x*r

gdziet
aiJ “ procentowa zawartos¢ i-tego pierwiastka w J-tym tworzywie
1 wm1...3, J-1...4
- ubytek masy J-tego tworzywa przy wyprazaniu do 1100°C
~N__..b~ - bilans Ffl, Ca0, S102 w okreslonej ilosci spieku - b»
k - pozadana zasadowos$¢ spieku

- poszukiwane udziaty poszczegdlnych tworzyw w mieszance, niezbedne dla
wyprodukowania okreslonej ilosci spieku /np. 100 kg/ o pozadanej za-
wartosci zelaza i zasadowosci,

Howy namiar oblicza sie gdy:

a/ zada tego operator procesu,
b/ na skutek odpdywu podpartii tworzywa,w Jednym z zasobnikéw zmienit sie okdad
chemiczny materiatu znajdujgcego sie na poziomie dozowania.

wl/ pierwszym przypadku operator musi wprowadzi¢ do komputera numery zasobnikow
z ktérych chce dozowa¢ tworzywo. Komputer oblicza namiar i1 wysteruwuje dozowniki.
W drugim przypadku namiar Jeat obliczany automatycznie, bez interwencji operatora.

5. Przetwarzanie wynikéw analizy chemicznej

Probka tworzywa lub spieku przychodzi do laboratorium pocztg pneumatyozng w pojem-
niku, z etykieta okreslajaca rodzaj materiatu oraz numer prébki. W przygotowalni
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koricowej zostaje ona poddana ostatecznej obrdbce, po ktorej otrzymuje sie probke
w postaci tabelki. W celu poprawnego okreslenia zawartosci procentowej poszczegol-
nych pierwiastkéw w danym tworzywie potrzebna jest znajomos¢ zawartosci PeO ze
wzgledu na réozne fazy materiatdéw. Pomiaru tego dokonuje sie w laboratorium analiz
specjalnych.

Sporadycznie dla prébki materiatu oznacza sie jej wilgotnos¢ i Btraty prazenia.
Do oznaczania wilgotnosci pobiera sie specjalng prébke przed przegotowaniem wstep-
nym I wraz z etykietg dostarcza sie Ja do laboratorium analiz specjalnych. Straty
prazenia oznacza sie bazujac na czesci masy probki ogélnej po Jej przejsciu przez
przygotowalnie koncowg. Zasadnicza probka og6lna Jest umieszczana w analizatorze
rentgenespektralnym. Wyniki analizy sg wyprowadzane z analizatora do komputera

w postaci ilosci impulsow. Nalezy Je przeliczy¢ /wg krzywych kalibracyjnych/ na
zawartosci procentowe poszczegolnych pierwiastkow w danym tworzywie. Krzywe te
sg korygowane conajmniej raz na zmiane poprzez wprowadzenie wzorcéw O znanym
Bktadzie chemicznym. Kazde tworzywo ma inny zestaw krzywych dla okreslania po-
szczegolnych pierwiastkéw. Sg to na ogéd zaleznosci prostoliniowe bedace funkcja
ilosci impulséw. Zaleznosci krzywoliniowe wysteouja dla Pe /funkcja liczby im-
pulséw i zasadowosci/. Po obliczeniu procentowej zawartosci pierwiastkow, nalezy
wprowadzi¢ korekte na odczyt Pe. Jest ona uzalezniona od wielkosci oznaczenia
PeO. Analizy sa zapamietywane w karcie zasobnika.

6. Sporzadzenie raportéw produkcyjnych

Ha podstawie informacji zebranych na obiekcie oraz dodatkowo wprowadzonych przez
operatora procesu, komputer sporzadza raporty godzinowe, zmianowe, dobowe i mie-
sieczne. W raportach tych wyszczegdlnione sg nastepujace dane o procesie«

- parametry pracy tasmy spiekalniczej,

- planowana i wykonana produkcja spieku,

- % wykonania zadan planowych dla poszczegdlnych brygad roboczych,

- % produkcji nietrafionej " " " "

- stan tworzyw w okresie sprawozdawczym,

- Sredni skdad chemiczny dozowanych tworzyw i wyprodukowanego spieku,

- 1los¢ tworzyw przyj etych na skktadowisku.

Oprocz raportow statych wyprowadzanych samorzutnie przez komputer o okrwslonej
godzinie, operator ma mozno$¢ wyprowadzenia na zadanie niepednego raportu zmiano-

wego, dobowego 1 miesiecznego.
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- radioaktive Sonden
- Radarsonden.

Der Soll/latvergleich der Teufe erfolgt ausserhalb des Rechners. In den bisherigen
realisierten Steuerungen wurde das fir die Prozesefuhrung massgebende Signal
"Beglchten” innerhalb der Sondenelektronik abgeleitet.

Nach jedem Begichtungssignal wird entschieden, nach welcher Betriebsart die
Befiullung der Schleusen vorgenommen wird:

- Nachholbetrieb: Die Bedingung fir diese Betriebsart ist, dass nach der
erfolgten Begichtung die Sollteufe noch Uberschritten wird. Da dann in rascher

Polge begichtet wird, mUBsen die Materialchargen mit dem zul&assigen Minde-
stabstand auf das Gichtband ausgetragen werden.

- Normalbetrieb: Im Normalfall wird nach erfolgter Begichtung die Sollteufe
erreicht oder unterschritten. Sobald das nfichste Begichtungssignal erfolgt
oder eine Waage das Signal "abzugsbereit'" bringt, wird Uberprift, ob ein
Waagenabzug moglich ist. Die dafir notwendigen Bedingungen sind:

- Es darf kein anderer Wiegebunker austragen,

Der Mindestabstand zur vorherigen Materialcharge muss eingehalten sein,

Der Entleervorgang einer Schleuse muss bereits gestartet sein,

Der betreffende Bunker mues dem aktuellen Schritt im M6llerplan entsprechen.

Je nach Anlagentyp werden In der Organisation der Gichtbandbelegung besondere
Storungsfalle bericksichtigt, so dass z.B. bei Ausfall eines Wiegebunkers auf
einen Bunker mit gleichem Material umgestellt werden kann.

Die Umorganisation erfolgt im Automatikbetrieb, Wie das Einfiigen von Extra-Koke-
-Chargen missen diese Sonderffille zu jedem Zeitpunkt in den Steuerablauf Uber-
nommen werden, ohne dass eine Anderung des MOllerplane*0" erfolgt.

Handbetrieb 1
Signalver- Korres'p.
kehr m. Pult u. Protok.
Zum GichtverschluR .
Leistungs- I I I I I 1
-Gicht- - =+ schitze £ Austrage
bander * / 77 7| 7
Vorratsbunker u Waéage- Ausweich- Storwert-
zyklus programm 1J erfassung
" Wiege-
Forderband | or
" Istwert- Méollerplan-
IE N S ® IS) USl p E N S a erfassung organisat
. Ablauf- — Zur
Sieb organisat E "t
Feuchte- Méller- U
003110?® [IE®Qa  »mw
Steuerung
“f  Feingut- Moller- _J
erfassung *  Sollwert- korrektur von
— korrektur
E ) " S
Feingut- I'f  Bilanzie-
H i = austrage Istwerte rung
Feingut Feingutbénder 9

Bild 1. Steuerung einer Molleranlage mit Bandbegichtung
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Bild 2. Grosahochofen Schwelgern der August-Thyssen-Hfltte

Vorrstsbunker

Wiegebunker

Skip 1

Bild 3. Skipbegichtungsanlage



Lochstreifen-

Stanzer
AEG

ProzefRrechner
bi» 32 K-Kernspelcher
lochstreifen-

Lesor
WT*Stouerwerk
VERKEHRSVERTEILER (WT)
sponlane . atalische
Digital- DigMal- Digitnl- Analog*
eingabe eingabe ausgabe eingabe

back-up-
Rechner

Stecktableau Relaissteuerung Sollwert-

Oooo steller
00o0oO0

(Kreuzschienenverteiler)

Bild 4. Hardwarekonfiguration

Differenz*
zeitzahler

Korrespondenz-Fernschreiber

Prolokoll-Femschrelber

StOrmeldungs-Femschrelber
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Bild 5. Automatiksteuerung des Hochofen Schwelgern der Auguat-Thyssen-Hfltte

1.2. Steuerung des Paul-Wurth-Schleuaen-
gichtverechluaaes mit Regelung des
Schleuaenauslaufs

Die Programme der Gichtverachlusssteuerung enthalten alle Punktionen einaohlie-
aalich der Verriegelung einer normalen festverdrahteten Steuerung. Dazu
gehdreni

-Ansteuerung der Einfflllschurre

Ansteuerung der Ventile

Aneteuerung der oberen Dichtklappe

Erfaasung der Schleusenffillstinde oder eines Leerkontaktes
Aneteuerung der unteren Dichtklappe

Ansteuerung der Materialhalteklappe

Aneteuerung des Kipp - und Drehantriebs der Verteilersohurre.

DarOber hinaus werden die Schleusenauslaufzelten tiberwacht und die Stellung
der Materialhalteklappe nachgeregelt.

2. Ausgabe von StOrmeldungen

Die Stormeldungen werden im allgemeinen in Form von Kennunganummern mit den
entaprechenden Grdssen ausgedruckt. Die einzelnen Bedoutungen entnimmt der Bedl*-
nungsmann einen Pehlerkatalog. Bei groaaen Systemen konnen auch Klartexte auege-
-geben werden.

Man unterscheidet zwei Arten von Stdrmeldungen, Meldungen aus Anlagenelementen,
die der Rechner als gestdrt erkennt und Meldungen von Peripheriegerdten, wie z.B.
“"Papierende im Stanzer'.
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Bild 6. Steuerung des P._Wurth-GichtVerschlusses

Anlagenstérungen kénnen mit Quittierungemoglichkeiten versehen werden. Dazu
druckt der Rechner nach dor Stérmeldung eine Anforderung aus und wartet auf die
Eingabe /z.B_Nummer des Tagesbunkers, der gestort ist/.

Der Betriebsablauf /z_.B. bei der Ablaufsteuerung des Wagezyklus/ ist bis zur
richtigen Eingabe unterbrochen. Der Rechner kann daraufhin ein Ausweich - oder .
Notprogramm:anstossen, z.B. wird, wenn ein Bunkeraustrag nicht o6ffnet, auf einen
anderen Bunker gleichen Materials umgeschaltet. Der Ersatztagesbunker ist
entweder im M6llerplan angegeben oder im Rechner dem gestdrten fest zugeordnet.
Ist die Storung behoben, wird der urspringliche Tagesbunker Uber eine Entstérungs-
korrespondenz wieder verfigbar gesetzt.

Da bei Waagenstdorungen nicht immer auf einen Ersatzwiegebunker ausgewichen werden
kann, muss der Rechner den Betriebsablauf solange anhalton, bis die Stérung
behoben 13t. Kommt ein Signal nicht innerhalb der Sollzeit, z.B. da der Bunkeraus-
lauf verstopft ist und damit die maximale Abzugsdauer Uberschritten wurde, bleibt
der Roohner an diesem Schritt des Entleerzyklus stehen und fragt zyklisch alle sec.
ab, ob das erwartete Signal mittlerweile angekommen ist. Sodann fahrt er in dem
Zyklus weiter.

Durch die Auegabe einer Verriegelungsnummer im Storprotokoll, kann dieses z.B.
bei Geratereparatur Uber einen Verriegelungsdialog bis zum Schichtwechsel unter-
drickt werden. Diese Massnahme entlastet das Bedienungspersonal von unnétigen
Meldungen, z.B., wenn die Neutronensonden nicht richtig arbeiten.



3. Boschreibung der Eingriffamdglichkeiten bei Storungen abhéngig vom Umfang der

Software und der Ausstattung der Mdlleranlage
*»
Anhand von Uberaichtsbildern werden verschiedene Eingriffsmoglichkeiten bei

Storungen aufgezeigt. Sie wurden bereits softwaremassig bei unterschiedlichen
Anlagen installiert, dabei auch mehrere Moglichkeiten in einem System.

Zur besseren Orientierung sind die einzelnen Wege auf den Bildern mit Zahlen
versehen. Die Darstellung erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

3.1. Technologioche Stdrungen

Sie werden durch Schwankungen der Anteile in den Rohstoffen sowie durch Anderung
des Ofenganges verursacht und haben eine Molleranderung zur Folge. Hach Bild 19
unterscheiden wir Eingriffe bei Systemen mit zyklischer und einmaliger Abarbeitung
des Mollerplans. Letztere nennen wir im folgenden Abarbeitung einer Mollerplan-
folge.

31 1. M6lleranderung bei zyklischer Abarbei-
tung des M6l lerplans

Im Wesentlichen gibt es 5 verschiedene Moglichkeiten:

1/ Weg 1 - 2:
Die einfachste Moglichkeit besteht in der Anderung der Sollgewichte im aktu-
ellen M6llerplan Uber eine Korrespondenz mit dem Rechner. Beim nachsten

Waagenzyklus nach der Anderung werden dann die neuen Sollwerte den Waagen vorge-
geben.

2/ Weg 1 - 5:
Kann bei erforderlichen Materialanderungen nicht mit dem Reservemdllerplan
gearbeitet werden, muss ein neuer Plan erstellt werden und Uber die Korres-
pondenz *‘Nahtloser Mollerplanwechsel™ in den Arbeitsspeicher Ubernommen und
gestartet werden. Die Befiullung der Wiegebunker nach dom neuen Mollerplan
erfolgt sukzess wdhrend der laufende Zyklus des alten Planes zu Ende gefihrt
wird ,

3/ Weg 1 -3-7-28
Die neuen Sollgewichte koénnen auch in den Sollwertstellem der Waagen einges-
tellt und per Korrespondenz in den Rechner Ubernommen werden. Bei Systemen mit

Analysendatein kann zur Uberprifung der Einstellung noch eine Kennzahlenbereoh-
nung durchgefihrt werden.

4/ Weg 1 - 3-6-7 -8
Eventuell nach erfolgter Analysenanderung wird die Korrespondenz 'Mdllerrech-
nung'” angestossen und durch Eingabe der Komponenten mit den Gewichten die Kenn-
zahlen berechnet. Der Bedienungemann &ndert die Eingangsdaten solange ab, bis

die errechneten mit den geforderten Kennzahlen Ubereinstimmen. Das Rezept kann
dann in den Sollwertetelle neu eingestellt und in den Rechner Ubernommen werden.

5/Weg 1-3-6-8

Es wird die Korrespondenz "Mollerkorrekturrechnung"” eventuell unter Vorgabe
neuer Sollkennzahlen oder Bunkermaterialien wie bereite beschrieben durchgefihrt.
Durch nahtlosen M6llerplanwechsel oder Neueinetellung der Sollwertsteller wird
das neue Rezept in den Rechner Ubernommen und die Abarbeitung gestartet.
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Bild 7. Ubersicht uber Eingriffsmoglichkeiten bei technologischen Storungen
in Abhangigkeit von der zur Verfigung stehenden Software

33 U2. Mé6lleranderung bei Abarbeitung einer
Mflllerplanfolge

Nach Ehderung von Prozessparametern und Sollkennzahlen durch eine Korrespondenz
bestimmt der Rechner eine neue Mollerplanfolge und Ubernimmt sie nach Abarbeitung
der alten iIn den Arbeitsspeicher.

Die Berechnung der neuen Mdllerplanfolge wird nach dem unter Kapitel 3.3

/M6l lerkorrekturrechnung/ erléuterten Verfahren durchgefuhrt.

32. Anlagenstdédrungen

Die Systeme kdnnen *o konzipiert sein, dass Stdrungen an Wiege - und Tagesbunkern
Uber eine Mollerédnderung, d. h. durch Neuerstellung des Mollerplanea behoben
werden.

Nach Bild 8v unterscheiden wir

1. Umgehung der Stdérung am Wiegebunker ohne Mollerflnderung

a/ Weg 1-5s
uber Korrespondenz schaltet der Bedienungsmann auf den Reservemdllerplan um
und umgeht somit die Stérung.

b/ Weg 1-6:
Nach Quittierung der Stoérung stdsst der Rechner wie schon in Kapitel £ bes-
chrieben ein Ausweichprogramm an.

2. Umgehung der Stdrung am Tagesbunker ohne MOlleré&nderung
a/ Weg 2-7:
Diese Moglichkeit ist identisch mit Weg 1-6.
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Die Im Text n&hor b«chriet>$0en Ablaufméghchkeiton sind mit gokonmelchnet

A
Bild 8. Ubersicht Uber Eingriffsmoglichkeiten bei Anlagenstdrungen in
Abhangigkeit vom Umfang der Software ind Ausstattung der Molleranlage

b/

c/

b/

4.

Weg 2-8:

Da mitunter mehrere Tagesbunker gleichen Materials fur eine Waage zur
Verfigung stehen, kann durch einfache Anderung der Tagesbunkerbeteiliguns-
liste Uber Korrespondenz die Stdérung behoben werden.

Weg 2-9:

Durch Anstoss Uber Korrespondenz schaltet der Rechner auf den im Mdllerplan,
angegebenen Ersatztagesbunker um.

Behebung der Stoérungen durch MOllerSnderung

Weg 3-13:

Es wird ein neuer Reservemdllerplan eingegeben und in den Arbeitsspeicher
umgespeichert.

Weg 3-10-12-13:

Uber die Korrespondenz Mollerkorrekturrechnung kann ein passender Mdllerplan
bestimmt und zur Abarbeitung freigegeben werden.

Behebung der Stérungen bei Abarbeitung von Mollerplanfolgen

Der Rechner berechnet unter Einbeziehung der Jetzt verénderten Verfugbarkeits-
listen von Wiege - und Tagesbunkern eine neue Mollerplanfolge.

33. Rechnerstdrung

Als Ausweichsysteme kommen back-up-Rechner und festverdrahtete Steuerung in
Préage. Bild 9. zeigt bei drei Anlagen die vorhandenen Betriebsarten.
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Bild 9. EngrlffsmOglichkeit bei Reohnerstflrung /Ubersicht Ober Betriebsarten/

ORGANIZACJA TRANSPORTU W SYSTEMACH AUTOMATYCZNEGO ZAKEADUNKU WIELKICH
PIECOW

Caty przebieg zatadunku wielkiego pieca mozna podzieli¢ na nastepujgce okré&sy:

- pobieranie materiatéw z zasobnikéw i napednianie wag,
- pobieranie materiatéw z wag i1 napeknianie kieszeni zasobnika goérnego,
- oproznienie kieszeni zasobnika gornego i1 zakadunek do pieca.

Pomiedzy powyzszymi cyklami przebiegu procesu fadowania powstaja przerwy, ktore
zalezg od przebiegu procesu wielkopiecowego. Podstawowym zadaniem automatycznego
sterowania jest, przy zachowaniu zadanego poziomu materiatow w wielkim piecu,
doprowadzenie materiatéw do pieca-kieszeni zasobnika gornego i zasobnikéw wago-
wych.

Zadaniem komputera w ukdadzie zatadunku tasmowego jest zapewnienie dostawy materia-
46w do wierzchotka pieca w okreslonej ilosci i o okreslonym skkadzie z potrzebnym
wyprzedzeniem czasowym.

W referacie oméwiono ogélne zasady sterowania transportem materialéw na wielki
piec, sterowanie zamknieciem Paul-Wurth"a, sygnalizacje zakdocen w transporcie
materiatéw oraz mozliwosci usuwania zakddcen wystepujacych w transporcie materia-
46w w zaleznosci od wyposazenia systemu sterowania zakadunkiem.
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P_Buglione D1 ilonale
A_Cecero

PriOCESb COMPUTES CONTROL FOR LD STEEL SHOPS OF ITALISIDSR
TARANTO WORICS

1 . Information about the organization of the process oomputer control systems
at the ltallslder Taranto works

At the Itallslder Taranto works, process computer control systems axe currently
runningi or they will be in the near future, in all main plants.

The systems now In operation are for:

Blast furance n° 1

Blast furnace n° 4

Blast furnace n° 5

LD steel works n° |

LD steel works n° 2

Coéntinuous casting n° 2 and n° 3
Utilities distribution

Powe plant n° 2

Strip rolling mill n® 2 /2 computers/
Cold rolling mill

The following systems will be installed in the near future:
Continuous casting n° |

Blast furnace n° 2

Blast furnace n°® 3

Sintering plants

The technicians involved with the process control systems are part of "Organiza-
tion" direction together with the staff who work on the centralized computers
used for chntral information system and for administration.

The process control department, under the direction of one responsible manager,
is formed by groups of technicians located on each area of the factory and their
task is system design, hardware and software implementation, start up and mainte-
nance of the systems.

The activity of the process computer control groups is regulated and controlled
by special schedules which givs the expected timing for eaoh scheduled work. The
general manager of each area is responsible for the realizations of various pro-
jects and for their correspondence to the operating requirements of the plants.

The process computer control groups work together with the Technical Departament
technicians specialized on formulation of matematical models for metallurgical
processes and with instrumentation department. These two departments cover the
whole area of the works and are organized like the process control department.
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2. Concepts about; basic philosophy for procesa computer control systems,objactiveB
to be reached ad, functions

The main process for the id steel works i.e. the refining process 1is in its prin-
cipal phases: charging, blowing, tapping and pouring, a discontinuous process.

Most of the peculiar data of this process cannot be easily or directly assenssable
by the instruments when the process is going Gnj for this reason the prooess cannot
be easily checked and controlled by means of an"automatic system, even if serious
studies are now being carried out for the deveolopment of the Dynamic Automatic
Control.

Neverthless, the utilization of an efficient process control system in this area
offers great advantages if this system has such features to make it an instrument
able not only to control the refining process but also to solve the whole range of
problems that may occur in a steel-works.

Different problems exist for the application of process control systems on continuous
casting plants where, just because of the different characteristics of the process,

it is possible to expect very good results form the direct oomputer control of casting
phases.

Process oomputer control systems in steel shops have the nim to achieve the following
main objectives;

-_.Control of the conditions at the end of blowing

- iIncreasing the conversion and tap yield, improving the product quality
- controlling and reducing material consumption

- automatic collection and increased reliability of data

- reduced staff requirements for the processing of reports.

The achievement of the above mentioned objectives is obtained through the various
functions which te oomputer has te perform at various plant levels.

The functions performed by process oomputers at the Taranto Steel Shops oan bee
grouped in the following categories:

A - development of operator guide models
B - automatic data collection and input

C - dynamic control

D - physical stock management control

E - storage of data and processing of the reports.
A - Development of Operator Guide Models

This’group of activities of a Process oomputer has the aim to provide on-line
information to the operating staff, by means of processing and models, required
for operation of the process or of the plant. The object here is to facilitate
the achievement of the prefixed targets and to simplify the required effort.

B - Automatic data collection and input

This is one of the most qualifying features of a Process Computer Control system
Since the reliability of the input data is essential requirement for any proce-
ssing.-

By this activity, the system will have, with the utmost reliability, access to
the data required, to control even the congruence between the various data
received, and to reduce the work load of the operators.
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This aotivity of the system also inolud.es the automatic data transmission. lbis
automatic data collection and input is deemed of the utmost importance by ufl.
For this reason we have spent considerable effort in the development of both
hardware and software systems.»At the Taranto Steel Shops have been developed
systems with the capability to collect and control all major data and the input-
output terminal system will give the results to the operators in the simplest
way -

C - Dynamlo control

This activity is obtained through the concurrence of the activities related to the
development of models with those related to the direct control of equipment resulting
in an automatic control of a certain process, such as for inst. refining or casting,
to obtain finally the required conditions.

D - Physical Stock Management Control

For materials or equipment representing the main cost items of the Steel Shops,
on-line control of these materials with adequate frequency is indispensable. The
Prooess Computer can fulfil this condition when these materials are those normally
handled by the computer for data processing.

S - Data Storage and Report Processing

On the development of this part of the System depends the reliability of the preser-
vation of the data in the secondary storage system, the easy oontrol of final data,
and the quick preparation of surveys®and reports.

3. Technical data of the two Steel shops In operation at Taranto and hardware
configuration of the installed Systems

The Italisider Iron and Steel works at Taranto have currently two Steel Shops in
operation. The former, in operation sinoe 1964, is equipped with three 315 t
converters With and annual output capacity of 5,500,000 t steel. The latter, in
operation since June 1973» has converters with a capacity of 350 t. The anuual
production capacity of Steel Shop n° 2 has been planned for 6,000,000 tons.

Steel bhop n°l is equipped with 3 weighing machines having one single control desk,
two hot-metal weighing platforms, three charging cranes, two trucks for discharging
thescrap into the converter} the scrap is charged with two boxes for each heat.

The ieeming plant consists of two bays with three teeming platforms ana one conti-
nuous eating plant.

Steel Shop n°® 2 is equipped with four scrap weighing soales and two hot metal
weighing soales, symmetrically located with respect to the converter vessels.
Charging is effected with one single scrap box.

The teeming plant consists of two bays each provided with one teeming platform and
two continuous casting plants. A sevlce bay located between the ooverters and the
teeming bays permits evacuation of the slag pots and the main auxiliary operations,
such as ladle preparation.

The oating as well as the service cranes are fitted with weighing soales. One

weighing scale will also be installed on one of the two charging cranes for a better
control of hot metal losses due to desulphurization and slagging processes.
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At the end of blowing the analysis is controlled in both Steel Shops with the
aid of spectrometers located on the converter floor, whereas the final analysis

and slgg are checked in a special laboratory oommunicating with the Steel Shop
by a pneumatio dispatch systea.

Description of the hardy/are and software of the systems

The computers installed at the Steel Shops n° 1 and n° 2 have the characteristic
reported in Table 1.

An expansion of the system for the Steel Shop n°l has been planned so that it
will have the same conditions as the computer ofSteel Shop n° 2. The connections

of the two computers with the plant equipment are evidencedin Table 2.

There are further connections for the reading ofconverter operating phases and
connections with the instrumentation monitoring the waste gas recovery plant.

Table 1
Steel Shop n° 1 Steel Shop n°® 2

Central core m 32 K 48 K
Cycle tyme 4 sec. 2 sec.
Auxiliary memory type Discs Disc Pack
Total oapacity of aux. ‘ -

memory 1500 K 7000 K
Card reader res - res *
Printer Tes Tes
Process Interruption Tes Yes
Digital Input Tes res
Digital Output res res
Analog Input Yes Xes

Software of the systems

The operating system adopted for both computers is a multiprograrming executive
operating system; all operative software has been developed by ltalaider Techni-
cians. For this aoftware implementation of the system have been adopted some
general-type program sets, previously developed for the Process Computers /Video
terminals, analog input, digital input, etc./.

4_ Description of the functions performed by the process control systems at the
Taranto steel-works

The functions performed by the process computer control, systems at the steel
shops n°® 1 and n°® 2 at Taranto are listed In Tabl.3.

A-1 Matematlcal Model for the Charge Calculation
This matematlcal model for the charge calculation has the aim to determine the
aim to determine the charge variables and the oxigen to be delivered in order
to achieve at the end point the desired conditions.
The model essentially consists of a 6-linear equations system expressing the
following balances:
- Thermal balance
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- Oxygen balanoe

- jfe balance m

- lime balance

- Slag balance

- Fluorspar balance

These equations have been theoretically formulated and subsequently adjusted
on the basis of experimental heats with a particular statistical technique.
This adjustment has made it possible to take into account phenomena no” asse-
ssable theoretically, and difficult to measure directly. It has thus been
possible to consieder in the Oxygen and thermal balances reaotions that cannot
be controlled in normal praxis, as for instance the combustion of a part of
the CO to 002» At the Taranto Works has been adopted the practice /see fig.1/
to include In the input the weight of the ores to achieve a better control

of the and-point conditions. In fact, if the ore should be kept among the
-unknown variables of the system, it would continuously vary according to the
characteristics of the hot metal| this would lead to differentiated refining
patterns- and hence of the thermal and oxigen efficiency, which would vary from
one heat to the other.

In standard conditions, the unknown variables of the system are, therefore, the
followings

- Hot metal wight
- scrap weight

- oxygen wolume

- lime weight

- Fluorspar weight

The sixth variable, l.e, slag weight, is of no help to the operator but it
inters into the balance equations.

In particular operating conditions, especially when there are restrictions
regarding the charging equipment, the model offers the possibility to iolude
the hot metal or scrap in the Input, and, «is a consequence, ore is determined
as an output.

Before blowing is started, the charge is once more calculated, including In
the Input data the hot metal and scrap weight, automatically transmitted, and
taking into account the thermal conditions of the converter a3 a function of
possible time lags between slagging of the foregoing heat and the beginning
of the charging operation of the heat in gquestion, taking Into account the
temperature lowering of the hot metal from the moment it is measured and the
moment in which the hot metal is discharged into the converter vessel.*

The reoaloaulated output data ares
- ore weight

- steel weight

- oxygen volume

- lime weight

- Fluorspar weight.

IT the operating conditions remain unaltered from tap to tap, the calculation
of the charge is completed by a self-adjusting method based on the arithmetic
cal mean value of the thermal and oxygen efficiency of the last four heats.
The calculation of the charge, for boths converter vessels in operation, is
effected through video by an operator also acting as a oo-ordlnator and super*-
visor of the computer data flow regarding the converters.
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Charge calculation heat number n /-timing/

Description Heat /n - I/ Heat n

Data input -—1
Serap box charge @ = —————————- ,

1st hot metal char igg
/24

Hot metal temperature Ty
H.M. temperature input M

Charge calculation H

2a2* hot metal charging LI— |

Scrap adjustement LI

Re-calculation —1

Scrap charing —-

Hot metal charging F—1

Blowing b 1

Fig.-2.

This operator is in direct communication with the control room of the weighing
equipment and with, tna converters through a video terminal and teleprinting system.

A-2 model for ferro-alloy additions

The model for ferro-alloy additions has the aim to supply on-line, and in the most
suitable form, information on the type and quantity of ferro-alloys to be added to
each heat in order to reduce consumptions and to minimize the number of out-of-
analysis heats.

The quantity of ferro-alloys to be added mainly depends on the oxidation conditions
of the bath, the difference between the alloy content in the molten steel before
adding and the required final alloy content, the weight of the bath, and the kind
of the ferro-alloys. This calculation could be performed by the operator only by
approximation, in view of the number of variables involved. Even the utilization of
tables would not be easy when considering the speed required for this calculation
and the adverse environmental conditions in which the operator finds himself at the
moment in which he has to decide on the quantity of additives.

Furthermore, consideration has to be given to the difficulty of providing on-line
direct measurement data of the oxygen in the bath. Oxidation is evaluated indirec-
tly based upon the heat analysis at tapping and on the operations effected after
the end point, such as reblowing or oooling. The correlation between the ferro-
alloy yield and tapping conditions, based upon the various steel types, have been
derived statistically from experimental heats.

Essential requirements of this function are the speed at which information on the
ferroalloy weight can be supplied together with the efficiency of the system in
providing output-data. This speed of the system is achieved by linking the processing
dlreotly to tue verification of analysis at tapping. Data transmission to the opera?-
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tor is currently effected by means of a vidao terminal; a digital display will soon
be installed.

Ar-3 Model for Heat and Ingot Weight calculation

The main objectives of this function are;

- an exact determination of the molten steel weight to be poured into each ingot
mold to obtain the scheduled ingot;

- to aohieve an optimum utilization of the ladle capacity, in order to increase
the weight of the scheduled heats;

- planning of the heat weight to reduce short ingot;

- to supply a detailed teeming schedule for the ingot molds of each train;

- to provide data for the on-line ingot mold control function;

- to provide information for a periodical updating of the standard ingot weight.

For the calculation process of the heat weight, a video terminal located in the
flold preparation bay is used. By means of this terminal, the operator feeds the
general input data of the traih in question as well as the speoifio input data
of eaoh single ingot mold and stool, together with ingot programming data, into
the computer system.

Feedback control is effected on the Input-data, the ingot mold and stool movements
are updated and the weight of the heat is determined, based upon a special mathema-
tical model.

The results of this calculation are visualized for the operator, stored and forwa-
rded by teleprinter to the charge calculation operator. The teleprinter located iIn
the ingot mold preparation bay provides for printing-out of the results of these
computerized data, diagnostic information, eto.

Through the ingot-mold preparation terminal are also fed in the final data regar-
ding teeming, required for upodating the ingot mold life and the final data regar-
ding the ingot weights from the ingot weighing scales. The system also provides
information on any abnormal condition in the mold handling.

B-1 Automatic data input at the weighing scales

The weighing scales /exapt the weighing hoppers of the Steel Shop n° 2/ are oonnected
with the computer system by means of digital type hardware. The main feature of this
system is its possibility to connect a very large number of peripheral equipments

to one single loop-cable connecting all points of the Steel Shop, this achieving the
conditions of greatest simplicity and eoonomy in the system.

Hot metal and scrap weighing scales

The information obtained from these weighing scales is essential for a oorreot
charge calculation. The modalities adopted at the Taranto Works for the calculation
of the charge require frequent communications between the charge oalculatipn operator
and the weighing scale operators..To reduce these telephone communications and to
supply an on-line operator guide to the weighing scale operators, video terminals
have been installed in the hot metal and scrap oontrol rooms.

This terminal enables the weighing scale operator to receive the necessary instructions
for hot metal discharging, to follow the weighing data input, to obtain information

on the quantities already discharged and yet to be discharged for completion of each
charge.
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The data collected by the computer are used as Input for the charge calculation
model and for the recalculation model, for the heat report and for an entire
sat of printed reports reagarding the hot- metal and scrap discharging stations.

Platform weighing scaleB /ferro alloys/

These platform scales are providing some auxiliary information to the computer
system._preselected by an operator as well as the weight recorded by the platform
scales. These data are used for compiling the heat report and for controlling ferro-
alloy consumption.

Scales for overhead travelling cranes

The weighing scales installed on the three pouring cranes of Steel Shop n° 2 will be
connected to the computer system. This connection will enable the control system

to determine all weights to be delivered for completely closing the production balan-
ces for each heat, to print at the oasting pit a report of each single ingot weight,
associating the wight ofeach ingot with the related ingot mold of the train, thus
ensuring automatic updating of the specifio consumption value of the ingot molds.

The actual weight poured in each mold is an information also used by the system for
on-line determination of the ingot weight.

Weighing Hoppers
Steel Shop n° 2 is equipped with an automatio charging system for fluxes and ferro-

alloys. This system is based upon 6 weighing hoppers for each converter vessel, 4 of
which for fluxes and 2 for ferro-alloys.

Data collection from these weighing hoppers for input will be carried out automati-
cally by an analog system trough which the computer will be able to collect on-line,
without operator intervention, the quantities progessively discharged form the
various storage bins, the type of material and the exact moment in which this ma-
terial is discharged into the converter vessels. Thid data handling system is of.
particular importance to achieve a greater reliability of the data automatically
printed out on the refining heat report.

B-2 Temperature data input

The main objectives of this funotlon are the following:

- an exact determination of the tengjerature value by means of a oontrol on the
values received by the computer;

- automatio input of the temperature data;
- digital display visualization of the computerized temperature readings;

- output of all temperature readings in the melting shop with suitable irregularity
codes, and of the calibration temperature values.

During temperature measurements, a signal generated by the recorder provides for

gathering various temperature readings withina varyshort time.

These temperature values are submitted to twodifferentverifications before the

optput of the final value.

The First cheoking has the aim to venfy the correct functioning of the thermocuple

and of the recording iInstruments, whereas the second will report any temperature va-
lues not included in prefixed acceptability ranges established for each thermocouple

type.
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The temperature data transmission system provides for a read-out of the findings
on the video and on the teleprinters of the control desks conoemed, besides their
storage and visualization on the digital display.

B-3 Data collection and oontrol of the visible amission speotrometer analyses

The main objectives of this funotion are:

- automatic data collection and control of all information provided by the spectro-
meters and sample analysis taking into acoount the corrections for interelementary
effectsi

- automatic standardization and calibration of the instrument;
- shortening of the analysis time and its display in suitable form to the operators;

- input for the on-line prediction model of the ferroalloy quantities to be added
for each heat.

The system achieves a oomplete automation of the spectrometr both with regard to. recor-
ding to points /volts/ and to the determination of chemical composition and stan-
dardization of the instrument. At the system designing stage,special consideration

has been given to the specific requirements of the melting shop with regard to re-
liability of data, transmission speed and forwarding of these data to the operators.

The possibility to take advantage of the process computer control system of the
melting shop for automating the spootrometer ensures all expeoted benefits without
additional cost, by utilizing the already available terminals system.

The mode of conversation between the analyst and the computer for determining sample
analysis and for standardization has been simplified to the maximum and the infor-
mation supplied by the oomputer in response to the analyst is.as olear and oomplete
as possible.

At the end of spark, the computer starts piloting the scanner on the various ele-
ments to be analysed, previously pro-set by the analyst, pioks-up the Bingals of
test points and processes data. The analyses before tapping and ladle sample will

be immediately visualized through the data display on the video of the analyst and of
the oonverter control desk to minimize the response time.

The input of the data required for speotrometer oontrol /calibration ourves, refe-
rence values, eta./ is performed by punch-cards. To this purpose, adequate forms
have been prepared, to Fill by means of the Fill-in blank technique so that punching
of the data and their input in the computer system can be performed even by unskil-
led staff.

The following analysis types have been planned, eaoh of them requiring a different
processing and data transmission system:

- service analysis

- analysis of steel in the converter

- analysis of molten steel in the ladle
- analysis of calibration samples

- analysis for standardization

B-4 Automatic input of data regarding blowing

The main objectives of this function are:
- automatic recording by the computer system of the blowing variables
- automatic on-line processing of the primary input data
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- automatic recording and measuring of all refining conditions and their printing
on the heat record

- operation control of the instrumentation

- assembly of the primary data required for the study of the dynamic process
control model.

In the Steel Shop n° 2 are presently oonnected the following instruments with the
Process Computer Control System for each converters

Oxygen flow rate measurement
Oxygen pressure

Analysis of CO, C02 e Og
Waste gas flow rate

Lance height.

The connection of these instruments with the computer is of the analog type.

A software iInput system will provide for scanning of the related converter instru-
ments as soon as blowing starts.

The scanning frequency has now been fixed at about 4 seconds. After each input, the
input data are processed to determine, among others, the integration value of the
blown 02 quantity. For certain variables, the data ooleotion and input system has

the capability to measure any variations with respeot to previous values. This allows
for reporting on the heat report with extreme exactness all variations in oxygen deli-
vered, lance height, etc. associated with the time at which these variations occurred.
The oxygen flow rate, regarding the two measuring lines, are integrated at eaoh pro-
gressive input and are then used for an automatic determination of the total or par-
tial quantities of 02 blown and for keeping an exact control of the efficiency of the
instrumentation by means of continuous on-line comparisons of the values regarding
the two measuring lines. The oxygen blow values are automatically associated to all
events occurring during the blowing stage and printed in the heat report.

The operation of the system is entirely automatic and does not require any inter-
vention by the operators who can road the results_on the computerized analyses on
the video terminals located on their control desk.

The automatic collection and input of the blowing data is a first step towards the
dynamic control of the process, providing with simple means all primary data required
for the implementation of the related model.

B-5 Input of converter operating phases - Heat report

The main objectives of this function are:
- automatic data collection and input of the converter phases and their recording

on the heat report;
- maintaining the phase between computer and converters;
- reduction of the operators” work-load by increasing the reliability of dataj
- processing of data based upon real operating time.
Exact timing of the computer with converter process is of vital importance for the
whole process computer control system since the automatically recorded information
is also automatically matched with the related heat by the process computer.
The main phases measured and recorded by the computer system during the batching
of a heat ares
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- hot metal charge
- 30Hd charge

- start of blowing
- ignition

- end of blowing

- tapping

- slogging.

The oomputer adjusts its phaso to the converter phase baaed upon the above listed
data. Uost of these phases are measured automatically by menas of signals from the
plant; information regarding the solid and liquid charge has to be introduced manual-
ly by the operator. All input data required to control the computer phase are automa-
tically recorded on the heat report.

In Steel Shop H°2 is now in operation an automatio compiling system of the refining
heat report.

The targets to be reached with this funotion are:

- a reduction of the operators” work-load;

- an increase in reliability of the collected datai

- a rationalization of the basic oxygen prooess data transmission system;

- simplification and automation of the handling and processing of aotual heats
data.

The heat report is divided into two main parts:
one regarding the charge and final data, whereas the other oovers the refining pro-
cess pattern.

For all data contained in the first part are printedout both the required and the
actual values.

In the second part is printed a detailed description of the whole manufacturing
process, including all operating phases, the additions in the converter, blowing
data and the related times,

G-1 Refining control

Continuous control of the refining process has been aohieved in melting shop n° |
for study purposes already four years ago.

The refinivig process was studied with the aid of a probe located at the conver-
ter mouth, and with flow rate and waste gas analysis measuring record taken at
the stack. A means of studying the refining prooess was instantaneous oxygen
balance.

A survey was made on slag-metal unbalance conditions, giving rise to slopping,
especially with regard to blowing practices and flux-addition.

Furthermore, a study was made of the interrelationship at the end-point between
the decarburation rate and carbon analysis.

The system was not designed for on-line operation, mainly because of the difficul-
ties to measure the flow rate and because of the time lag in the response of the
analysers which did not alow for an efficient in-phase oontrol of the refining
process. The waste gas recovery plant of melting shop n® 1 oonsists of saturated
steam boilers. The waste gas is exhausted by three parallel waste gas cleaning
systems each of whioh equipped with waste gas meter. It is indispensable that the
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anlysers are mounted, on the exhaust duots since the plant does not permit a complete
interception of the air exhausted from the other two converters which are not in the
oxigen blow phase ad., therefore, a oontrol of the waste gasanalysis immediately
beyond the boiler would give no significant results.

In these conditions the response time would be inconsistent with an on-line oontrol
6F the process. The melting shop n® 2 is equipped with an 0.0. System, which permits
to collect the data regarding flow rates and waste gas analysis with very short time
lags and with a greater accuracy that can be achieved, for the melting shop n° I

It has been planned to apply the experience gathered from the study at melting shop
he 1 to melting shop n° 2 for on-line oontrol of the refining process.

D—1 On-line operating oontrol of molds availabilityand handling

The objectives of this system are the fllowing:

- an improved knowledge about the whole ingot-mold situation

- a reduotion of the staff required for routine jobs connected with the ingot mold
situation

- a reduotion of data input time required to collect the vital information for the
decisions and options to be made regarding the ingot-mold stocks

- reduotion of the technical ingot mold consumption sinoe the system ofers the possi-
bility for a programmed checking of ingot mold conditions, and thus for preventi-
ve maintenance and repair.

The system is olosely conneoted with the ingot weight oontrol program so that it
(fill be possible to takeadvantageaf the seme input data for both systems thus
reducing the operators work load. Another characteristic of the system is that it
allows for on-line correction of possible input errors. The reliability of the sy-
stem is thus considerably increased and does not require“a oontrol of the final
data.

D-2 On-line control system of ferro-alloy utilization

The control of ferro-alloy consumption, one of the most important cost items of
the melting shop, is effected on a daily base. This control is performed by
means of printed computerized reports based on the input data colleoted during
the heat. It is thus possible to obtain an accurate daily analysis of the progre-
ssive ferr6-alloy quantities used for each steel type, as well as of the varian-
ces with respect to the forecast quantities.

E-1 Data filing and printing of reports

The main objectives of this function are:

- the implementation of an efficlient storage system

- the implementation of a suitably sized data file

- an Inoreased reliability for preservation of the stored data

- simplification of the procedures for final data prooessing and handling
- automatic oompiling of reports and printed information.
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All aspects related to an efficient data handling by the oomputer system have been
thoroughly studied in the design engineering of the process oomputer control system.

As to on-line storage of the data, special systems have been designed to minimize
the access time to the various files and ensuring conservation of the data even in
case of abnormal Interruptions in the performance of the programs. To increase the
reliability of data storage on the disk units, steps have been taken both to improve
the operating conditions of the computer /power supply, conditioning, vibrations,
dust/ and to obtain a back-up system of the disk units. This system Includes the si-
multaneous operation of two disk units.with two disk-packs of identical configura-
tion. One of these two discs is normally in operation whereas the other is only used
in case of failure.

To ensure the continuity of the input data flow, a special software system has been
designed to provide for cyclio updating of the two disks to prevent, at all costs,
any slowing down of the system.

5. Main conditions necessary to Improve the results of the steel-works process
control systems -

Most of the functions listed in the previous paragraph are, according to uS, obbod-
tial,to get good results from the steel-works process control system.

The implementation of this system requires an attentive study of the information
data flow diagram related to the whole plant. Thin is necessary to obtain that:

- the information is oollected and supplied tohoperators by the system in the most
efficient wayi

- the data transmission system is integrated and not overlapped with other systems
that may be present in the area;

- the reliability of data is imporved.

The process control system is in faot a menas which enablest operators to improve
and simplify their modes of working. It is, therefore, very important in designing
the software and hardware, necessary "to get and send the information to point
out not only the operating procedures followed in performing the single activi-
ties but also ergonomics demands. In any case, the operator has to agree with the
way in which this system is implemSnted and make it his own.

The accomplishment of the above mentioned conditions, together with the efficien-
cy of the adopted transmission system and of the equipment for automatic data
acquisition, Is essential to obtain a high degree of reliability for the input
data to oomputer.

In our opinion it is also very important to develop a data storing system whioh
allows for an easy processing of data, even in a final stage, in order to get
elaborations for the updating of models according to particular work conditions.

Another essential condition to get good results is that the hardware and software
of the systems be designed to permit quick updating and modifications.

This purpose has been achieved by the Taranto steel works technicians by means
of a standarized set of software and hardware.
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6» Standardized Implementations of software and hardware

The principal standardized systems which have been realized at the ltallsider Taranto
Works and are new operating are:

SOFTWARE

- Video procedures system

It is a software which Includes also a particular programming language designed
for the simultaneous control of viedo procedures on the system channels. By this
software is possible the programmation of even very complex procedures by people
with no particular skill in this field.

- System for the acquisition of analog data

The objective of this system is the completely automatic acquisition of any number
of analog points.

The informations specifying the characteristics of the acquisition /putting on,
putting off, scanning frequency eto./ are introduced to the system by means of pun-
ched cardes. Their punching is made 3n the basis of forms prepared with the fill-in-
blanks technique.

- Software to control the hardware related to the
transmission and acquisition of digital data

It is a software planned for the transmision management of digital data /input and
output/ through standard hardware units. A section is designed to check the manage-
ment of the teleprinters connected with the hardware.

HARDWARE

- System for the transmission of digital dafa
- System for the acquisition of digital data

The are two hardware implementations for the transmission and acquisition of digital
data set up to meet a wide range of hardware problems oonnected with process control
systems.

For the output parts the following peripheral equipment can be controlled:
- Digital display

- Analog to digital converters

- On - Off signals

- Teleprinters

For the input parts:

- Equipment for  transmission ofonly one word

- Equipment for  transmission ofmore than one word
- Bwuipment for  transmission of status words.
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This hardware is formed of a central unity interfacing the oomputer and of two loop
cables /one for the input and the other for the output/ along which the whole equip-
ment existing in the steel shops for the transmission 6f data is connected in parallel.

Useless to point out the advantages in terms of economy and simplicity of installation.

The fact that it is the ltalslder technicians themselves who develop this hardware
and software has one mord advantage, ije. to have systems porteotly corresponding to
the real necessities and to have at disposal the whole know how for modifications
and updating.

7 . OonoluBion3

The results obtained by the Process computer Control System at the melting shops can
be considered quite satisfactory. The oontrol of the end-point conditions with the
aid of a matematical model of the charge and the automatic data collection and input
permit to obtain about 40 ft OK heats”™at melting shop n°l. This Ffigure can be con-
sidered as satisfactory if"referred to the nature of the solid charge i.e. 60 Kg/t
solid pig iron and 8 Kg/t recovery scrap mixed with slag and to the hot metal samp-
ling technique, carried out in the blast furnace runner.

At melting shop n°2, the Ffirst operating period was effected without solid pig iron
and recovery scrap in the charge and with hit metal being sampled in the terpedo.
In these conditions, it was possible to reach a rate of 80 3 OK heats.

The model for ferro-alloy additions mainly permits an 8 % saving In aluminium for
killed steel, and about 5 % in ferromanganese and in high quality ferro-alloys
/Niobium, Vanadium,etc./.

The ingot mold control system, which makes it possible to adopt preventive repair
and maintenance policies, is leading to progressive consumption reduotion. The
i MPHOK heats*are heats where there is no reblowing or
* cooling/

information reports, printed out overy day by the process computer,provide for ti*
mely availability of all information required exactly and regardless of any staff
problems.

Computerizing and printing-out of the reports has permitted to reduce the manpower.
At present, the implementation of the Process Computer Oontrol System for continuous
casting is under way at the Taranto Works.
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STEROWANIU PRZX POMOC! KOMPUTERA PROCESEM EONWEEIOROWO-TLENOWIM LD NFHUCIE
"ITALSIDER W TARANTO

Streszczenie

Huta Italisider w Taranto osiggneta pozadany stopien zastosowania komputeréow steru-
jacych. ue wBtepierprzedstawiono-zakres Wykorzystania systeméw sterujacych, i orga-
nizacje wydziatu. Nastepnie przedstawiono podstawowe wymagania dla systemu sterowa-
nia procesem. 0goélny opis dwoch stalowni, w ktorych pracuje system sterowania 1 ich
cechy.

V Srodkowej czesci referatu przedstawiono opis kazdej funkoji realizowanej przez
system sterowania wsadu. t opisie tym przedstawiono zardwno strone operacyjng jak

i organizaoyjna kazdej funkcji. Systemy sterowania daja najlepsze rezultaty jezeli
obserwuje sie warunki organizacji i dziatania odnoszgoe sie do calego interesujacego
nas obszaru. Przedstawiono najwazniejsze spostrzezenia speojalistéw w ltalsider
dotyczacych tego zagadnienia. lItalsider osiagnat znaczne efekty w dziedzinie standar*-
dyzacji hardware’u 1 software’u dla systeméw sterowania procesami. U koricowej czesci
referatu przedstawiono zasadnicze osiagniecia z dziakalnosci w tym kierunku.
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C. Bollwlen
J. Vioifram

R. ¢neuer
H. Heubsch

DAS PROZESSRECHNERSXSTTM EINES BODENBLASENDEN SAUERSTOFEKONVERTERS

1. Allgemeine Vorbemerkungen

Die Stoffumwandlung von Roheisen zu Stahl im Konverter ist ein Prozess mit
reicher technischer und technologischer Tradition, bei dem die subjektive
Beherrschung des Prozessablaufes im allgemeinen noch Uberwiegfc. Infolge der
hohen Energie- und Materialintensitit sind jedoch derartige Prozesse volkswirt-
schaftlich besonders bedeutungsvoll.

Deshalb wird gegenwartig In allen stahlerzeugenden LHndern verstérkt nach
Moglichkeiten gesucht, die die Objektivierung, die Optimierung und die
Automatisierung des Stahlgewinnungsprozesses im Konverter gestetten.

Der Einsatz der Rechentechnik, insbesondere der Prozessrechentechnik, bietet
hierfur eine solide Ausgengsbasis. Die Ergebnisse mehrjahriger Untersuchungen
In dem VEB Maxhatte Unterwellenborn erlauben im folgenden ein Prozeesrechner-
system vom bodenblasenden Sauerstoffkonverter vorzustellen, welches ellge-
meingltltige und Uber den hier skizzierten Anwendungsfall hinausgehende
Algorithmen beinhaltet,

2. Einige Bemerkungen zur Technologie

Bekanntlich kann in einem Konverter flissiges Roheisen durch Sauerstoffeinblasen
zu Rohstahl gefrischt werden. Dabei ist es ausserordentlich bedeutungsvoll,

eine der chemischen und physikalischen Eigenschaften des Roheisens entsprechende
KUhiImlttelmenge im Prozessablauf einzusetzen, de die wesentlichsten chemischen
Reaktionen exothermer Natur sind. Grob gegliedert unterteilt sich der Prozess

in die Vorblas- und Nschblasperiode, welche durch einen charakteristischen
Punkt, dem sogensnnten Ubergang voneinander getrennt werden. WBhrend in der
erstgenannten Periode besonders die Roheisenbegleitelemente Si, Un und C
verbrennen, setzt in der Nachblasperiode eine intensive Schlackenbildung und
damit die Entphosphorung ein /1/ bis /?/.

Problematisch ist im allgemeinen

1. die Beendigung der Blasphase, da gegenwSrtig ein einfaches Instrument zur
Bestimmung der Blaszeit unter den gegebenen praktischen Bedingungen den
verantwortlichen Blasmeister nicht zur Verfigung steht und

2. die Tesgperaturftthrung der Charge, weil praktikable kontinuierliche
Messverfahren zur Bestimmung der Temperatur unter Betriebsbedingungen nicht
bekannt sind.

Dertfber hinaus ist es aus Okonomischen Grffnden bedeutungsvoll, Materialeinsatz-

mengen von beispielsweise Kalk, Erz oder Legierungsmittel, auf objektiver

Basis ermittelt, bereitzustellen.
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3. Das Prozessrechnersyatem dea Blasatahlwerkea
3.1.Dia Testvoratufe

Als eins sehr wichtige Arbeltaeteppe bei der Einfihrung eines Prozessrechner-
systems im Stahlwerk wurde die Testvorstufe angesehen, bei der es zielstellungs-
gemlss vor allem um die Realisierung dreier Aufgabenkomplexe ging /4/i

1. Praktische Prifung der entwickelten Teilmodelle auf Wirksamkeit und Grenzen

2. Ausbildung und Qualifizierung der mit der Rechentechnik in Beruhrung
kommenden Stahlwerker

3. Abbau der ohne zZweifel vorhandenen Vorbehalte gegen den Einsatz moderner
Hilfsmittel.

Dazu wurde ein elektronischer Kleinrechner vom Typ C8205 mit einem im Stahlwerk
befindlichen Fernschreiber durch eine Innerbetriebliche Datenttbertragungseinrichtung
verbunden.

Hiermit bestand die Moglichkeit pro Charge wichtige FUhrungsgrtiasen zu berechnen,
nachdem die notwendigen Prozessinformationen Uber den Fernachreiber dem Rechner
mittfeteilt wurden. Des Rechnerprogramm war dadurch gekennzeichnet, dass vom
Stahlwerk aus Uber eine Starttsste der bedingte Stopp des Rechners aufgehoben
werden konnte und das automatische Einlesen der auf Lochstreifen vorliegenden
Modellwerte eusgel6st wurde, /vgl. Bild 1/.

| " | Eine Sinnfalligkeitskontrolle der
Bereich Stahlwerk Prozesaparameter schloss grobe
Eingabefehler aus.
Dia ermittelten Ergebnisse wurden
[Modellparametar StahlgroBen ttber den am Rechner befindlichen
Stanzer ausgegeben wurden und Uber
ein lochatreifensendegerSt un-
mittelbar in das Stahlwerk weiter-
geleitet. Im Ratgeberprinzip er-
Fernschreiber folgze die mehr oder weniger
J aktive Umsetzung der ermittelten
Zielgrossenwerte, wobei sehr
kritlach Abweichungen analyaiert
wurden. Es soll besonders erwShnt
' worden, dass das beschriebene
u n e r ' Syatem viele Monate hindurch im
Vierachichtbetrieb und ohne Bedlen-
karft am Rechner selbat die

Bereich Rechnencenfrum "1

C8205 |n i -
| FUhrungsgrossen wie
Bild 1. Informationsfluss zur objektiven - Zuaatzkalkmengenrechnung
Stellgrdssenberechnung eines Chargen- — EndpunktbestiImmung

prozesses a )
- Legierungsmengenermittlung

realisierte.
Darttber hinaus kann eingeschoétzt werden, d8as infolge der hohen Genauigkeit der
Rechenwerte /die Sicherheit der vorausberechneten Ziel-grdaaenwerte liegt s.Zt
grosser 93 %/ der Wunsch zur Verwendung zunehmend grodsser wird, was insbesondere
Jeweils beim Ausfall der beschriebenen Anlage deutlich wurde.

3.2. Zur Rechen- und GerHtetechnik des
Prozesarechnersyatens

Zur techniachen Basis des Prozessrechnersystems gehdren eine Vielzahl von
Erfasaungs-, Verarbeitungs , Ubertragung»-, Kontrol- und AnzeigegerSten,
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die den Aufgaben entsprechend automatisch bzw. durch Handbedienung wirksam werden
/vgl. Bild 2/.

Bild 2. Rechen-u. GerStetechnik deB PR-Systems Blasstahlwerk

Dazu gehdren:

- ein Prozessrechner vom Typ PR 2100 mit den dazu gehdrenden Geraten der ersten
und zweiten Peripherie

- ein Kleinrechner vom Typ C8205

- Kommunikationsmittel wie Wechselsprechanlage, Telefon und OB-Apparat

- digitale Anzeigegerite

- analoge Anzeigegerate

- eine Datendbertragungseinrichtung zum zentralen Rechenzentrum des Betriebes
- eiln GerStesystem fdr den Einsatz der Schwingungsmesstechnik

- elektronische Zwischenspeicher

- verschiedene Fernschreibsender und -empfonger

- und die Gerote fir eine Fernsehflbertragung

Die eingesetzte GerBtekonfiguration wurde durch die vier Hsupteufgaben des
Prozessrechnersystems bestimmt, die iIm wesentlichen zusammengefasst aus

1, den materialdkonomischen Berechnungen,

2. den Ftthrungsgrossenbestimmungen,

3« der Absicherung der Primardatenerfessung und
4_ dem Haverieprogramm

bestehen.

3.3. Die Aufgaben des Prozessrechensystema

Im Bild 3 sind die Einzelaufgaben des Prozessrechensystems unterteilt In
normalen Betriebsablauf und Ausfall der PR 2100 /Havariesituation/ dergestellt.
Dazu sind ftr jede Einzeleufgabe, ausgenommen der Erfassung des Chargen- und
Giessberichtes mathematische Teilmodelle entwickelt worden.

Abweichend von der im allgemeinen weitverbreiteten Verfahrensweise wurden
stochastische Modelle verwendet, die bekanntlich bei den komplizierten
Konverterprozessen und der oftmals unzureichenden Genauigkeit der Datenerfa-
ssung gegenuber den determinierten Modellen wesentliche Vorziige besitzen.

In Abhangigkeit der zeitlichen Folge der Phasen des Chargenprozesses sollen
die Teilmodelle kurz skizziert werden.
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5J.1. Di® Berechnung des metallischen

Einsatzes

Die richtige Proportion zwischen den Einsetzmengen Roheisen und KuhImittel ist
vor allem fflr die Temperaturftthrung der Charge aus stoffwirtschaftlichen Aspekten
von Bedeutung.

Unter Berucksichtigung

- der chemischen und physikalischen WSrme des Roheisens

- der zu produzierenden Stahlmarke

- eines minimalen Restblockanfalls, der sich nicht auf den technologisch
erforderlichen Restblock bezieht, erfolg die Berechnung In zwei Etappen.

Erstens wird Uber eine statistisch gesicherte multiple Regressionsfunktion /5/
der Form

m~ = f /EInflussgrBssen/ /1/

unter Verwendung der im Test bestatigten relevanten EtnflussgrOssen, beispiel-
sweise Roheisenanalyse und -temperatur, die notwendige Menge an Roheisen
vorausgesegt.

Zweitens wird die erforderliche Ktthimittelmenge analog zu /1/ ttber
m~.s ¥ /Einflussgrossen/ /2/
bestimmt. ..

532.Der Algorithmus der Kalkmengenbere-
chnung

Fir den metallurgischen Ablauf des Prozesses ist eine definierte Kalkmenge
entsprechend der prozentualen Gehalte des Roheisens an Silizium und Phosphor
sowie der Roheisenmenge von Bedeutung*

Die theoretische Kalkmenge 18sst sich demzufolge nach Gleichung /3/ wie folgt
berechneni

~alk < TOT * * SIRE + ~Ri/

Unter Berttcksichtlgung betriebsspezifischer Bedingungen und Forderungen ergibt
sich die in der Praxis mit Erfolg angewandte Beziehung 74/

sKalk "' 3*5 * £t . SiRS + 3,02 /Pj~Pyp/ / /V

Da nur die Zusatxkalkmenge ftir die Feindosierung interessiert, gehl /V wie
folgt in /5/ Ober

“z.Kalk " TOJ * Kd zZ4»5 * SIRE + 3,02 /IRi PVP/ ~ “ “Satzkslk

Es bedeuten!

m Gesamtkalkmenge in kg
®Z Kalk * Menge Zusatxkalk in kg

“re m Menge Roheisen In kg

Silijg m Siliziumgehalt des Roheisens In %
P~g m Phosphorgehalt des Roheisens in %
Pyp m Phosphorgehalt der Vorprobe in %

K s Kalkttberschussfaktor



- 95 -

Im Model layatem hat der Algorithmus der Kalkmengenberechnung In den ereten
Blasmlnuten den Vorrang, da sowohl die Kalkzugabe In der Vorblaaperlode
erforderllch wird ala auch das im folgenden zu beschreibende Teilmodell
"'Btodpunktbestimmung der Charge™ auf der Kalkmengenberechnung aufbaut.

3*3.3* Di « Endpunktb estimmung der Charge

Unter der Endpunktbestimmung der Charge soll die Berechnung eines Saueratoff-
mengenwertes verstanden werden, der in Abhéngigkeit einer Vielzahl von
Einfluss- und Stellgrisaen ermittelt wird und der die Beendigung des Blas-
prozesses im Konverter vorauss8gt.

Uber die stochastische Punktion hoher Bestimmtheit mit

02 “ i MrYET “km* CRE* UnRE* PRE* RE* “Kalk®™ “Er*, °2U» UnVP* PV~ /6/

steht damit eine einfache Vorschrift zur Blasprosessbeendigung zur Verflgung.

Hierbei fiungieren Mnyp und P~ als Stellgrissen /6/, /7/ und 02H als wirkungs-
voller Prozessparameter, der die bis zum Ubergang verbrauchte Saueratoffmenge
charakterisiert. Infolge der Nutzung einer Reihe von Informationen aus dem
ablaufenden Prozess besltst dieser Algorithmus einen dynamischen Charakter
/vgl. Bild 4/«

Unter den spezifischen

vorausberechnete
of 2-Menge fiir den  t' Betriebsbedingungen steht
Menge Endpunktd.Charge/ der berechnete Sauerstoff-
mengenwert etwa drei
Minuten vor Blasende zur
Verfilgung, so dass der
verantwortliche Bles-
‘Blasboginn meister durch standigen
Bereitstellung der Vergleich mit dem kumula-

aktuellen Analyse
Bertcksichtigung
der Erzzugabe

tiv angezeigten Sauerstoff-
verbrauch das Blasende

exakt definieren kenn.
d- Ubargang

e* Blasende

Bild 4-. Die Struktur des dynamischen Teilmodells

-Endpunktbeatimmung-
3.3.4. Die kontinuierliche Temperaturbestim-
mung

Nach mehrjahrigen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten gelang der Nachweis, dass
in Auswertung des Schwlngverhsltens des blasenden Konverters nicht nur allgemeine
Informationen Uber den Blasverlsuf gewonnen werden konnen, sondern dariber
hinaus auch die kontinuierliche Tempersturbestimmung méglich ist. Mit Hilfe
eines eigens dafir entwickelten Erfassungssystems werden die Schwingbeschel*>
unigungswerte In kurzen Intervallen vom Prozessrechner abgefregt und
verarbeitet.

Es bestatigt sich vielfach, dass der Kurvenverlauf nach dem Ubergang ein Mass
der Temperatur des Metallbsdes ist. Ohne einen exakten Beweis antreten zu wollen,
konnte man folgendes Gedankenexperiment nachvollziehen. Die Viskositat einer
Schmelze ist ohne Zweifel eine Funktion der Temperatur.
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Die Intensitét der Schwingungen wiederum das Ergebnis der Viskositat. Und damit
kdénnten die Schwingungen ein Maas der Temperatur sein. Infolgedessen wurde ftr
die Temperaturfiihrung der Charge folgender Algorithmus entwickelt /s/.

1. Der Prozessrechner ermittelt den Ubergangspunkt und erfaast den Anatiegawinkel

des Kurvenlaufes. Uber eine 8toch8stische Punktion, in der auch andere bekannte

Prozesapsrameter eingegliedert sind, wird die mit grdsser Wahrscheinlichkeit
erwartete Endtemperatur TRt beatimmt.

Dazu dient die Beziehung /7/

TRIc b f /tvor, RE - Analyse, metalliache Emaatzstoffe,
Schwingungsparameter, .../,

in der auch die Blaszeit bia zum Ubergang / \ QJ mit einbezogen wird.

Die Grodssenordnung dea errechneten Temperaturwertea und die Kenntnis tlber
die gewlnschte Solltemperatur geatattet die Ableitung von Korrekturmeasnab-
men.

2_,Aua verschiedenen Grinden ist es sinnvoll, den Tempereturverlauf der Schmelze
zu kennen. Deshalb wird nach dem Ubergang au8ser der oben beschriebenen
Endtemperaturbeatimmung gleichzeitig die Schwingbeschleunigund dea Konverters
sténdig erfasst und die kontinuirliche Badtemperatur T,*. , . Uber die
entwickelte nichtlineare multiple Funktion /8/ bereitgestellt.

TRt tont, = f /momentane Blaszeit, RE-Anslyse, metslliacher Einsatz,
momentaner Schwingbeschleunigungswert, Bogenlange der
Kurve/

Dio durch die Relation /7/ und /8/ erzielten Genauigkeiten genlgen ih
ausreichendem Masse dem praktischen Erfordernis.

Werden dariber hinaus die Schwingbeschleunigungswerte im bestimmten
Frequenzen ungedampft erfasst, so gestattet deren Auswertung eine umnel>-
i“Ulschte Analyse des Blasprozessablaufes.

J.3.5. Der Algorithmus zur Legierungsmen -
genberechnung

Zum Erschmelzen einer bestimmten Stehlqualitflt iat es notwendig, unter-
schiedliche Mengen an Legierungsmitteln dem Metallbad zuzugeben. Die Berech-
nung der Mengen an Legierungszuschlégen, z.B. Ferromangen, hat zum Ziel,
unter Einbeziehung der

- zu produzierenden Stahlmarke
- vorausberechneten Rohstahlmenge
- Vorprobenenalyse

die objektiv notwendige Menge an Legierungsmitteln zu errechnen, und das
Ergebnis im Retgeberprinzip dem Blffser zur Verfigung zu stellen. Grundlage
der Berechnung der Zuschlagmengen ist das rechtzeitige Bereitstellen der
Vorprobenanalyse. Alle anderen Einflussgrissen, die im modeJLl bendtigt
werden, legen zum Zeitpunkt der Berechnung bereits vo*.

Der Berechnungsalgorithmus besteht aus zwei Schritten»

1. Der Berechnung des metallischen Ausbringens Ej mit Hilfe eines statistisch
gesicherten multiplen linearen Regressionsfunktion

* “ a1 + a2 *“Km+ a3 * SiRE + a4 *PRE + b /9/
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2. Der Berechnung der stahimarkenbezogenen Ferromanganmenge
0,01 . /Mn”™ - - 0,0b . msp FfA. 100
% - - e —— /W

Die praktischen Verhdltnisse erlauben, an einer Grossanzeige die Ferromangan-
menge, die fdr die jeweils zu produzierende Stahlmarke bendtigt wird,- anzu-
zeigen.

Bei der Berechnung anderer wichtiger Legierungszuschli/ge ist analog zu
verfahren.

3J6. Die Er Stellung des Chargen - und
Giessberichtes

Durch die Einbeziehung des Prozessrechners in das Prozessrechnersystem ist

es vorteilhaft, die gespeicherten Daten in Form eines Chargemznd Giessberichtes
zu protokollieren und durch einen Lochstreifen der weiteren Verarbeitung dem
betrieblichen Rechenzentrum zur Verfugung zu stellen.

Die fur die Beherrschung des Prozesses notwendigen Stellgrdssen werden
unverziuglich als FUhrungsgrossen dem verantwortlichen Blaser mitgeteilt, wHhrend
die vollstandigen Berichte nsch Bereitstellung der geforderten Informationen
angefertigt werden.

Durch die objektive Erfassung der Daten wird es gleichzeitig moglich,
Storquellen, die bisher aufgrund der manuellen Aufschreibungen nicht exakt
erfasst werden konnten, zu lokalisieren und eine effektive technologische
Kontrolle zu gewdhrleisten. Ausserdem wird die Primdrdatenerfassung insgesamt
einfacher, und der verantwortliche Blasmeister kann sich In zunehmenden Masse
Uberwachenden Funktionen zuwenden.

3-3.7. Das Havarieprogramm

Die grundsatzliche Bedeutung des HeVsrieprogremms besteht darin, die wichtigsten
und die mit einem vertretbaren Aufwand realisierbaren Aufgaben des Prozessrech-
ners im Havariefall Uber den Einsatz des elektronischen Kleinrechners und eines
Organisationsautomaten zu erfullen /vergl. Bild 3/.

Damit ist garantiert, dass das Prozessrechnersystem mit grosser Sicherheit
arbeitsfahig ist.

Im wesentlichen sind dss folgende Teilprobleme:

- Absicherung der Kalkmengenberechnung
- Durchfihrung der Endpunktbestimmung
- Realisierung der Legierungsmengenberechnung

Zur kontinuierlichen Temperaturbestimmung kann der Kleinrechner nicht eingesetzt
werden, da eine stetige PrimSrdatenerfassung technisch nicht moéglich ist.

Es laufen allerdings Untersuchungen mit dem Ziel, die Endtemperatur der Charge
im Haveriefall am Prozessrechner Uber ein stochastisches Modell auf dem
Kleinrechner ermitteln zu lassen.

4. Zur Problematik des Zeltablaufes

Der technologische Ablauf und der daraus resultierende Informationsfluss ist nicht
nur wegen der kurzen Zykluszeiten des Prozesses vielgestaltig, sondern stellt sich
fUr die Datenverarbeitung aufgrund der teilweise sehr verzogerten Bereitstellung
der ProzessInformationen dusserst kompliziert dar. Obwohl beispielsweise die
Ermittlung der Vorproben - und Roheisenanalyse durch den Einsatz moderner Analysen-
automaten abgesichert werden kenn, kommt es u. a. vor, dass die durchzufihrenden
Berechnungen zum Zwecke der Prozessfilhrung nicht mit den aktuellsten Informationen
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durchgeftthrt werden koénnen. In solchen Situationen entscheidet des Organisatioas-
programm fallweise, wie weiter zu verfahren ist.

5. Zusammenfassung

Der vorstehende Beitrag hat ein Prozessrechnersystem fAir die Ssuerstoffstahlge-
winnung mittels Konverter zum Inhalt und stellt neben einigen Ausfihrungen

zur Technologie und zur Rechen- und Geratetechnik insbesondere des Modellsystem,
vor, welches die Grundlage fir die objektive Fihrung des Stahlgewinnungspro-
zesses darstellt. Sowohl der einfache und wirkungsvolle Algorithmus zur Endpunkt-
bestimmung Uber eine stochastische Funktion als auch die Darstellung der
Schwingungsmesstechnik als eine Basis fUr die indirekte kontinuierliche Tempere-
turbestimmung sind nicht nur fir den spezifischen Anwendungsfall bedeutsam,
sondern dartber hinaus fur ahnlich gelagerte Prozesse zum Beispiel in der Schwarz-
und Buntmetallurgie, besonders wegen der einfachen Handlichkeit, Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit, interessant.

Die im Testbetrieb erreichten Ergebnisse der Teilmodelle best&tigen die Richtigkeit
des eingeschlagenen Weges. Sie deuten auf Reserven hin, die durch die Nutzung einer
objektivierten Prozesafihrung erreicht werd«n kénnen.

Die abschliessenden Bemerkungen Uber den Zeitablauf des Programms offenbaren die
Vielgestaltigkeit des Systems und lassen die Probleme erkennen, die mit der
synchronen Bereitstellung der PrAmdrdaten Zusammenh&angen.

*
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KOMPUTEROWY SYSTEM STEROWANIA PROCESEM ODDALNIE
DMUCHANEGO KONWERTORA TLENOWEGO

Streszczenie
*

Kompleksowg tematyke referatu, omawiajgcego system sterowanis przez komputer
prodesem konwertorowo-tlenowym o dmuchu dolnym, zawarto w dwoch podstawowych
rozdziatach:
- czesci teoretycznie-metodycznej opisujacej problemy stochastycznego modelowanie

techniczno-ekonomicznego procesu z wskazaniem mozliwosci rozwigzan,
- czesci praktycznej dsjacej na konkretnym przykdadzie przeglad sposobéw budowy

i dziatania technicznie obliczonych 1 modelowanych systemow.
Wychodzac ze znajomosci roéznorodnych, szeroko specjalizowanych 1 mato efektownych
drég opracowania modeli proceséw, w czesci teoretycznie-metodycznej, w oparciu
0 proste matematyczne przeksztakcenie, przedstawiono propozycje konstrukcji sta-
tystycznie zabezpieczonych modeli obiektywnego prowadzenie procesu. ..

Do wazniejszych czesci skkadowych modelu systemu zalicza sie:

- docelowe okreslenie koncowego punktu wytopu,

- obliczenie ilosci wapnia,

- asortymentowe okreslenie ilosci topnikéw w zaleznosci od réznych warunkow
wyjsSciowych.

W wyniku nowych badan rdzenn modelu systemu nadaje sie do posredniego ciggltego

okreslenia temperatury kapieli przy pomocy komputera.
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“IIaOIIlIE; WYDAINOSCI PHOO#&U itONFiERIWOW-BGO TRISHOWRGO"

Produkcja stali polega na wyswiezeniu wsadu od stanu poczatkowego, do zadanych, prze-
dziatéw, dla poszczeg6lnych skkadnikéw chemicznych stali, w tym gkdwnie wegla.

Stad tez szybkos¢ wyplania wegla jest miarg wydajnosci procesu konwertorowego.
Poniewaz o fakcie zakonczenia prooesu decyduje nie tylko skkad chemiczny stali, ale
rowniez i1 inne parametry wytopu takie jak: temperatura oraz ilos¢ i jakos¢ zuzla

- dlatego tez szybkos¢ wypalania wegla musi by¢ zsynchronizowana ze zmiang tych pa-
rametrow.

1. Zmiana koncentracji wegla

Predkos¢ wypalania wegla okreslona jest nastepujacym réwnaniem ([i]:

= T - - TZ - P02 = w /1/

gdzie objetos¢ metalu w om®
TL - wspétozynnik wykorzystania tlenu
Pg2~ zawartos¢ tlenu w dmuohu mol Og/cm™

w - wydajnos¢ dmuchu cm™0/min

Wartos¢ Pq jest stala, i % zmieniaja sie nieznacznie w czasie wytopu, stad
tez predkos¢ wypalania wegla zalezy od wydajnosci dmuohu tlenu.

W Soisle okreslonych warunkach:

- geometrii konwertora

parametrow sieci tlenowej i rezimu dmuchu

charakterystyki kotda utylizatera ciepta

mozna doprowadzi¢ do dwu ekstremalnych predkosci wypalania wegla, co wykorzystujac
rownanie /V opisane zostanie nastepujaco:

dc 1

o) ~ -TJF bl - *02 = "max /27
dc 1

- as : -y : A*F O *02 * wmin w

Przyjeoie w praktyoe warunkéw okreslonych réwnaniem /2/ lub /3/ pooigga za sobg dale-
ko i1dace skutki metalurgiczne. ~ -

W przypadku pierwszym /rownanie 2/ na skutek glebokiego wnikania strugi tlenu w gkab
ptynnego metalu - wzraSta maksymalnie powierzchnia kontaktu dwu faz, ciekdego mata?-
lu i gazowego tlenu. Prowadzi to do uzyskania predkosci wypalania wegla - réwnej
predkosci kinetycznej tej reakcji, gdyz czynniki hamujace jej przebieg tj. dyfuzja
tlenu 1 wegla do miejso przebiegu reakoji nie posiadaja zadnego znaozenia.

Jednakze takie prowadzenie procesu charakteryzuje sie tym, ze konoentraoja tlenu w
metalu jest wyzsza niz w zuzlu.
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Wpdywa to niekorzystnie na przebieg powstawania zuzla, ktorego obecnos¢ jest podsta-
wowym warunkiem uzyskania odpowiedniej jakosci stall.

Drugi krancowy przypadek okreslony réwnaniem /i//posiadajacy charakter umowny I wprowa-
dzony tylko dla lepszej ilustracji omawianych zjawisk/ charakteryzuje sie powierzchnio-
wym utlenianiem wsadu, gdzie szybkoS¢ tej reakcji jest funkcja powolnego procesu dyfuzji
tlenu lub tlenkéw w gkab metalu.

Taki przebieg wytopu sprzyja tworzeniu sie aktywnego chamicznie zuzla. Bozk¥ad koncen-
tracji tlenu jeat odwrotny niz w przypadku pierwszym.

Wynika stad, ze kosztem zmniejszania predkosci wypalania wegla uzyskuje sie korzystne
warunki tworzenia zuzla. Zadaniem systemu sterujacego bedzie takie prowadzenie wytopu,
aby obnizenie predkosci dekarbonizacji byko jak najmniejsze, wystarczajace jednak dla
ozynnikéw warunkujacyoh odpowiednig jakosS¢ wytopu.

Do tego celu wykorzystany zostanie wspodczynnik podziatu tlenu "0Oo" [2], ktorego
wartos¢ moze by¢ wyliczona z réownania:

0. = Ve2P
o /v
V02 d

TOgSp ~ 11006 tlenu w produktach spalania
VQ d - ilos¢ tlenu doprowadzanego do konwertora

Jezeli OC przyjmuje wartos¢ < 1 oznacza to, ze pewna ilos¢ tlenu pozostata w fazach
ciekdych wytopu.

Poniewaz znany jest sk#ad chemiczny wsadu, znany jest ro6?/niez zadany skkad chemiczny
zuzla, a tym samym ilos¢ tlenu niezbedna do utworzenia tego zuzla - stad bilansujac te
wartos¢ z iloscig tlenu pozostajacego w konwertorze - system sterujacy od tego momentu,
tsn. zbilansowania tych wartosci,zwieksza szybkos¢ wypalania wegla zblizajac te wiel-
kos¢ do warunkéw okreslonych réwnaniem /2/.

W przypadku posiadania idealnego modelu energetycznego procesu, zmiana koncentracji
wegla odpowiadataby takiemu przyrostowi temperatury metalu, Zze uzyskanie zadanego
przedziatu zawartosci wegla bykoby jednoznaczne z uzyskaniem temperatury spustu.

W rzeczywistosci kiedy do dyspozycji pozostaje tylko model przyblizony - wystepuje
najczesciej asynchronizm w zmianie tych dwu podstawowych parametrow.

Sterowanie przyrostem temperatury odbywa sie z reguly ograniczeniem szybkosci wypala-
nia wegla.

2. Przyrost temperatury

Jedng z trudniejszych technicznie czynnosci jest pomiar temperatury metalu bez przery-
wania procesu, spowodowane jest to konstrukcja konwertora, silnymi ruchami faz ciek-
+ych w czasie wytopu, oraz wysokimi temperaturami wystepujacymi zwkaszcza w strofie
reakcji. W referacie pominiety zostanie opis techniczny urzadzen pomiarowych - znany
z wielu publikacji specjalistycznych. Dla wyjasnienia mozna poda¢, ze ohodzi tu o
termopary wrzutowe oraz termopary zanurzeniowe. Te ostatnie wprowadzane sg przez kesson,
a ich ruch przebiega po osi lancy tlenowej [J] -

Kolejno wykonane pomiary okreslajag przebieg krzywej wzrostu temperatury, Sredni przy-
rost temperatury pozwala obliczy¢ czas w jakim nastapi osiagniecie zatozonej tempera-
tury spustu.

W stosunku do tego czasu oblicza sie natezenie dmuchu tlenu - tak, aby zapotrzebowac
na ilos¢ tego gazu, warunkujaca uzyskanie zadanej koncentracji wegla, «prowadzona
zostata w tym samym czasie. Spust stali moze nastgpi¢ wtedy i1 tylko wtedy jezeli % O
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w stali i jejJ temperatura osiggng zadane wielkosci.
W innym przypadku system sterujaoy musi zmieni¢ warunki przebiegu wytopu.
Kierunki zmian przebiegu wytopu pokazano na rysunku 1.

Pole A zawiera zbidr
dopuszczalnych wartos-
ci koncentracji wegla
oraz «rysokosci tempera-
tury przy ktérych moze
nastgpi¢ spust stali.
Punkty stuzace do wyz-
naczenia krzywych na
rysunku, okreslone zo-
staty przy pomiarze
temperatury i1 oblicze-
niu w tych momentach
koncentracji wegla.
Jezeli kolejne pomiary
temperatur i towarzy-
szace Im zawartosci
wegla uktadajg sie wg
krzywej 1 - oznacza to,
ze spadek zawartosci
wegla jest szybszy od
przyrostu temperatury.
Cel sterowania miesz-
czacy sie w polu A nie
zostanie osiggniety. Ingerencja systemu sterowania polega¢ bedzie na zmianie prze-
biegu tej krzywej wzdduz linii A-B.

W warunkach rzeozywistych taka zmiana uzyskana zostanie poprzez podniesienie lancy
tlenowej, wstrzymanie dozowania kolejnych porcji rudy, lub tylko podniesienie lancy
tlenowej jezeli program dozowania materiatow sypkich zostat juz zrealizowany.

Kolejne iteracje prognozowania pozwolg wejS¢ w zadany obszar A. Krzywa 3 ilustruje
przypadek, kiedy przyrost temperatury jest wiekszy od spadku wegla. Obnizenie potoze-
nia lancy tlenowej, lub porcja rudy zelaza, ewentualnie jednoczesnie dziatania obu
tych czynnikéw pozwoli zmieni¢ przebieg krzywej wzdduz linii D-E.

Krzywa 2 odzwierciedla przypadek petnej synchronizacji spadku®zawartosci wegla i przy-
rostu temperatury.

Poniewaz najczesciej wystepuje przypadek opisang krzywa 1 [4], stad tez rdownoczesne .
wejscie obu sterowanych parametrow w obszar A odbywa sie kosztem obnizenia szybkosci
dekarbonizacji 1 w konsekwenoji spadkiem wydajnosci procesu.

Oprooz wyzej opisanych ograniczen wydajnosci, istnieje jeszoze jedno - dotychczas
najmniej poznane, a przez to nie uwzgledniane w pracujacych systemach sterowania.
Niniejszy referat stanowi prébe jakosoiowego i ilosciowego opisu tego ograniczenia.

Bys.1l. Schemat prognozowania spadku % C oraz przyrostu
temperatury C

3. Zmiany potozenia poziomu kgpieli w ozasie procesu

Powszechnie znane jest 3talownikom niekorzystne zjawisko metalizowania lancy tleno-
wej oraz wyrzutéw metalu i1 zuzla przez gardziel konwertora w ozasie wytopu.
Zametalizowanie lancy zawsze powoduje postdj konwertora, w skrajnie niekorzystnym
przypadku moze spowodowaC awarie, jezeli Srednica powkoki metalicznej przekroczy
Srednice kessonu, poprzez ktory odbywa sie pionowy ruch lancy. Oczyszozanie zameta-
lizowanej lancy odbywa sie w szczegdlnie trudnych 1 niebezpiecznych warunkach.
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Do pracy tej moga by¢ wykorzystane tylko prymitywne reczne narzedzia, gdyz uzycie pal-
nika tlenowego bardzo ozesto powoduje przepalenie lancy.

Wystepowanie wyrzutéw metalu i zuzla oprécz negatywnego oddziakywania na uzyak wytopu,
powoduja bezposrednie zagrozenie dla obstugi konwertora.

Jaki jest meohanizm powstawania tych niekorzystnych z punktu widzenia obstugi konweiN-
tora zjawisk?

Kapiel metalbwa w trakoie wytopu znajduje sie w ruahu. fiuoh ten spowodowany jest dziaka™
niem:

- strugi tlenu na lustro metalu

- peoherzykéw CO wydobywajacych sie z cieczy

- konwekoja bardziej nagrzanych warstw metalu znajdujacych sie w strefie reakoji

Pierwszy i ostatni czynnik ze wzgledu na niewielkie oddziaktywania mogag by¢ w dalszych
rozwazaniach pominiete.

Najwieksze znaozenie w wywodywaniu ruchu kgpieli posiada ozynnik drugi.

Powstawanie pecherzykéw gazu i1 ioh naturalna tendencja do wypdywania powoduje gwattow-
ny ruoh cieczy. Z fazy ciekdej tworzy sie emulsja i piana w reazultacie czego nastepuje
przyrost objetosci tej fazy.

Przy staklym potozeniu lancy, zmniejszy sie odlegtos¢ od powierzchni metalu do dyszy
tlenowej i1 moze nastgpi¢ jej zanurzenie w cieczy. Wystepowanie rozbryzgéw metalu
przyspiesza zetknieoie metalu z lanoa.

Opisane zjawisko wystepuje wtedy - kiedy maksymalne rozwiniecie reakoji odweglanla
wyprzedzi procesy zuzlotworcze.

Podniesienie powierzchni metalu w chwili kiedy istnieje juz zuzel, a wieo lanoa zosta-
nie ozuzlona, a nie zametalizowana - nie jest tak grozne, gdyz po wyjeciu lancy z kon-
wertora warstwa zuzla odpada samoczynnie przy obnizaniu temperatury.

Jezeli szybkos¢ wypalania wegla bedzie bardzo duza, to ilos¢ tworzacych sie pecherzy-
kéw gazu spowoduje taki przyrost objetosci* kgpieli, ktora moze przekroczy¢ objetosc
roboczg konwertora. W tym przypadku nastgpi przelewanie sie metalu lub zuzla, naj-
ozesciej obu tych sktadnikéw przez gardziel.

Podniesieni® poziomu kapieli sygnalizowane jest zmiang efektu akustyoznego - dzwiek
wypdywajgcej pod cisnieniem 8 - 12 at strugi tlenu zostanie wytkumiony i dzieki temu
stajg sie styszalne - ruchy faz ciekdych oraz glos charakterystyczny dla zjawisk
“'gaszenia’ piany.

Wracajac do faktu podnoszenia sie poziomu kapieli, stwierdzono ze , [1,5] przyrost
objetosci jest proporojonalny do szybkosoi wypalania wegla i1 czasu przebywania peohe-
rzykéw gazu w oieczy. Wobeo czego zaleznos¢ te opisano nastepujacym rownaniem»

AV =v0 . At /5/

gdzies
VQ - szybkos¢ wypalania wegla w Vmin.
X .- ozas przebywania pecherzykéw gazu w oieczy w sek.

Zaleznos¢ /5/ pozwala obliczy¢ zmiane objetosci kapieli przy réznych predkosciaoh
dekarbonizacji. Dla 100 t konwertora, zakkadajac glebokos¢ kapieli rowng 1,5 m,
temperature 1600°C, mozna obliozyc objetos¢ tworzacych sie pecherzykéw 00 przy réz-
nych sEybkosoiach VQ:

1518 m"CO/sek

51,6 m™CO/sek

47,4 m"CO/sek

67,2 m"CO/sek

79,0 m3C0/sek

< < << <
1
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Srednia predkos¢ wypdywania pecherzykéw gazowych z cieczy zalezy od ilosci tworzenia

sie tych pecherzykéw. Badania modelowe [.1] tego zjawiska pozwolity okresli¢, ze w

kapiel o gkebokosci 1,5 m i VQ = 0,1”C/min, czas ten wynosi okolo 1 sek.

Dla wyzszych predkosci dekarbonizacji ozas ten ulega skréoeniu - z drugiej jednak

strony na skutek podniesienia sie poziomu kapieli, wydtuza sie droga wyptywania

pecherzykéw, to rowniez i dla tych predkosoi odweglania, przyjeto czas przebywania

gazu w cieczy rowny 1 sek.

P6zniejsze badania tego zjawiska prowadzone przez autora na konwertorze przemystowym

potwierdzity zgodnosci przyjetego zatozenia. Wzor /5/ po przeksztatceniu uwzgledniajag-

cym geometrie konwertora oraz wysokosci potozenia lancy, pozwala okresli¢ takie Vc,

przy ktérym nastgpi zanurzenie lanoy w cieozy.

M automatycznych systemach sterowania procesem, wykorzystujac omawiang zaleznos¢ mozna

wprowadzi¢ blokade uniemozliwiajaca przekroczenie takiej Vc przy ktérej nastepuje

zjawisko przelewania sie oieozy przez gardziel.

W uproszczeniu przestrzen, robooza konwertora mozna potraktowac¢ jako waleo z dwoma

jednakowymi stozkami Scietymi rys.2. Przyjmujgo do obliozen wymiary konwertora 100 to-

1 nowego wg projektu "GIPROMEZU"
- wsad metalowy posiadac¢ be-
dzie wysokos¢ 1,5"m, objetos¢
id kapieli 14,3 m.
Wykorzystujac AV obliczy¢
mozna zmiane podozenia wyso-
hsg *Q \ kosci kapieli przy roznych
V . Zaleznos¢ te pokazano
na rys.3. Punkty 1,2, i 3 na

hc - Potozenie robocze lancy _ _ _
tlenowej/dolna krawedz wykresie oznaczaja kolejno:
dyszy/ unkt 1 - przy tej szybkosci
~Poziom kapieli przed P przy J _ y_ _
hsd wytopem dekarbonizacji nastg-
pi zetkniecie pozio-
id mu kapieli z dolng

krawedzig dyszy tle-
nowej ,

punkt 2 - oznacza catkowite
wypednienie fazg
ciekdg przestrzeni
walcowej konwertora

Rys.2. Przestrzen robooza konwertora

punkt 3 - przy tej predkosoi
nastapi przelewanie
metalu 1 zuzla przez
gardziel konwertora.

Zmiana kata nachylenia w pun-
ktach od 2 do 3 wynika z faktu
wejsSoia oieozy w gorny stozek
konwertora, gdzie przyrost
wysokosol jest wiekszy niz w
czesci cylindrycznej.

s.3. Zmiana wysokosoi potozenia kapieli przy
riznych VQ
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Wnioski

Przyjety w procesie sterowania rezim dmuchu tlenu opiera¢ sie musi na rozwigza-
niu kompromisowym miedzy maksymalng wydajnoscia konwertora, a jakoscig produko-
wanej stall.

Poczatkowa faza wytopu musi hy¢ prowadzona tak, aby stworzy¢ niezbedne warunki
dla procesow zuzlotwérczych.

- Bilans materiatowy 1 cieplny musi by¢ wykonany z maksymalng dokdtadnoscig, na jaka

pozwala obecny stan wiedzy o procesie, oraz doskonatosci sSrodkéw technicznyoh
stuzacych do pomiaru ilosci skfadnikéw wsadu bioragcych udziak w procesie. Wyzsza
doktadnos¢ obliczen bilansowych pozwoli trafniej prognozowa¢ wartosci gldwnych
parametréw po dmuchu podstawowym.

Wczesniejsze rozwiniecie procesow zuzlotwérczych /wniosek 2/ jest rowniez czynnikiem
zabezpieczajacym lance tlenowg przed jej zametalizowaniem.

W kompleksowych systemach automatyzaojl procesu, nalezy wprowadzi¢ 2 blokady:

a/ umozliwiajaoa przekroczenie vG /rys.3 punkt 1/ przed utworzeniem sie zuzla
1

b/ oraz vc w okresie intensywnego Swiezenia wegla, co ma miejsoe zwykle w potowie

3
ozasu trwania wytopu i wynosi okoto 20 - 30 % ogélnego czasu dmuchu podstawowe-
go.
Wystepujace ograniczenia wydajnosci procesu moga by¢ zredukowane poprzez:

- wysoka jakos¢ materiatow wsadowych /przy surdwkach z niska zawartoscig fosforu
i,siarki maleje ilos¢ nieodzownego zuzla, tym samym skréocony zostaje czas na jego
utworzenie/

- dok¥adnos¢ obliozen bilansowych 1 staranno$¢ przygotowania wsadu /pozwala to
osiagna¢ synchronizm miedzy zmiang koncentraoji wegla i przyrostem temperatury/

- zmiane geometrii konwertora w kierunku obnizenia stosunku H/D

Rola projektanta systemu automatycznego sterowania procesem w zmniejszeniu wystepu-
Jacych ograniczen jest znikoma i dotyozy tylko dok#adnosci z jaka opraouje model
algorytmow bilansowych - nie pozwala natomiast zadnego wpdywu na jakos¢ materlar-
46w oraz konstrukoje konwertora.
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M.Korfel

110D8LK MATIMAIi10ZHB DO OPTYMALNEGO STEROWANIA NAGRZEWANIEM WLEWKOW
W PIECACH WGLFCBNMH OKAZ Kfr-alX PLASKICH W PACACH PuZEPiCHOWrOH

1« Wstep

W innym referaoie IMZ przedstawiono problemy racjonalnego planowania i koordynacji
pracy stalowni i walcowni w celu minimalizacji postojow walcarki na dogrzewanie
wlewkéw lub z braku wsadu. » niniejszym referacie omawia sie sterowania i proble-
my optymalizacyjne wystepujgce w komputerowym systemie sterowania piecowniag zgnia-
tacza oraz opisuje strukture i sposob identyfikacji modeli matematycznych do opty-
malnego sterowania poszczeg6lnymi komorami piecowymi .

W drugiej czesci referatu omawia sie metody optymalnego planowania zatadunku wsa-
dem poszozegélnych plecow zespotu piecow przepychowych walcowni blach grubych
oraz opisuje wykorzystanie modeli matematycznych do optymalnego sterowania pie-
cami .

2. Sterowania piecownig zgniatacza minimalizujgce czas trwania postojow walcarki
ca dogrzewanie lub z braku wsadu

Dodatkowy postéj walcarki na dogrzewanie wlewkéw lub z braku wsadu wywokaé moga
btedy w komputerowym systemie sterowania piecownig zgniatacza:

1/ brak lub niedok¥adne prognozy jakosoi nagrzania wlewkéw w poszozegdlnych
komoraoh i1 zwigzane z tym bledne decyzje o przerwaniu lub kontynuowaniu
walcowania,

2/ biedny, nieoptymalny rozdziat wsadu pomiedzy piece wgiebne,

3/ brak lub btedne prognozy zagrozenia postojem waloarki i nieoptymalne sterowa”™
nie piecownig zgniataoza:

- nieprawidtowe deoyzje o programie i terminaah zafadunku wsadu zimnego,
- nieoptymalne sterowanie nagrzewaniem krytycznych wytopow.

Powyzsze czynniki oméwiono po kolei ponizej.

3.1. Od jakosoi nagrzania wlewkéw w piecu wgkebnym zalezy przebieg i wydajnoscé
walcowania. Decyzje co sie bardziej opkaoa: walcowaé¢ aktualnie najlepiej nagrzany
wsad /moze by¢ to wsad niedogrzany/, ozy tez wstrzyma¢ na czas A t waloowanie po-
winno sie oprze¢ na nastepujacym rachunku:

K=2Z-5S /1/
gdzie: K - korzys¢ z walcowania wsadu

Z - zyski z przedtuzenia czasu walcowania
S - straty spowodowane walcowaniem wsadu niedogrzanego
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Jesli zatozy¢, za Srednia godzinowa wydajnos¢ W walcarki jest wielkosoig prak-
tyoznle stalg, to

Z=2 «U*/V = W/V = 12/

gdzie: i = 1 oznaoza zgniataoz
1 =2 kooperaujgoa walcowania ciagta keBow
kp - jednostkowy koszt przerobu
US - udziat w kp kosztow globalnie statyoh

W aloowanie przez ozas At niedogrzanego wsadu pociggngé moze Za sobg nastepuja-
oe straty:

S=H rrfu/s .Saw/i/ +r/0/ . At . W «/0k-0zt/

/zt/ /3/
gdzie:
Saw/i/ ““ "oszt i-tego rodzaju awarii waloarkl, zk
r~J/ - prawdopodobienstwo/ryzyko/ i-tegorodzaju awarii walcarki zalezne od
jJakosoi 0 nagrzania wlewkéft
r/J/ - prawdopodobienstwo /ryzyko/ wybraku kesisk zalezne od jakosci J nagrza-
nia wlewkow
Ot - cena kesiska, z#/t
Czt - cena ztomu, z¥/t

Jesli K jest wieksze od zera, to nalezy kontynuowa¢ walcowanie wlewkéw o jakosci
nagrzania J. Gdy ¥ jest mniejsze od zera, to nalezy zrezygnowa¢ z walcowania
rozwazanego wsadu, nawet kosztem postoju walcarki przez czas A t. Zazwyczaj w
miare pogarszania jakosci J nagrzania wsadu /temperatura Srednia, nieréwnomier-
norctemperatury wzdduz grubosci i dhugosci wlewka itp/ najpierwpojawia sie
ryzyko wybrakukesisk, a dopiero pozniej ryzyko awariiwaloarki. Orientacyjra
wartos¢ krytyoznego ryzyka n~""J/ wybraku kesisk mozna otrzyma¢ nastepujaco:
- zakézmy, ze ryzyka r~/J/ awarii walcarki sg réwne zeru
- przyjmijmy przyblizenie wartosci kp . US = 60 z¥/t oraz

/CK-Cz¥/ = 1000 z#/t

Wtedy:
K=At _W._[60-r/3/.1000] z¥ /V

Z zaleznosci /V wynika, ze krytyczne ryzyko r~J/ wybraku kesisk wynosi 0,06
/lub inaczej 6 /&/. Przy innych wartosciach kp.- « US oraz /";¢,-Cgj/ wartos¢ krytycz-
na ryzyka wybraku kesisk mozna obliczy¢ z wzoru:

r~0/ =0,06 *SggS® . I M . /5/
CiTCzt
Przy r/J3/ rj r nalezy kontynuowa¢ walcowanie, a przy r/3/ > r” nalezy je

przerwa¢, nawet kosztem postoju walcarki.
Do zadah systeuu sterowania piecownig zgniatacza nalezy wkaczy¢ funkcje okreslania
aktualnej i prognozowanej jakosci nagrzania wlewkéw oraz przeprowadzanie rachunkoéw
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niezbednych do podjecia optymalnych decyzji o walcowaniu wsadu.

M chifelll obednej na- styku pleoowni s waloarkg nie funkcjonuje mechanizm wyboru najlep-
szego wsadu do waloowania 1 podejmuje sie nieoptymalne deoyzje powodujgoe albo nie-
uzasadnione postoje walcarki na dogrzewanie wsadu albo dodatkowy wybrak kesisk.

3.2. Statyoznie optymalne reguty rozdziatu wsadu gorgcego i zimnego pomiedzy grupy
pieoéw wglebnych otrzymano w IUZ przez rozwigzanie zagadnienia programowania liniowe-
go. Przez grupe piecéw rozumlnnd tu podzbidr komér o zbllzonyoh do siebie wskazni-
kach technioznych, zaleznych od typu pieca, sposobu opalania i stanu komory /na
przyk#ad nieszczelnosci rekuperatoréw ceramicznych/. "
Kryterium optymalizacji byta daczna wydajnos¢ piecowni zgniatacza /nalezato jg maksy-
malizowa¢/. Uwzgledniono przy tym ograniczenia»

sumaryoznej Hosol wsadu gorgoego
sumaryoznego poboru gazu mieszankowego lub tylko zuzyoia gazu koksowniczego

- dysponowanego ozasu pracy grup pieodw.

W warunkach piecowni h.Bobrek najlepsze wyniki mozna osiggna¢ przy stosowaniu nastepu-
Jacych zasads

1/ wsad goraoy tadowacC przede wszystkim do starych pieoow wielopalnlkowych

27 piece nowe /dwudrozne/ zatadowywa¢ gtdéwnie wsadem zimnym.

Stosowanie tyoh zasad w warunkach h.Bobrek sprzyja zwiekszeniu o 4,1 % przepustowosoi
piecowni zgniatacza 1 obnizeniu 0 4,5 % wskaznika jednostkowego zuzyoia oiepla.
Problem statycznie optymalnego rozdziatu wsadu gorgoego i zimnego pomiedzy grupy pie-
oow wgtebnych jest szozegdlnie wazny dla pieodw z rekuperatoraml ceramicznymi pra-
oujacymi na podmuchu powietrza.

Dla tych wkasnie piecéw /na przyktad pieoe z oentralnym palnikiem w h_.Lenina i h_.War-
szawa/ tylko w wyniku optymalnego rozdziatu wsadu moznaby zwiekszy¢ przepustowosc¢
piecoftni o okoto 9 .

3 .3 . W przeciwienstwie do systemu koordynaoji stalownia - walcownia, w ktdrym rozwa-
zono sterowania zagregowane, w systemie sterowania pieoownlg zgniatacza obiektami*
sterowania sg poszczegolne komory pieoowe razem z zakadowanym do nioh wsadem /tak
swane komorowo porcje wsadu/.

W poprzednim referaoie, opisujacym sterowania w systemie koordynaoji stalownia -
walcowania, wprowadzono odpowiedzi impulsowe hg/ttu/ 1 1/t,u/ ksztaktowane /adapto-
wane/ za pomoca sterowani

hg/t.u/ = h» /t-uzB™, /t-u/.S2/Yu/ + ON/t-u/.SNu/ + /t-u/ /6/
I/t,u/ = I/t—u/ + J?/t-u/.S22/u/ + 6/ t-u/.S52/u/ + K/t-u/ /7177

Sposoéb identyfikacji odpowiedzi impulsowych h ~ / A t/ toru spusty w stalowni - posto-
je walcarki oraz 1/ At/ toru wsad zimny - postoje waloarki podano w poprzednim
referaoie /kgoznie z opisem sterowan S2 i S™ za pomoca ktorych dokonuje sie uzmlennla-
nia - inaozej adaptaoji - odpowiedzi impulsowych obu toréw/.

Do funkcji systemu sterowania pieoownig zgniataoza nalezy adaptacja odpowiedzi impul-

sowych hg/tju/ i 1/t,u/ za pomoca sterowan S2, nastawianych w toku nagrzewania wsadu
w kazdej komorze. Przypominamy, ze sterowanie bij / O / ma postac:

V.67 Blei lal

~dnom
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gdzie: 0 - czas
J - numer komory piecowej

Bj/ 0 / - pobdr gazu mieszankowego przez j-tg komore w godzinie O

0/ - wartos¢ opalowa gazu mieszankowego

Sterowania Sg/ Q / posiadajg ograniczenia

O <sj /0 / < s|] nax 79/

N4 e | < S2 max

ktére oznaczaja ograniczenia mooy cieplnej zaréwno pojedynczej komory pieoowej, jak
rowniez oalej pieoowni.
Pod wptywem sterowan Sij/ 0 / odpowiedzi impulsowe hg/t.u/ oraz 1/t,u/ przyjmg postac»

t t
hji/t,/ = h-/t,u/ + . b/t-0 / . s| /0 /7 + . e/t-0 / /10/
€ =UH e =UH
t t
In/t.u/ = 1/t,u/  + 5”1 f/t-0 / . di/0 / + k/t-0 / /11/
1 0=u+l 0=u+l

Odpowiedz impulsowa h? dotyozy wsadu gorgoego ze stalowni zakrzeplego w momencie
+adowania go w godzinie "u" do j-tej komory.

Odpowiedz impulsowa lij odnosi sie do wsadu zimnego, zakadowanego w godzinie "u' do
Jj-tej komory. Indeks "j" przy sterowaniu S2 oznacza numer komory plecowej. Wspok-
czynniki b,e,f .k sg tablicami o argumentach /t-6/ oraz AtsS-u”;”~ - termin za-

+adunku komory "J" wsadem”, zaleznymi dodatkowo - jesli chodzi o wlewki gorace”

i zaohtodzone - od stanu poczatkowego wsadu. W przyszdosci zamiast zaleznosoi wspot-
czynnikéw b,e,f, k od A t= 0 —uj mozna bedzie wprowadzi¢, statyczny model zewnetrzne-
go ruchu ciepta z przestrzeni roboozej do powierzchni wlewkéw /zalezny od Sij, tewr
peratury pieca i temperatury powierzchni wsadu/ oraz dwa dynamiczne modele nagrze-
wania wsadu I wymurdéwki. jstruktura tych modeli zostanie oméwiona pézniej .

Wyrazenie dla oczekiwanych w chwili /t+ A t/ /t-czas aktualny/postojow waloarki
brzmi nastepujaco:

t-1 t-1 W./u/ +
p/ t+Av= au/t+At-u/+ “r; esZ: JYt+At.u/  +
U=t+ A t-Th u=t+A t-Th i=1
t-1 w2
+B . S * S sj,i.-hj /t+ A t,u/ +
U=t+A t-1n i=1 /12/
t-1
+H>* iL iL M1 Y11 /t+A tu/

U.=t+A t-s™ I=i
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We wzorze /12/ W™/u/ oznacza podzbidér wytopéw ze stalowni, spuszczonych w godzinie
"u'" 1 zakwalifikowanych do forsownego przekazywania i nagrzewania z odpowiedzig
impulsewg h"/t+ A t,u/ ksztaktowang ghdwnie przez system koordynacji stalownla-wal-
oowgia. Chodzi tu o wlewki stali nieuspokojonej i potuspokojonej niezakrzepte w chwia-
Ii +adowania ich do pieca wgkebnego. Z doswiadozernn lilZ wynika, ze czas nagrzewania
takich wlewkéw stabo zalezy od sterowania S2 /obcigzenia cieplnego komory/.

Wpdyw sterowan w ohwili t na oczekiwane w godzinie t +At postoje waloarki ujac
mozna nastepujaco:

w2
API/t+ At/ = ]~] hjj/t+ At,t/7 + d. JIATIHA t,t +
d £ v\/t/ - J=i
+H . AN g . IV/t+ A t,t/ /13/

3=1

Zadanie sterownia w systemie kierowania piecownig zgniatacza polega na minimaliza-
cji zwaga i / At;/ /malejaca funkoja wyprzedzenia At/sumy przyszdych postojow
waloarki

Tmax

W At/ . T rpYE=~ At/ + Ap U/t+ At/] = minimum /W
At=o0 "

gdzie: £/!/ =0 dla X 40
/X7 =60dlaX > 60
/7X/ =X dla 0 < X < 60

W ten sposob problem optymalnego sterowania piecownig zgniatacza sprowadza sie-do
rozwigzania zagadnienia programowania nieliniowego z prostymi ograniczeniami nato-
zonymi na sterowania* W problemie optymalizacyjnym wystepuje O do J sterowan zwigzar-
nych ze stopniami forsowania 84 przekazywania i nagrzewania wybranych j-tyoh wytopéw
ze stalowni /czes¢ W™ wsadu goracego/, ktdre to sterowania okreslane sg przez system
koordynaoji stalownia-waloownia, jak rowniez H sterowan /programy ozasowe obcigzen
cieplnych w komorach/, gdzie N jest liczbg komér w pieocowni zgniatacza*

Sformutowany problem optymalnego sterowania piecowniag zgniatacza nalezy rozwigzywac
co godzine. Mie jest to problem trudny: do rozwigzania wystarczy minikomupter o umiar-
kowanej szybkosci dziakania. Podobne problemy programowania nieliniowego o zblizonej
objetosci /ilosoi sterowar/ rozwigzywano juz w BiZ na maszynie cyfrowej Odra 1204.

4_ Model matematyczny nagrzewania wlewkéw w piecu wgdebnym 1 optymalizacyjne .
zastosowania

V niniejszym punkcie omawia sie modele matematyczne do optymalnego sterowania nagrze-
waniem wlewkow - w pojedynczej komorze plecowej .

W IUZ opracowano zaréwno nowg strukture i forme modeli jak i nowy sposéb identyfika-
oji za pomoca mikrokalorymatrow wodnych.

Strukture ukdadu modeli matematycznych nagrzewania wlewkéw w pieou wgdebnym przed-
stawiono na rys.1. Ukkad modeli matematycznyoh moze praoowaé w dwéch rezimach:
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-\j] Ocena aktualnego stanu komory /jakosci nagrzania wlewkéw/. Wykorzystuje sie
do tego celu historie nastepujacych sygnatéw pomiarowych: poboru paliwa przez
komore B/t/, wartosci opalowej gazu mieszankowego Vd/t/, nastawianego przez
uktady regulacji wspodczynnika nadmiaru powietrza oc¢/t/, oraz temperatury
pieca "piec/t/« wyjsciem modelu sg wtedy pewne charakterystyczne wskazniki
rozkkadow temperatur Twl/P,t/ we wlewkach najlepiej 1 najgorzej nagrzanych.
Za pomocg wspomnianego rezimu pracy ukdadu modeli matematycznych mozna bedzie
zrealizowa¢ jedng z opisanych funkcji systemu sterowania piecownig zgniataoza,
polegajaca na podejmowaniu optymalnych decyzji na styku piecownig - walcarka.

2/ Prognozowanie przebiegu pracy komory i nagrzewania wlewkéw przy konkretnych
czasowych programach sterowan B2 i Czynnos¢ ta bedzie niezbedna w procedu-
rze optymalizacji dynamicznej /wybér optymalnych programéw czasowych sterowan
s2”’ Rl réwniez do ewentualnej korekcji planu walcowania.

4.1, Modell matematyczny przestrzeni roboczej
pieoa wgdtebnego

Za granica starano sie rozwigzac¢ problem stworzenia takiego modelu metoda ekspery-
mentalnych chwilowych bilanséw cieplnych przestrzeni roboczej pieca. Wyniki tych
prac bydy negatywne, wyjsciem modelu bylo aktualne Srednie natezenie strumienia
cieplnego pochtanianego przez wlewki. Na podstawie tego sygnatu prébowano obliczac
przebieg nagrzewania wlewkéw przy réwnomiernym warunku brzegowym Il rodzaju /stn>-
mien cieplny w funkcji czasu/, co bydo bardzo nierealistyczne, bowiem pomijano
zaréwno nierdéwnos¢ nagrzewania powierzchni konkretnego wlewka, jak i nierdwnotaier-
nos¢ pracy przestrzeni roboczej pieca. Opréoz tego model wlewka, nie posiadajao

w warunkach brzegowych sprzezenia zwrotnego od temperatury powierzchni wlewka oat-
kowat wszystkie btedy modelu przestrzeni roboczej.

Dlatego tez przy tym podejsciu /stosowano i go w potowie lat 60 w CSBS/ bledne bydy
Juz wyniki oceny biezgoej jakosci nagrzania wlewkéw, natomiast w rezimie prognozy
modele bilansowe nie zdaly wogdle egzaminu.

W IMZ opracowano catkiem odmienng, nowa koncepcje matematycznego modelu przestrze-
niréboczej pieca wglebnego, to znaozy modelu ruohu ciepta od spalin i wymurowki
do powierzchni wlewkéw. Modele wlewkéw wykorzystuja warunek brzegowy:

gdzie: - temperatura wlewka

xm.r 5W1" przewodnos¢ cieplna i emisyjnos¢ stali

n - normalna do powierzchni wlewka
gpa(/P,t/ - natezenie promieniowania cieplnego padajgcego w punkcie P i czasie
t na powierzchnie wlewka
°avi “ wsPOtozynnik konwekcyjnego wnikania ciepta od spalin do powierzchni
wlewka
ay ~ temperatura spalin

Poniewaz wielkosci Tgp na biezgco sie nie mierzy, wiec w pierwszym przyblizeniu

oblicza sie ja b wzoru

716/



MAjoc 5 . j, / wmewy~iiacsal poprzez pomiary identyfikowacyjno za pomoca mikro-
k.ilorymotré» wodnych. Uzujuiki to mierzg posrednio natezenia strumienia cieplnego
apoch+ przenikajacego do wody pomiarowej:

G *N W/ody * ~wody
~pocht = P T = k.U.ii /177
rob
G - natezenie przeptywu wody pomiarowej
A tWQdj - przyrost temperatury wody pomiarowej mierzony baterig terraoelementéw
miedZz - konstantan /.K-sygnalk z termobaterii/

@wody ““ O=P~0 whasoiwe wody

frob ~ robooza powierzchnia czujnika, przez ktorg wnika <cli2>*
Wielkosc¢ wyznaczono z bilansu cieplnego na powierzchni czujnika.
/T \4
%ooxh _ %>ad * ~cz - 5»? « £Qz N TDD" + ~cz”sp~ci/ /18/

gdzie: £cz - emisyjnos¢ powierzchni ozujnika.

Wielkos¢ £cz kazdej sondy okreslano przez wzorcowanie - przy wydgoznym opalaniu
- w malym piecu grzewozym przy roéznyoh temperaturach pieca /mierzono je za pomoca
termoelementu oraz pirometru optycznego/.

Pomiary %paa/PHt/ przeprowadzano przy powierzchni wlewkéw w réznyoh miejscach
komory i na réznych poziomych od stopy wlewkéw. Pomiary takie, jak dotyohczas, IMZ
przeprowadzit na pieoach wgiebnyoh jednodroznyoh /zgniatacz kesisk®ptaskich h.Le-*
nina/t z centralnym palnikiem /zniatacz h.Lenina/ oraz starych piecaoh wielopalni-
kowych /h_Bobrek/. Kéwnoczesnie i w tych samych punktach mierzono efektywne pro-
mieniowanie cieplne wlewka:
T 4
QEl/P,t/ = /1- £W1/. qpad/P._.V+5,7 £wl. )] 719/

ktorego wartosci potrzebne bydy do interpretacji wynikow pomiarow identyfikacyjnych
modelem matematycznym. Zmierzone wielkosci <3ma /PtV zalezatly od warunkéw pomia-
row: parametrow ustawienia wlewkéw w piecu Zilos¢ wlewkéw, Format wlewkow, wzajem-
ne usytuowanie wsadu/, ustalonych eksperymalnie wielkosoi g”~/Pft/ oraz takich pa-
rametrow opalania jak pobor gazu Bi wartos¢ opatowa Qd gazu mieszankowego.
Wiadomo, ze

" WS WS 1

feo of ew
%,aa.=5,? + /1'V /> 77

L WS J

0d zmierzonych wielkosci e<y/i»t/ IAR odjat wielkos¢ <3md /wsad/ zalezng od parar-
metrow wlewkéw Zustawienie, temperatury powierzchni itp/, ktéra obliczano ze wzoiu:

WS ) 2 wym WS WS =m
V d /wsad/ =/1-a8p/. f +/1-agp/ ./1- n /21/

WS WS wym

Dla konkretnej komory pieoowej stosunki konfiguraoji /wspotozynniki geometryczne
zaleza od ilosoi oraz formatu zaktadowanych wlewkow.
Etapiryczny model matematyozny tworzono dla wielkosoi
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Haazt/P "t/ = %.ad/PV " <dpad/wsaa/ 3 fp/Ve° B,V /22/

uzalezniajac ja od potozenia P punktu pomiarowego, Bygnatu ozujnika temperatury ko-
mory, poboru B gazu przez komore oraz wartosci opatowej ¥d gazu mieszankowego.
Wielkos¢ 4e88t/P,t/% wyznaczona z empirycznego, statycznego modelu /22/ charaktery-
zuje prace cieplng pustej komory pieca. Jesli chce Bie uwzgledni¢ dowolne ustawienie
wlewkow i aktualng temperature powierzchni wsadu, to wstawia sie do wzoru /21/ odpo-
wiednie stosunki konfiguracji f 1 dodaje do siebie wartosoi obliczone z wzoru
/21/ 1 /22/. Zaleta tej wyprébowanej, adaptaoyjnej metody opisu zewnetrznego ruahu
ciepta w piecu wgkebnym jest mozliwos¢ uwzglednienia dowolnyoh warunkéw brzegowych.
Pomiary Bi1z pozwolidy na okreslenie potozenia stref niedogrza¢ wlewkéw w pieoaoh
Wgtebnych trzech typéw. W praoach Jiil modele typu /22/ identyfikowano dla wlewkéw
znajdujaoych sie w najgorszych i najlepszych warunkach nagrzewania, przy ozym wspok-
czynniki modelu /22/ byky rézne na réznych poziomach wlewka.

m2 Modele matematyczne nagrzewania wlewkow

Dla wlewkéw niezakrzepkyoh w momencie zakadunku do pieoa wgkebnego IMZ stosuje model
Slatkowy opisujgoy ptaski przekrdj pionowy wlewka. Przy odpowiednio rzadkiej siato«
model ten moze shuzy¢ do celdéw sterowania i optymalizacji. Model ten pozwala wzgled-
nie doktadnie okresli¢ momenty zakonhczenia krzepniecia i nagrzania stopy wlewka,

a wiec czynniki decydujgce o gotowosci takiego wlewka do walcowania. Zbior warunkow
poozatkowyoh to znaczy pol temperatury krzepnacego 1 stygngcego wlewka w funkcji
czasu jest okreslany jednorazowo za pomocg opracowanego w IAIZ /rok 1967/ przestrzen-
nego modelu krzepnieoie i stygnieole wlewka.

Do obliczania procesu nagrzewania wlewkéw zakrzeptych /gorace i1 zachtodzone/ oraz
Wlewkéw zimnych IMZ stosuje wdasne, bardzo szybkie modele matematyczne opisujgce
nagrzewanie prostopadtoscianu przy niestacjonarnych i nieréwnomiernych warunkach
brzegowych typu /15/*

4.3. Model matematyozny wymurowk i

Model ten potrzebny jest do prognozowania temperatury pieca, ktory to aygnat wchodzi
do modelu /22/. wyaurdwke przedstawiono metodg siatkowg jako wielowarstwowg phyte,
nagrzewana od"wnetrza przestrzeni roboczej przy warunku brzegowym typu /15/ i chio-
dzong z zewnatrz w drodze promieniowania 1 konwekoji swobodnej. Zastosowany model
siatkowy jest bardzo szybki z uwagi na stabe ograniczenie stabilnosci /niska war-

tos¢ dyfuzyjnosci cieplnej "a" wymuréwki/.
4.4 Model utleniania atali

Wykorzystuje sie tu jako wejscia historie lub prognozy rzeczywistego wspétczynnika
nadmiaru powietrza o¢ /t/ oraz rozk#adu temperatury powierzchni wlewka TA/P.t/.

4.5. Model nieszczelnos$ci pieoa

Model ten, ktory opracowano w IMZ dla Biprohutu, jest szczegélnie wazny dla piecow
z rekuperatorami ceramicznymi pracujacymi na podmuchu. Wejsciamimodelu sazadany
rzeczywisty, wspodczynnik oc¢/t/ nadmiaru powietrza, wartos¢ opatowa gazu Qd oraz
pobor gazu B/t/ przez komory, zas$ wyjsSciem zgdana nastawa stosunku gaz-powietrze,
uwzgledniajgca®nieszczelnos¢ rekuperatora i przestrzeni roboczej.
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5. Optymalizacja dynamlozna nagrzewania wlewkéw w piecach wgiebnych

Opisany ukdad modeli matematycznych wykorzystywany jest w IMZ w prébach opanowania
metod numeryoznyoh dynamicznej optymalizacji prooesu nagrzewania wlewkéw w piecu
wgtebnym.

Inne, prostBze «etody stuzg w BIZ do prac nad optymalizacja teohnologii nagrzewania
wlewkéw, najpierw w warunkach h.Lenina, a w przysztosci rowniez i w h_Katowioe.

6. Optymalne planowanie pracy zespolu plecéw przepychowych 1 optymalne sterowanie
piecem przepychowym

Z braku miejsca nie opisano interesujacych wynikéw prao lilZ nad optymalizaoja planu
pracy zespotu pieodw przepychowych /otrzymuje sie optymalna harmonogramy zatadunku
kesisk do poszczegdlnych piecéw/ oraz statyczng optymalizacje nagrzewania kesisk w
piecu przepychowym.

Rys, 1 Schemat powigzan dynamicznych odcinka produkcyj-

nego hala odlewnicza stalowni martenowsklej - zgniatacz.

nr(At), Ir(At), mr(Ji), rt(Ji) — odpowiedzi impulsowe toréw:

wytopy ze stalowni — postoje walcarki na dogrzewanie wsadu

wsad zimny — postoje walcarki na dogrzewanie wsadu wytopy

ze stalowni — zatadunek wsadu zimnego sumaryczne postoje
walcarki — zatadunek wsadu zimnego
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J_Rabalski

OPERACYJNY SISTEM STEROWANIA. PROCESEM NAWROTNEGO WALCOWANIA
TASMY STALOWEJ

Krétka charakterystyka sterowanego porocesu. Cele systemu sterowania, jego zatoze-
nia, funkcje 1 wyposazenie systemu oraz standardowe oprogramowanie. Konoepoja
struktury systemu operaoyjnego. Etapy praoy 1 zasady szeregowania oraz funkcje pod-
systemow. Realizacja systemu operaoyjnego. Podsumowanie. .

1. Kroétka charakterystyka sterowanego -procesu

Proces walcowania tasmy stalowej na zimno realizowany jest w nawrotnej walcarce
kwarto, wspodpracujacej w tym celu z dwoma zwijarkami /wg schematu na rys.1/.

Zaréwno walcarka jak i1 zwijarki na-
pedzane sa silnikami pradu statego,
zasilanymi z niezaleznyoh przetwor-
nio w ukkadzie Leonarda. Predkosc¢
walcarki jest regulowana w spoBo6h
ciggly, za pomocg silnikowego nastaw-
nika ptaskiego. ZzZwijarki sa wyposazo-
ne w ukdad synohronizaoji predkosoi,
ktérego zadaniem jest utrzymywanie
statego stosunku strumienia silnika
zwijarek do Srednicy kregu. Uzyskuje
sie 1o przez poréwnywanie sygnatu -
proporcjonalnego do predkosoi zwija-
nia - otrzymywanego z pradniczek
tachometrycznych 1PT 1 2PT, z sygna-
4em proporcjonalnym do SU! silnikéw
tysai. acn.emac procesu walcowania w na- zwijarek,
wrotnej walcaroe kwarto Zwijarki sg réowniez wyposazone w re-
gulaoje naoiagu, ktérej zadaniem
jest utrzymywanie st.alego naciggu
tasmy miedzy walcami roboczymi i zwijarkami, niezaleznie od predkosci waloowania
i aktualnej Srednicy kregu tasmy na bebnie zwijarki. Uktad regulaoji naoiggu zreali-
zowano wg funkcji pradu z synchronizacjg predkosoi. Przy zachowaniu stalego stosunku
strumienia silnika do Srodnioy zwijania /lub rozwijania/, naciag jest proporcjonal-
ny do natezenia pradu wirnika. W celu zachowania stalego naciggu w okresaoh rozruchu
i hamowania, kiedy naoigg nie jest proporojonalny do natezenia pradu, zwijarki wypo-
sazono w ukdady kompensacji dynamicznej .

Regulowanie rozstawu walcéw odbywa sie Srubami nastawozymi z napede# asynchronicz-
nym. Pomiary rozstawu walcow, liczby zwojow tasmy na bebnaoh zwijarek, diugosoi
waloowanej tasmy i potozenia nastawnika plaskiego umozliwiajg nadajniki impulséw

1PG - 5PG. Nacisk na walce mierza naprezno-oporowe czujniki tensometryozne, zainsta-
lowane w stojakach walcarki pod Srubami nastawozymi, przy ozym analogowy miernik
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nacieku MN mierzy nacisk sumaryczny, tzn. sume naciskéw dziatajacych na obie Sruby
nastawcze. Ponadto za pomocg izotopowych miernikéw grubosci MGL i MG2 mierzy sie
grubos¢ tasmy.

Nanrotne walcowanie tasmy stalowej jest typowym procesem okresowym, dla ktérego
wsadem sg kregi tasmy z okreslonego gatunku stali 1 o okreslonych wymiarach geome-
trycznych, a takze o okreslonej historii dotychczasowej przeroébki plastycznej danej
tasmy. Celem procesu walcowania jest otrzymanie tasmy stalowej o wymaganej grubosci,
mieszozacaj sie w zadanych granicaoh tolerancji wyrobu gotowego. Walcowanie odbywa
sie przewaznie w kilku przepustach reatizowanyoh nawrotnic, z przewijaniem kregéw
z jednej zwijarki na druga. Poszczegldlne przepusty rézniag sie miedzy sobag przede
wszystkim niektorymi czynnosciami przygotowawczymi, wykonywanymi przez operatora
procesu.

Pierwszy przepust zaczyna sie od zatozenia nowego kregu tasmy na zwijarke pomoonicza,
znajdujaoa sie obok zwijarki Z1. Po odwinieciu poczatkowej dfugosci tasmy z kregu,
przepchaniu wolnego konca przez walce robocze walcarki 1 zamocowaniu go w zwijarce™
72, operator moze przystgpi¢ do czynnosci zwigzanych z walcowaniem w pierwszym prze-
puscie. Po nastawieniu zadanych wartosci parametréw sterujacych, operator recznie

- za pomocag nastawnika plaskiego - doprowadza predkosé walcowania do wartosci zadanej
dla pierwszego przepustu, a nastepnie pozostawia nastawnik w tym potozeniu do konca
eprzepustu, jezeli nie zachodza jakiekolwiek nieprawiddowosci w procesie. Po niemal
catkowitym przewalcowaniu tasmy operator ta samg droga doprowadza predkoso walcowa-
nia do zera, konczac ozynnosci pierwszego przepustu.

Drugi przepust wymaga catkowitego odwinieoia tasmy ze zwijarki pomocniczej i1 zamo-
oowania wolnego konica w zwijarce Z1. -

Dopiero woéwczas operator moze przystgpi¢ do ozynnosoi, zwigzanyoh z walcowanien

w drugim przepuscie, analogioznych jak przy przepuscie pierwszym. Musi on decydowac
zarowno o nastawieniu wszystkich zgdanyoh parametréw sterujgcyoh jak tez o whkasciwym
momencie zatrzymywania i zakonczenia przepustu.

Trzeoi 1 wszystkie kolejne przepusty nie wymagaja juz od operatora zadnych dodatko-
wyoh ozynnos$oi pomocniczych. Przy sterowaniu recznym operator zawsze jednak musi
decydowa¢ zardéwno o nastawieniu wszystkioh parametréw sterujacych jak tez o zatrzyma-
niu 1 zakonczeniu przepustu we wkasciwym momencie czasu.

Liczba przepustow niezbednyoh dla uzyskania wymaganej grubosci wyrobu gotowego,
ktéra przy obecnie stosowanej technologii wynosi od 2 do 5, zalezy od narzuconych
ograniczen, zwigzanyoh zaréwno z wartosoiami dopuszczalnych obcigzen konstrukcyj-
nych walcarki i jej napedéw, jak réwniez od wytrzymatosoi samej tasmy .ma rozerwa-
nie, bedacej gtownie funkcjg jej grubosci. \

% ’ . - i\

2. Cel opracowania
21. Cele sys.temu sterowania

Gtownym oelem kompleksowego systemu sterowania jest takie sterowanie procesem wal-

cowania, aby gotowa tasma stalowa na caltej uzytkowej dtugosci kregu miata grubosc

w granicaoh zatozonych tolerancji wymiarowych, zmniejszonych w stosunku do sterowa-

nia reoznego.

Dla systemu sterowania postawiono rowniez wymagania spedniania celéw dodatkowych,

ktérymi sas

- intensyfikacja procesu walcowania, przez stosowanie w poszczeg6lnych przepusfcaoh
maksymalnych predkosci, gniotéw i naciggow uznanyoh za dopuszczalne dla danego
procsu,
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- maksymalny.uzysk wyrobu gotowego, przez takie sterowanie zatrzymywaniem prooesu
waloowania, aby nieuzasadniony technologioznie odpad tasmy byd minimalny.

Nalezymadmieni¢, ze intensyfikacja procesu drogg doboru maksymalnych gniotéw

i naoiagéw sprzyja uzyskiwaniu dodatkowego celu posredniego, a mianowicie polep-
szenia wkasnosoi tasmy, dzieki uzyskaniu bardziej drobnoziarnistej struktury stali
w wyrobie gotowym.

Niebagatelnym celem kompleksowego systemu sterowania byd oel naukowo-badawczy
zamierzenia, ktére miato spekni¢ role przedsiewziecia pilotujgoego w problemie
wezdowym PAN, poswieconym rozwojowi systemOw automatyki kompleksowej /SAK/.

22. Zatozenia, funkoje i wyposazenie systemu

Zatozenia systemu sterowania [i] powstaty z koricem r. 1970. Zgodnie z tymi zakozenia-
mi, procesem waloowania miatk sterowa¢ minikomputer, spekniajgoy w systemie on - line
funkcjet

- bezposredniego sterowania cyfrowego, w zakresie regulaoji grubosci tasmy, stero-
wania strumieniem silnikéow zwijarek dla synohronizaoji predkosci 1 sterowania
predkoscig walcarki, 4gcznie z zatrzymaniem waloowania przed koncem tacmy,

- sterowania nadrzednego, przez okreslanie wielkosci nastaw dla analogowyoh regula-
toréw naciagu, dziatajgcyoh na zasadzie regulatoréw pradu twornikéw zwijarek,

- sterowania adaptacyjnego, umozliwiajgcego automatyczne korygowanie wspodczynnika
réwnania matematycznego modelu walcarki,

- sterowania wyprzedzajacego, w odniesieniu do regulaoji grubosci z pomiarem
grubosoi metodg Simsa,

- kontroli, sygnalizaoji i rejestraojl powstajacych odchytek, wynikajacyoh z
ewentualnych przekroczen maksymalnych toleranoji grubosoi lub np. dopuszczalnyoh
naoiskéw na waloe,

- biezgoego prowadzenia raportow produkcyjnych o przewalcowanyoh kregaoh tasm.

W zatozeniach wiele uwagi poswiecono komunikaoji operator - komputer, przewidujac
w tym oelu zaprojektowanie speojalnego pulpitu operatorskiego, zainstalowanego
bezposrednio przy waloaroe.

Za pomoog takiego pulpitu, wyposazonego w zadajniki cyfrowe, przyciski sterujgoe,
lampki sygnalizacyjne, wysSwietlaoze oyfrowe, zapewniono operatorowi dobre warunki
ingerencji w prace systemu sterowania oraz mozliwos¢ biezgoej kontroli i nadzoru
nad praog tego systemu.

Przewidziano dwa podstawowe sposoby pracy komputera:

- prace automatyczng, w ktorej - po zidentyfikowaniu przez operatora rodzaju
wsadu i1 zadanej grubosoi tasmy - komputer sam ustala liczbe przepustéw walcowa-
nia oraz zadane parametry sterowania dla kazdego przepustu, na podstawie wybranej
standardowej tablioy parametréw walcowania, albo na podstawie biezacego oblioze- .
nia tablio takich parametréow, jezeli nie sg one ujete wsSréd tablic standardowych,
wprowadzonyoh na stale do pamieci komputera,

- prace poélautomatyczng, w ktorej operator osobisoie wybiera wszystkie parametry
walcowania dla kazdego przepustu! sam decyduje w ilu przepustach powinna by¢
osiggnieta konoowa grubosc¢ tasmy,

W zatozeniach przyjeto rowniez typ minikomputera sterujgoego oraz ustalono- szoze-

goty jego standardowego wyposazenia, przyjmujac - ze wzgledow szkoleniowych
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i oszczednosciowych - ze nie moze ono by¢ zbyt bogate. Dlatego tez zatozono rozwig-
zanie 1 wykonanie we wkasnym zakresie oatosoi ukdadéw elektroniki posSredniozgoej
miedzyminikomputerem i pozostakym, pomiarowo-sterujacym wyposazeniem procesu wal-
cowania.

Zgodnie ze schematem sterowania procesem walcowania, przedstawionym na rys,2,

elektroniki
posndnkicicej

1

mrm ooo 0oo
mm  oooo oood
D 00 B
rppp o -

zwijarka 1 unijarkaj

Rys.2. Schemat systemu sterowania

aktualne wyposazenie urzadzeniowe /Hard ware/ kompleksowego systemu sterowania
stanowig:

1/ minikomputer HP - 2116 C :
- z pamieciag wewnetrzng 16 /+8/ K skéw 16-bitowyoh,
- Z rozszerzong jednostka arytmetyczng,
- z ukdadem kontroli parzystosci,
- z ukkadem oohrony rejestrow przed zanikiem napiecia zasilajgcego
z mozliwoscia restartu,

2/ kanat przemystowy minikomputera, wyposazony w kerty :
- generatora podBtawy Czasu - 1 szt.,
- podwéjnego rejestru 16-bitowego - 8 szt.,
- przokaznikowego rejestru wyjsciowego - 5 szt.,
- konwertora - analogowo cyfrowego - 3 szt,,
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3/ monitor systemu w wykonaniu ciezkim, do pracy 24 h/dobe typu dalekopisowego,
z taozeniowg karta posredniczacg - 1 szt.,

4/ szybki czytnik 8-kanatowej tasmy papierowej /+ karta ¥aczeniowa/ - 1 szt.,
5/ szybka dziurkarka 8-kanatowej tasmy papierowej /+ karta daozeniowa/ - 1 Bzt.,

6/ tablioa operatora systemu /T0S/ _ 1 szt*. dla celdw komunikacji operatora prooe-
su z systemem, wyposazona wt

- pokretne zadajniki oyfrowe typu CONTRAVES, do wprowadzania paremetréow walco-
wania,

- decyzyjne przyciski sterujace, do akoeptaoji danych z zadajnikéw lub ioh
kasowania i do ustalania sposobu pracy systemu sterowania,

- lampki sygnalizacyjne, do sygnalizowania standw pracy systemu sterowania
i przekroozen wartosci granicznych,

- wyswietlaoze cyfrowe, do kontrolnego wyswietlania wartosci i identyfikatora
wybranego parametru oraz numeru aktualnego przepustu,

7/ szafa elektroniki posredniozacej - 1 szt., mieszozaca wszystkie elektroniczne
ukdady posredniezgoe miedzy sterowanym procesem i kartami dgczeniowymi
komputera,

8/ tablice sterowania waloarkg - 2 szt. /lewa 1 prawa/, spedniajgoe role staoyjek
sterowania: automatycznie /recznie.

23 Standardowe oprogramowanitie systemu

Wraz z minikomputerem sterujgacym dosterozono nastepujgoe oprogramowanie standardo-
we tego minikomputera, skkadajace sie z :

1/ zasadniczego systemu sterujacego /Basic Control System/ z nastepujacymi
modudami podprograméw:

a/ podprogram dadowania programéw wynikowych w adresach wzglednych,

b/ podprogramy pilotujgoe operacje WEAY dla dostarczonego wyposazenia W urza-
dzenia peryferyjne,

o/ podprogram konfigurowania podprogramow WE/WX,

d/ podprogram testowania programéw uzytkownika komputera,

2/ kompilatoréw:

a/ rozszerzony Assembler,
b/ Basic Fortran,
c/ Basio,
3/ biblioteki podprograméw standardowyoh,

4/ program korygowania i powielania programéw uzytkownika napisanych w kodzie
ASCI1 /programy zrodiowe/,

5/ programéw diagnostyki urzadzen, pracujgce w systemie of-line.

Nalezy nadmieni¢, ze jeszcze w fazie opracowywania zatozen SAK [1] stwierdzono,

ze dostepne w owym czasie minikomputery sterujace z zasady posiadajg bardzo ubo-

gie oprogramowanie,dalekie od spelnienia wymagan konkretnyoh systeméw czasowo

uwarunkowanych [2] ,

W mysl takich wymagan, oprbcz odpowiedniej struktury wyposazenia urzadzeniowego,

dany minikomputer musi dysponowa¢ odpowiednim oprogramowaniem w ktdorym szczegol-

na role odgrywa tu jego czes¢, ktdéra tworzy system operacyjny minikomuptera.
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Nie trzeba dodawa¢, ze specjalne opracowanie takiego systemu dla okreslonego
zastosowania SAK wymaga duzych dodatkowyoh nak#adéw finansowych, z regudy znacz-
nie przekraczajacych koszt urzadzen SAK, nawet jezeli wykonujga to rutynuowane
zespoly specjalistow.

Analizujac w tym Swietle standardowe oprogramowanie minikomputera w zamawianej
konfiguracji wyposazenia, z ¥atwoscig stwierdzono, ze istniejacy zasadniozy system
sterujacy /BCS/ takze nie speknia wymagan systemu operacyjnego uwarunkowanego
Czasowo.

Nalezato wiec opraocowac¢ wkasny system operaoyjny. Rzecz w tym, ze woéwczas nie
istniala jakakolwiek teoria syntezy systemow operacyjnych, ani nawet odpowiednie
metody inzynierskie, cho¢ i obecnie trudno méwi¢ o istnieniu taki%j teorii.

3. Koncepcja i realizacja systemu operacyjnego
3.1. 0go6lna struktura systemu operaoyjnego

Wstepne zatozenia i1 koncepcja systemu operacyjnego /S0O/ dla sterowania procesem
nawrotnego walcowania tasmy stalowej [3] powstaty w | polowie r.1971, a wiec po
opracowaniu zatozen systemu sterowania, ktére przyjeto za podstawe dla zatozenn SO.

Analizujac w tym celu standardowe oprogramowanie minikomputera, a zwkaszcza modudy
zasadniczego systemu sterujaoego /BCS/ stwierdzono, ze tylko moduk podprograméw
pilotujacych operacje WE/WI standardowych urzadzen zewnetrznych mozna bedzie po-
traktowac¢ jako integralng czesc¢ projektowanego SO. Stwierdzono natomiast przydat-
nos¢ wielu podprograméw z biblioteki podprograméw standardowych. Podporogram
konfigurowania podprograméw WE/WY wykorzystano tylko w zakresie urzadzen standardo-
wych. W okresie uruchamiania wkasnyoh programéw okazato sie, ze podprogram testo-
wania programéw uzytkownika jest mato przydatny dla Sledzenia programéw z duzg
ilosciag instrukcji skokowyoh, a zupeknie nieprzydatny do sSledzenia on-line pod-
programéw pilotujacyoh®operacje wykonywane pod kontrola systemu przerwan.

Praktycznie stwierdzono takze malg efektywnos¢ kompilatora Basic FORTRAN, jezeli
chodzi o wykorzystanie pamieoi wewnetrznej dla programéw maszynowych oraz o ioh
realizacje czasowa. Potwierdzito to trafnos¢ wyboru jezyka Assembly [1], jako
najbardziej predystynowanego do zaprogramowania projektowanego SO.

W zatozeniaoh wstepnyoh, w celu Uproszczenia zadan stawianyoh SO, nie przewidy-
wano wykorzystania komputera do wykonywania jakiegokolwiek przetwarzania drugo-
planowanego. Dzieki temu SO uzyskat stosunkowo prostg i przejrzystg strukture,
ktoérej ogolny sohemat blokowy pokazano na rys.3. Na catos¢ SO skkadaja sie naste-
pujace podsystemy:

D - podsystem inicjacji i koordynacji SO,

A - podsystem alarmowania,

T - podsystem uwarunkowania czasowego,

K - podsystem #acznosci z konserwatorem systemu,

0 - podsystem dacznosci z operatorem procesu,

S - podsystem Sterowania procesem walcowania.

Kazdy z podsystoméw spednia w SO Scisle okreslone funkcje, zgodnie z nazwg danego
podsystemu. Literowe identyfikatory poszczegélnych podsysteméw sktadajg sie na
nazwe SO: "'DATKOS™.

Wypada nadmieni¢, ze tak zaprojektowany SO z natury rzeczy zostat ukierunkowany
na sterowanie wydgcznie konkretnym procesem.
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Blizsza analiza ozasowa togo procesu
i ustalenie podstawowyoh etapéw pro-

9/f%$ggfm cesu na tle oakego procesu produkcyj-

/ H<0£>ngnf’:19/t nego pozwala jednak przypuszcza¢, ze
uzyskana struktura SO i podstawowe

AlPodsystem zasady szeregowania jego praoy odpo-

alarmowania _ _ L
wiadaja w zatozeniaoh dowolnemu pro-

T/Poc/system oesowi okresowen_1uz 00 znacznie roz-
uwarunkowania szerza klase mozliwosol ewentualnych
> ciosowego .
zastosowan SO.

K fjPodsystem

omunikacji

I zkonserwatorem
3.2. Etapy praoy i z a-

O/igcrjr?ﬁtﬁ(rgcji sady szeregowania

i operatorem w SO

S/Podsystem ] )

I/sterowanla Jak w kazdym procesie wsadowym, row-

- prosesem niez w prooesie rozpatrywanym,zasadni-
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Rys.3* Schemat blokowy og6lnej struk- tasmy,

tury SO
Kazdy krag tasmy stalowej Jest z zasady

waloowany w wieoej niz Jednym prze-
puscie walcowania, a wieo nalezy tu
wyrézni¢ takze cykl waloowania/przepustu/

Dla oeléw bezposredniego sterowania oyfrowego prooesem walcowania nalezato wyodreb-
ni¢: cykl prébkowania, przetwarzania i sterowania prooesem.

W kazdym z trzeoh wymienionyoh cykli na przyk#adzie sohematu przebiegu predkosci V
walcowania /rys.4/, mozna ustali¢ nastepujace charakterystyczne etapy, wyraznie®

réznigce sie od siebie wymaganiami

Vi odnosnie do kierowania prooesem:

Eq - etap przygotowania /cyklu waloo-
wania/ kregu,
- etap przygotowania /cyklu waloowa-
nia/ przepustu,

m MR\ n /51K

B & M rh R fie—
Ey. - etap /oyklu prébkowania, przetwa-

rzania i/sterowania prooesem,

Rys.4. Sohemat przebiegu walcowania } }
i etapy praoy SO EN - etap oczekiwania /na nowy cykl

probkowania, przetwarzania i stero-
wania procesen/,

EN - etap zakonozenia /cyklu walcowania/ przepustu oraz

B. - etap zakonozenia /cyklu walcowania/ kregu.

W dalszej tresoi wyrazenia ujete w nawiasy bedg pomijane przy wymienianiu etapow.

Mozna oczywiscie pojs¢ dalej z analizg ozasowg prooesu walcowania, jako procesu
produkcyjnego prowadzonego zmianowo. Wnioski z takiej dodatkowej analizy nie wyka-
zaly jednak zasadniozego wpkywu na zasady szeregowania w SO w funkcji etapow prze-
biegu procesu.
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Wyboru konkretnej metody szeregowania zarzadzeniem w SO dokonuje operator procesu,
ktéremu powierzono w SO wymuszanie zadanego sposobu pracy SAK Zautomatycznie, pod-
automatyoznio, recznie/ za pomocag odpowiednich przyciskéw sterujacych na TOS.

Najbardziej elactyozne szerogowanie przewidziano dla etapu przygotowania kregu,
w ktérym moze mie¢ miejsoe zardéwno

- komunikacja z operatorem procesu, jak i
- komunikacja z konserwatorem systemu.

0 przejsciu do etapu przygotowania przepustu decyduje operator procesu, zaréwno
przy automatyoznej jak i potautomatycznej pracy SAK. W etapie tym komunikacja z
konserwatorem systemu nie moze mie¢ miejsca, a i mozliwosci komunikacji z operato-
rem procesu sg tu bardziej ograniozone, zwkaszcza przy automatycznej pracy SAK.

Operator procesu posrednio decyduje réwniez o pierwszym zainiojowaniu etapu
sterowania procesem. Posrednios¢ deoyzji wynika z roli SO, ktory sprawdza przedtem
zesp6t warunkéw poprawnego przygotowania SAK do sterowania przez operatora. Jezeli
okazuja sie one niewystarczajace, to etap sterowania procesem nie jest inicjowany,

a do wiadomosoi operatora podawana jest przyozyna takiej decyzji, wymegajgoa dodatko-
wej ingerenoji z jego strony. SO inicjuje wieo pierwszy etap sterowania procesem

albo natychmiast po pierwszej akoji operatora, albo dopiero po dodatkowej ingerenoji
operatora i ponownej akoji operatora w celu zmiany etapu. Drugi i kolejne etapy
sterowania iniojowane sSg juz przez zegar czasu rzeczywistego, az do rozpoozecia
zakonczenia przepustu. Miedzy kolejnymi etapami sterowania procesem wystepuja-

w SO etapy pczekiwania, majace charakter biegu jatowego w procesie sterowania.

Etap zakonczenia przepustu nastepuje po wyhamowaniu predkosci walcowania do wartosoi
zerowej, V otapie tym, niezaleznie od stanu pracy SAK, bada sie rdwniez wystepowa-
nie warunkéw dla zapoczatkowania etapu zakonczenia kregu, przy czym przy automatyoz-
nej pracy SAK warunki takie wystepuja automatycznie, po stwierdzeniu przez komputer,
ze byt to ostatni przepust w cyklu walcowania kregu. W razie pétautomatycznej pracy
SAK etap zakonczenia kregu jest iniojowany przez operatora procesu za pomocg hasta-
wienia nowego numeru kregu na TOS 1 spowodowania wczytania go do pamieci komputera
w celu poréwnania z numerem poprzednim. Jezeli nie sg to te samo numery, to w eta-
pie zakonczenia kregu wyprowadzane sg wowozas wydruki raportowe odnosnie do wszyst-
kich parametréow odwalcowanego kregu, m.in. z dokdadnym raportem o ewentualnych
przekroczeniach dopuszczalnych tolerancji wymiarowych korcowej grubosoi tasmy.

Jezeli jednak w etapie zakonczenia przepustu nie wystapig warunki dla etapu zakon- .
ozenia kregu, to iniojowany jest zazwyczaj kolejny etap przygotowania przepustu
1 operator moze przystapi¢ do czynnosci przygotowawczych, typowych dla tego etapu.

Oprocz kierowania sie wskaznikami gposobu praoy SAK i etapéw prowadzenia procesu,

w SO wystepuje wiele innych wskaznikéw, decydujgoyoh o kolejnosci przetwarzania.
Naleza do nich przede wszystkim tzw. wskazniki pierwszego przejscia /WBP/ albo
wskazniki iniojaoji lub zadziakania pilotéw oporaoji WE/WY, czy tez np. wskaznik
stanu alarmowego. Jedne z nich sg nastawiane programowo, Inne przez operatora,
niektére z nich sg wartosciami odpowiednich licznikéw. Decyzje szeregujgoe przetwa-
rzanie w SO sg podejmowane na podstawie aktualnego wektora stanu tych wskaznikow,

z pozostawieniem roli nadrzednej operatorowi ludzkiemu.
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»3F Funkcjo podsystemow

Kazdy z podsysteméw w celu wykonywania przewidzianych dla nich funkcji zawiera
jeden lub wiecej podprograméw, podporzadkowanych podsysteméw D, a wkasciwie pro-
gramowi gkownemu DYRYG, szeregujgcemu praoe catego systemu operacyjnego. Schemat
blokowy tego programu pokazano na rys.5.

Uruohamianie SO odbywa sie jednak od programu DINIC, w procesie konfigurowania
catosci SO tadowanego do pamieci operacyjnej jako pierwszy, a majacego za zada-,
nie wyzerowa¢ lub nastawi¢ za pomoca podprogramu DINGR poszozeg6lne komérki PO

lub cate obszary buforowa, przed przekazaniem sterowania do programu DYRYG.
Dodatkowa funkoja podprogramu DINGR jest ustalanie wyrdznionych warunkéw startu SO,
umozliwiajacych operatorowi wstepne wyteBtowanie dziatania Wybragyoh podsysteméw.

Podsystem A jest uruchamiany przez program DYRYG, jesli w systemie wystapi stan
alarmowy /wskaznik ALAR = 0/. W zaleznosci od rodzaju alarmu, giéwny podprogram
zarzadajacy ALARM w tym podsystemie uruchamia jedng z 16 procedur alarmowyoh,
informujacyoh operatora o przyczynie alarmu, a nastepnie zwraoa sterowanie do
programu DYRYG.

Podsystem T synchronizuje praoe SO za pomoca programowanego, kwarcowego generatora
impulséw czasu rzeozywisfcego,

- uaktualniajac liczniki czasu rzeozywistego,

- zmieniajgao numery brygad produkcyjnych na poozatku zmian,

- uzupetniajac licznik ozasu opoéznienia dla potrzeb programéw uzytkowyoh,

- Inicjujgo poczatek kazdego kolejnego etapu sterowania procesem,

- uzupetniajac licznik trwania etapu sterowania dla celéw kontrolnyoh,

- inicjujac akoje alarmowa w przypadku zadziatania budzika,

- wymuszajgc awaryjne przekazanie sterowania do programu DYRYG.

Gipwny podprogram zarzadzajacy KONSR podsystemu K moze by¢ inicjowany - tylko
w etapie przygotowania kregu - za pomocg impulsowego nastawienia przedaczniko-
wego rejestru komputera przez operatora,

W aktualnym zakresie oprogramowania podsystem K przeznaczony jest przede wszyst-
kim do przygotowania SAK do sterowania procesem w okresie jednej doby. Codzienne
czynnosci operatorskie w tym zakresie sg wykonywane przez konserwatora systemu
wydgcznie na poczatku pierwszej zmiany i obejmujg»
- wyprowadzenie na monitor podsumowania raportu kregéw za poprzedniag dobe,

z podziatem na poszczegélne brygady,

- ujawnienie na monitorze tasmy dziurkowanej z raportem dobowym, wyprowadzanym
na dziurkarke tasmy,
- wprowadzenie do pamieoi aktualnego planu produkcji na biezgoag dobe,

- ewentualne uaktualnienie tablicy zmiennych wspétczynnikow lub tablicy stakych,
wzglednie tablicy toleranoji grubosoi dla podsystemu S,

- ewentualne sprawdzenie poprawnosci wprowadzonyoh danych,

- ewentualne uaktualnienie w PO standardowej tablioy parametréw walcowania,

- aktualizacje czasu dobowego, daty i numerdw brygad oraz wyprowadzenie nagkowek
raportéw produkcyjnych na biezaca dobe.

W podsystemie 0 operacje szeregowania odbywajg sie pod kontrolg giéwnego pod-
programu zarzadzajacego OPERG, inicjowanego zaréwno w etapie przygotowania kregu
jak 1 w etapie przygotowania przepustu.
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Hya.5« schemat blokowy gdéwnego programu DERXG



- 125 -

Postugujao sie pulpitem /TOS/ do komunikacji z systemem, operator procesu moze:

- ustala¢ sposob praoy SAK,

- nastawia¢ zadane parametry waloowania na zadajnlkaoh cyfrowych i za pomoog ,
odpowiednich przyciskéow - wczyta¢ ja do pamieci komputera, z bezposrednim
wyprowadzaniem wczytanyoh wartosci na wyswietlacz cyfrowy dla celéw kontroli,

- dokonywa¢ kontrolnego przegladu wybranych standardowych tablic parametréw
waloowania lub niestandardowych tablic obliczanych na biezgaoo, na wyswietlaozu
cyfrowym,

- kasowa¢ niewkasciwie wybrane lub akceptowa¢ prawiddowa parametry waloowania,

- inicjowa¢ etap sterowania prooesem walcowania,

- Iniojowa¢ etap zakonczenia kregu /przy pétautomatyoznej pracy SAK/.

Dla wykonania tych wszystkich funkoji podsystemu O opracowano szeroki pakiet

podprograméw:

- pilotujacych operacje WE/WY,

- dokonujacych konwersji kodu BCD na kod binarny w arytmetyoe uzupednieniowej
i odwrotnie,

- wyszukujgoych zadane tablice toleranoji grubosoi,

- przenoszaoyoh wybrane parametry do obszaréw buforowych i iniojujaoyoh zlicza-
nie impulséw, jak tez

- przeszukujacych cyklicznie wybrane lub obliozone tablice parametréw waloowania
dla ioh kontrolnego wyéwietlania: )

W podsystemie S zgrupowano wszystkie uzytkowe podprogramy sterowania walcowania,
zarzadzane za pomocag trzech podprograméw zarzadzajacych. Pod kontrola podprogramu
START odbywaja sie koricowe ozynnosoi etapu przygotowania przepustu, z nastawieniem
zgdanych naciggow tasmy /podprogram STNAN/ oraz kontrolg zespoku warunkéw popraw-
nego przygotowania SAK do sterowania przez operatora. Na zakohczenie podprogra-

mu START, jezeli warunki te sg wystarczajgce, inicjowany jest etap sterowania
procesem walcowania, a sterowanie jest przekazywane do programu DYRYG, ktéry nor-
malnie przekazuje wéwczas sterowanie do podprogramu SSEKW.

Pod kontrolg tego podprogramu, w cyklu o okresie 0,1 sek, odbywa sie rozruch
procesu, sterowanie prooesem ustalonym, zatrzymanie procesu, z«jjyykorzystaniem
nastepujacyoh podprograméw uzytkowych:

SSPRD - sterowania predkosciag walcowania,

SSSZW - sterowania strumieniami zwijarek nr 1 12, .

SSO0SO - nastawiania wielkosci szczeliny walcowania,

SSGMS - regulaoji grubosoi taswy.,

SSKMD - korekty modelu walcarki,

SSTPD - kontroli przekroczen toleranoji grubosoi tasmy oraz biezacego oblicza-

nia diugosoi tasmy i jej ciezaru.

Na zakonczenie podprogramu SSEKW zwykle inicjowany jest etap oczekiwania na.nowy
etap sterowania, a nastepnie sterowanie jest przekazywane do programu DYRYG.
W przypadku jednak zakonczenia przepustu, w podprogramie SSEKW nastawiany jest
dodatkowo wskaznik konca przepustu /.SCKL = 1/. M programie DYRYG normalnie powo-
duje to przekazanie sterowania do podprogramu SCYKL. Podprogram ten zarzgdza
koncowymi operaojami w etapie zakohazenia przepustu.
Jednoczesnie sprawdza on ewentualne wystgpienie warunki zainicjowania etapu zakon-
czenia kregu, w celu wyprowadzenia jednostkowych raportéw na monitor i dziurkarke
tasmy 1 zainicjowania kolejnego etapu przygotowania kregu.
"Jezeli jednak nie ma podstaw do zainiojowania etapu zakonczenia kregu, to w pod-
programie SCYKL nastepuje zainicjowanie kolejnego etapu przygotowania przepustu.
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W obu przypadkach, w ostatnim kroku podprogramu bCXKL nastepuje przekazanie ste-
rowania do programu DYFiiG.

Ha"potrzeby podsystemu ii opracowane ponadto pakiet podprogramows
- pitotujgoych operacje WWv13 podprograméw/,

- pilotujgoyoh operacje /& podprograméw/ oraz

- spedniajacych rézne funkcje pomocnicze /9 podprograméw/ .

34. Realizacja SO

Pierwsza wersja oprogramowania SO powstata w konicu r. 1971 [4] . Uruchamianie
oprogramowania okazato sie przedsiewzieciem bardzo ztozonym 1 pracochdonnym.
W okresie uruchamiania, trwajgcym do konca r. 1972 wykonano wiele programow
pomocniozych, umozliwiajgcych przeprowadzenie wyozerpujacyoh badan symulacyj-
nych w warunkach laboratoryjnych, nagpeojalnym stanowisku badawczym.

Proces uruchamiania i nieustannego ulepszania SO przy ubogim wyposazeniu dostar-
czonego minikomputera okazat sie procesem iteraoyjnym o stosunkowo skabej zbiez-
nosci w funkcji czasu, mimo korzystnych warunkéw dostepu do SAK, znajdujacego
sie w laboratorium w catosci w zasiegu reki.

Warunki te ulegly znacznemu pogorszeniu po przeniesieniu SAK do Huty Florian
i zainstalowaniu go na obiekcie.

Pogorszenie wynikdo zaréwno z koniecznosci przestrzennego rozcztonkowania SAK
miedzy pomieszczeniem minikomputera, obiektem sterowania i styoznikownig, jak
rowniez z koniecznosci liczenia sie z zaangazowaniem obiektu do wykonywania
okreslonego planu produkoji .

W okresie wstepnej eksploatacji systemu, ktéry trwat do konca r.1973, w wyniku
usillnych zabiegow ulepszajgoych praoe systemu operacyjnego, uzyskano ostateoz-
ng konfiguraoje oprogramowania SO, w pedni sprawdzong i uznang za zadowalajag-
og w zakresie pétautomatycznej pracy SAK [5, 6]-

Aktualne programowe wyposazenie SAK, ktorego lokalizacje w PO przedstawiono
schematycznie na rys.6 skkada sie z 115 programéw lub podprograméw, znajdnja-
oych wraz z obszarem COMUOU 14000 komérek PO. W tym podprogramy standardowe
zajmuja 3870 komorek PO.

4. Podsumowanie

W wyniku wstepnej eksploatacji SO na obiekcie otrzymano uruchomiong i praktyoz-
nle sprawdzong dokumentacje oprogramowania SO, a przede wszystkim uzyskano spore
doswiadczenie w oprogramowaniu systemu automatyki kompleksowej z zastosowaniem
konwencjonalnej metody programowania w jezyku Assembly. Doswiadozenie to wskazu-
je, ze oprogramowanie kolejnego SAK prawdopodobnie mogltoby byé opraocowane z wiek-
szg znajomoscig rzeczy, ale zredukowanie pracochdonnosci takiego oprogramowania
bytoby raczej trudne.

Programowanie SAK w jezyku Assembly, przy standardowym wyposazeniu 1 oprogramowa-
niu systemu tak Ubogim jak irprzytoczonym przykkadzie musi z natury rzeczy wymagac
nakdadu praoy na oprogramowanie. Zawsze jednak jest ono trudne do zrozumienia 1 opa-
nowania przez normalny personel techniczny, ktéry nie ma mozliwosci dobrego przyswo-
jenia tak skomplikowanej metody programowania. Nalezy sie wieo liczy¢ z powaznymi
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trudnosciami w ewentualnym rozwijaniu ta-
kiego systemu wydgcznie sidami uzytkow-
nika. Jezeli automatyzowany proces charak-
teryzuje sie pewng dynamika rozwoju w sto-
sowanej technologii albo w konfiguracji
urzadzen produkcyjnych, albo w okresowej
konieoznosci wprowadzania pewnych zmian,
to tak oprogramowany system moze mieC nie
zda¢ egzaminu praktycznego, a jego sto-
sowanie bedzie przez obstuge silnie ograr-
niczone. Nie wdajac sie w blizsze rozwaza-
nia tych aspektéw, sadzi¢ nalezy, ze
whasciwych doswiadczen w oprogramowaniu
SAK trzeba szuka¢ na drodze rozwigzan
niekonwencjonalnych [7j , w ktorych duza
role powinny odegra¢ konwersacyjne metpdy
oprogramowania, z wykorzystaniem standar-
dowych pakietéw programéw uzytkowych sys-
temem on-line. Dajag one uzytkownikowi
szanse datwego opanowania i rozwijania
SAK wg swoich aktualnych potrzeb, bez
konieoznosci specjalnego ksztakcenia

i utrzymywania duzego personelu technicz-
nego, niepotrzebnie podrazajgcego eksploa-
tacje tych systemow.
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-M.KORFEL

SYSTEMOWA MINIMALIZACJA POSTOJOW
WALCARKT W UKLADZIE PRODUKCYJNYM STALOWNIA - WALCOWNIA

1. Wstep

Obiektem rozwazan w niniejszym referacie jest ukdad produkcyjny hala odlewnicza
stalowni - walcownia wstepnego przerobu. Kluczowym agregatem tego ukdadu jest wal-
carka - zgniatacz, pracujgca na jedno lub wiecej wyjs¢ /na przykktad pohwyroby

w postaci kesisk 1 wsad do walcowni ciagtej kesow/. O wielkosoi produkcji walcowni
wstepnego przerobu decyduje rzeczywisty czas pracy walcowni oraz intensywnos¢ jej
wykorzystania /wydajnos¢/. Rzeczywisty czas pracy walcarki stanowi réznice miedzy
dysponowanym czasem pracy, a sumg czasow trwania nieplanowanych postojéw ciagu
walcowniczego. Dysponowany czae pracy walcarki réwny jest réznicy miedzy czasem
kalendarzowym,a sumg czasow ferwania planowanych postojéw ciggu walcowniczego
/przeglady, remonty itp./. W niniejszym referacie nie omawia sie problemu optyma-
lizacji dysponowanego czasu pracy ciagu walcowniczego, to znaczy optymalnych tak-
tyk konserwacji i remontowania urzadzen, ktéry to problem Jest w zasadzie zagad-
nieniem statycznym. W tym ujeciu problem maksymalizacji rzeczywistego czasu pracy
ciagu walcowniczego sprowadza sie do minimalizacji czas6w trwania nieplanowanych
postojow tego ciggu. Pozycja ta skkada sie z postojow awaryjnych oraz postojow
wynikdych z niedoskonatego zaplanowania i sterowania przepkywem materiatéw na
odcinku stalownia - walcownia wstepnego przerobu. Celem niniejszego referatu jest
przedstawienie sposob6éw minimalizacji nieplanowanych postojéw ciagu walcowniczego
poprzez racjonalne planowanie i1 sterowanie ukdadem produkcyjnym.

Postawione zadanie stanowi jedng z wazniejszych /ale nie jedyna/ funkcji syste-*
méw planowania 1 sterowania odcinkiem produkcyjnym stalownia - walcownia. Typowy-
mi nieplanowanymi postojami ciggu walcowniczego, zaleznymi od jakosci planowania
i sterowania, sg postoje na dogrzewanie wlewkéw /brak nagrzanego wsadu/ lub z bra-
ku wsadu.

2. Poato.ie ciggu walcowniczego na dogrzewanie wlewkéw lub z braku wsadu

W krajowych zgniataczach rozréznia sie - miedzy Innymi - takie rodzaje nieplanowa-
nych postojéw ciggu walcowniczego, jak postoje z braku wsadu, spowodowane niedos-

konatym planowaniem 1 sterowaniem odcinkiem stalownia - walcownia oraz postoje

na dogrzewanie wlewkéw, spowodowane tylko nieodpowiednig pracg piecowni zgniatacza.
W walcowni - zgniatacz huty im.Lenina postdj walcarki z braku wsadu nastepuje gdyi

a/ brak w piecach wgtebnych odpowiednio nagrzanego wsadu,

b/ w ciggu zmiany /& godzin/ dostarczono ze stalowni martenowskiej mniej niz 2J00
ton wsadu gorgcego lub gdy dostawy wsadu goracego bydy nierytmiczne.

Postéj walcarki na dogrzewanie wlewkéw nastepuje, gdy zaistnieje zjawisko /a/,
a brak przyczyny /b/.
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Nalezy podkresli¢, ze oba typy postojow walcarki maja w zasadzie te same przyczy-
ny: zakdodcenia w dostawie goracych wytopow, niezatadowanie w pore potrzebnego
wsadu zimnego i niedoskonate planowanie®! sterowanie catym odcinkiem produkcyj-
nym, a w szczegolnosci piecownig zgniatacza. W h.im.Lenina proporcja miedzy pos-
tojami nii dogrzewanie i postojami z braku wsadu wynosi w przyblizeniu jak 1:1.
W skali rocznej suma tych postojow dla poszczegélnych krajowych zgniataczy wyno-
si od 200 do 1000 godzin. Dla najwiekszych naszych zgniataczy /h.Lenina/ sumy
czasOw trwania tych postojow wynoszagpo okodo 400 godzin rocznie. Z podobng sy-
tuacja liczy¢ sie trzeba réwniez w h.Katowice, po jej dojsciu do pelnych mocy
produkcyjnych.

Z danych literaturowych wynika, ze sytuacja za granica /ZSRR, CSRS/ jest gorsza
niz u nas 1 ze zastosowane - na przykdad w NHKG - metody komputerowego sterowa-
nia, sytuacji tej nie polepszyty. Jesli bra¢ pod uwage tylko dwa najwieksze
krajowe zgniatacze /h_Lenina/, to wspomniane, nieplanowane postoje ciggow wal-
cowniczych, zalezne od jakosci planowania i sterowania zanizaja roczng produk-
cje potwyrobéw o ponad 450 000 ton, a jesli uwzgledni¢ /w przyszdosci/ rowniez

i h.Katowice, to wielkos¢ ta wyniesie okolo 750 000 ton o wartosci ponad 2 mi-
liardy ztotych rocznie. Trzeba podkresli¢, ze nie wida¢ w zasadzie iInnego spo-
sobu likwidacji tego zanizenia produkcji jak przez doskonalenie sposobéw pla-
nowania i sterowania odcinkami produkcyjnymi stalownia - walcownia. W niektérych
walcowniach dobudowywanie dodatkowych piecow wgkebnych jest ze wzgledéw przes-
trzennych bardzo utrudnione, a tam gdzie bydoby to mozliwe jJest to przedsie-
wziecie drogie i nie w pelni efektywne. Dobudowanie dodatkowych piecow wgleb-
nych moze zmniejszy¢ tylko te czes¢ postojow walcarki, ktérg nazwano postojami
na dogrzewanie wsadu i nie wplywa na sume czasOw postojow z braku wsadu, wynik-
4ych z nieodpowiedniego planowania i1 sterowania odcinkiem produkcyjnym.

Nakdady inwestycyjne na budowe grupy piecow wgkebnych /dwie komory/ wynosza
okoto 50 milionow zhotych. Mozna wiec przyja¢, ze koszt zainstalowania dwoch
komputerowych systeméw sterowania /piecownig, zgniatacza, koordynacji stalowni
z walcownig/ réwnowazny jest kosztowi budowy dwéch grup piecéw wglebnych.

Wynika z tego, ze komputerowe systemy sterowania bedg juz efektywne, gdy przy-
czynig sie do wzrostu przepustowosci piecowni o okolo 12 %, "'co przy wspokczyn-
niku czasowego wykorzystania piecow rownym 0,8 odpowiada zwiekszeniu produkcji
ciagu walcowniczego o 9,5 %. Poprzez wyeliminowanie postojow walcarki na dogrze-
wania lub z braku wsadu mozna zwiekszy¢ produkcje zgniatacza o okoto 5 a resz-
ta musi przypas¢ na intensyfikacje procesu walcowania /zwiekszenie godzinowej
wydajnosci walcarki Wokutek lepszego nagrzania wlewkéw/. Funkcje polepszenia
jakosci nagrzania wlewkéw podawanych do walcarki, a przez to zwiekszenia wy-
dajnosci zgniatacza powinien realizowa¢ system sterowania piecownig zgniatacza.
Funkcje maksymalnego ograniczenia sumy czasow trwania postojéw walcarki na do-
grzewania lub z braku wsadu musza realizowac jednoc%(eénie trzy systemy :

- system krétkookresowego /doba, zmiana/ planowania pracy stalowni walcowni
wstepnego przerobu, walcowni wykanczajacych,

- system koordynacji stalowni 1 walcowni wstepnego przerobu,

- system sterowania plecownig zgniatacza

3. Mechanizm /model powstawania postojéw zgniatacza na dogrzewanie wlewkéw lub
z braku wsadu

W przypadku ztozonych systeméw produkcyjnych, a do takich zaliczy¢ trzeba odci-
nek produkcyjny stalownia - walcownia, sprawg bodajze najwazniejszg jest rozpo-
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znanie szkodliwych mechanizméw wystepujacych w systemie i1 zastosowanie Srodkow
ograniczajacych i przerywajacych te mechanizmy. PodejsScie takie jest /na Zachodzie/
typowe dla cybernetycznej teorii funkcjonowania przedsiebiorstwa /spotyka sie je
na przykfad w pracach -Baera/. Na rys. 1 przedstawiono schemat mechanizmu /modelu/,
ktory wykorzystujac bledy w planowaniu i sterowaniu odcinkiem produkcyjnym powo-
duje powstawanie postojow walcowni na dogrzewanie wlewkéw lub z braku wsadu.
Dyskusje ozynnikéw wpkywajacych na powstawanie postojow walcarki na dogrzewanie

lub z braku wsadu rozpoczniemy od planowania produkcji i zakoriczymy na obu syste-
mach sterowania.

3.1. Relacja pomiedzy planem produkcji i wstepng kolejnoscig jego realizacji

a planem remontéw /chodzi tu o remonty zimne/ piecow wglebnych zalezy od tego kto
przeprowadza remonty: wkasny wydziak remontowy czy tez HPR, to znaczy od stopnia
mozliwosci sterowania taktykg odstawiania piecéow do remontu.

W okresach znacznego zanizenia przepustowosci piecow wglebnych nalezatoby tak usta-
la¢ program produkcji, by zmniejszy¢ udziat stali uspokojonej. Problem odszukania
optymalnych taktyk remontowych w skali catej piecownl zgniatacza i to z uwzgledT
nieniem odpowiednio ddugiego horyzontu czasowego, nie jest jeszcze rozwigzany.-

3.2. Wpdyw tego czynnika jJest oczywisty, poniewaz moze on spowodowaC¢ w okresie
planistycznym postoje walcarki z braku wsadu.

Do nagrzewania wsadu zimnego piecownia dysponuje w okresie planowania funduszem
czasu

Azimn = ~N'dysp ““ N gor /1/
gdzie:

rdysp - dysponowany czas pracy piecow /po odjeciu remontéw/
Negor - zapotrzebowanie czasu pracy piecow do nagrzewania wsadu goracego

Przy okresleniu “t nalezy uwzgledni¢ rzeczywiste rozklady statystyczne Sred-
nijaj objetosciowo poczatkowej temperatury wlewkéw, zalezne od typu stali i1 for-
matu wlewka oraz wplyw tych rozkdadéw na Sredniczasnagrzewania komorowych por-
cji wlewkéw /4acznie zczasem dadowania i czasemwalcowania/.

Zakkada sie tu, ze system planowania operuje zbiorami zamdwien, do ktorych dobra-
no juz konkretne formaty wlewkdw.

11o$¢ N komorowych porcji wsadu zimnego, ktérg nalezy zaméwi¢ i sprowadzi¢ z zew-
ngtrz okresla sie z bilansu

«

it T/i.u/ , tlin, 72/

gdzie:

T/P,U/ - czas nagrzewania wlewkow zalezny od formatu F wlewkéw 1 wskaznika U
wrazliwosci stali na naprezenia cieplne /miara wpdywu gatunku stall/.

3.3. Dla kazdej piecownl zgniatacze nalezatoby znalez¢ uscislone charakterystyczne
wskazniki zmiennego w funkcji czasu udziatu wsadu zimnego i1 okresli¢ dopuszczalne
wartosci tych wskaznikoéw nie grozace jeszcze postojem walcarki. Wskazniki te na-
lezy budowa¢ tak, jak to sie czyni dla proceséw niestacjonarnych /kroczaca war-
tos¢ Srednia 1 funkcja korelacji/. Stosowane obecnie miary wpdywu udziatu wsadu
zimnego, jak na przykdad w zgniataczu h.Lenina dostawa w ciggu zmiany ¢;Q godzin/
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00 najmniej 2300 ton wsadu gorgcego nie ag precyzyjne i nalezy je udoskonalic,
jesli chce sie optymalizowa¢ kolejnos¢ produkcji przy planowaniu operatywnym.

3.4. Shuszne sa tu réwniez uwagi metodyczne z punktu 3.

Okresowo zwiekszony udziak stali uspokojonej wydduza Sredni czas od spustu wyto-
pu do walcowania na zgniataozu, obniza Srednig temperature pocz4tkowg wlewkow
1 powoduje zwiekszone zapotrzebowanie czasu pracy piecow wgkebnych. \) zwigzku
z tym rowniez i dla tego czynnika /udziakt stali uspokojonej, zmienny w czasie/
nalezatoby znalez¢ dopuszczalne wartosi wskaznikéw zbudowanych na wartosciach
Srednich i funkcjach korelacji udziatu stali uspokojonej w produkcji stalowni.

3.5. System koordynacji stalowni z walcownig musi by¢ uprzedzony przez system
planowania o spodziewanej globalnej ilosci wsadu zimnego, ktory nalezy w okresie
planistycznym /np. doby/ przewiez¢ ze skkadowiska gkdwnego do piecowni zgniata-
cza. Brak tej informacji utrudni prawiddowg organizacje pracy transportu kolejo-
wego, bowiem horyzont czasowy przewidywania /planowania/ w systemie koordynacji
jest znacznie krétszy niz doba.

3.6. Sposéb pracy uktadu produkcyjnego stalownia - walcownia jest w duzej
mierze zalezny od rytmicznosci pracy stalowni. W przypadku stalowni konwerto-
rowych zakkodcenia na wejsSciu systemu produkcyjnego sg mate i mozna je pominac.
Jesli dostawca goracych wlewkéw jest stalownia martenowska, to wejscie ukdadu
produkcyjnego jest silnie niestacjonarne /nierytmiczne/. Piecownig zgniatacza
jest obiektem, ktory dobrze thumi wyzsze czestotliwosci zakddcenn w dostawach
gorgcego wsadu ze stalowni, nie moze sobie jednak - przy obscnym sposobach
sterowania - poradzi¢ z zakd#dceniami o Sre-dnich i1 niskich czestotliwosciach
/Srednio i dtugookresowymi/!

W przypadku silnie niestacjonarnego wejscia /stalownia martenowska/ mato przy-
datne sa metpdy teorii masowej obstugi: z jednej strony bardzo trudna jest
ilosciowa identyfikacja niestacjonarnego, wejsciowego strumienia zdarzen /spus-
tow w stalowni/, z drugiej sam system produkcyjny - z powodu niestacjonarnego
wejscia - funkcjonuje w warunkach dynamicznych, a teoria dynamicznych systemow
obstugi masowej dopiero sie rozwija.

1LY zidentyFikowat ilosciowo - metodami statystycznego opisu obiektéw dynamicz-
nych - funkcjonowanie dwoch systeméw produkcyjnych stalownia martenowska -
zgniatacz /H.Bobrek, H.Lenina/ przy obecnych sposobach sterowania. Schemat
zastepczy takiego systemu produkcyjnego pokazano na rys. 2. Jest to obiekt

z dwoma wejsciami /spusty w stalowni, w kadziach na godzine oraz ilos¢ zatado-
wanego wsadu zimnego we wlewkach na godzine/ i jednym wyjsSciem, to znaczy
postojami walcarki na dogrzewanie lub z braku wsadu /w minutach postoju na
godzine dysponowanego czasu pracy walcarki/. Wartosci sSrednie wspomnianyoh
sygnatéw w przekroju przecietnej doby produkcyjnej pokazano na rys. 3. Widac
istotng niestacjonarnos¢ wartosci Srednich dla obu wejs¢ /wytopy gorace, wsad
zimny/ i wyjscia systemu produkcyjnego /postoje walcarki/. Zakkocenia ze stro-
ny stalowni mailtenowskiej wprawiajg system w nieustanne oscylacje, a obecny
spos6b sterowania systemu oscylacje te podtrzymuje.

Przy identyfikacji dynamiki systemu produkcyjnego zatozono, ze wejscie z /t/
jest skorelowane z wejsciem w /t/, to znaczy, ze strumien wytopow ze stalowni
w /t/, majac pierwszenstwo przed wsadem zimnym, wpdywa na ilos¢ z /t/ zakado-
wanych do piecéow wglebnych zimnych wlewkéw. Dodatkowo zakozono, ze obiekt jest
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liniowy i - zgodnie z wstepnymi wynikami opracowywania danych - Zze tor z /t/

- P /t/ Jest stacjonarny /ma tylko niestacjonarne wartosci Srednie/ zas tor w /t/
- P /t/ jest lokalnie /okresowo/ niestacjonarny /niestacjonarne wartosci Srednie
i funkcje korelacji/. W przysztosci wskazana bykaby identyfikacja systemu produk-
cyjnego w klasie nieliniowych obiektéw dynamicznych.

Odpowiedz impulsowg 4/A t/ toru wsad zimny - postoje walcarki otrzymano jako roz-
wigzanie réwnania catkowego t

T

RzPM T/ ™ JO -W/u/* *zz/Az * u/du /57

w ktorym T bydto zatozong ddugosoig odpowiedzi impulsowej /18 godzin = 2,5 krotnemu
czasowl nagrzewania wlewkéw zimnych/ Na rys. 4 przedstawiono uzyskang w ten spo-
Bob odpowiedz impulsowg 1/ At/ toru wsad zimny - postoje walcarki. Odpowiedz ta
przedstawia ilosciowo Sredni statystycznie wplyw zakadowania, w chwili Ats O
jednego wlewka zimnego na powstate pdzniej postoje walcarki. Z poczatkowego prze-
biegu wykresu wida¢, ze w badanym systemie produkcyjnym /h._Bobrek/ wsad zimny nie-
jednokrotnie hamuje zatadunek i nagrzewanie wsadu gorgcego.

Pek odpowiedzi impulsowych hj-/ At/ toru wsad goracy - postoje walcarki otrzy-
mano przez rozwigzanie calkowego réownania identyfikacji s

T T
Rwp/t, 1+/\t/ =F hr /u/ **mi/t, T+ A t-u/*du+ | 1/u/,RNZ/At -u/u /4/
0 1 0

gdzie:

T- godzina doby produkcyjnej

Odpowiedz impulsowa h”/ At/ obrazuje wphyw spustu i odlania dodatkowo jednej
kadzi w godzinie T na postoje walcarki w godzinachT +A t. Przykkadowe przebiegi
czasowe odpowiedzi h~/ At/ przedsta™ono na rys. 5. W pracach IMZ stwierdzono,
ze w systemie produkcyjnym /h.Bobrek/ wystepuje okresowos¢ o okresie T=8 godzin,
réznym przecietnemu czasowi trwania wytopu w piecu martenowskim, jak rowniez cza-
sowi trwaniazmiany roboczej. Z rys. 5 wida¢, zew niektérych porach 8 -godzin-
nego cyklu Tdodatkowy wytop ze stalowni powoduje zwiekszenie czasu trwania  po-
stojow walcarki. Ma to miejsce w przypadku spietrzen spustow w stalowni, kiedy
wszystkie wytopy docierajg do walcowni ze znaczynm dodatkowym opdznieniem w sto-
sunku do normalnych wariantow przekazywania wytopdéw. Do niedawna nie udawato

sie 0 takich sytuacjach unikna¢ postoju na dogrzewanie wsadu /w h_.Lenina méwi
sie wtedy o postojach z braku wsadu/. W wyniku wdrozonych przez Biz /rok 1968/
prac nad czasowo-optymalnym przekazywaniem i nagrzewaniem wytopow ze stall
nieuspokojonej lub pétuspokojonej mozna obecnie sforsowac /rys.5/ przekazywa-
nie i nagrzewanie jednego lub wieoej wytopéw i zapobleo w ten sposéb postojowi
waloarki .

Reasumujac, obecny system sterowania jest w znacznym stopniu bezsilny wobec
ciaghych zakko6cen ze strony stalowni martenowsklej.

Jedynym sposobem zdagodzenia wpiywu stalowni martenowskiej na prace zgniatacza
jest dynamiczny sposob sterowania przekazywaniem i nagrzewaniem ‘‘krytycznych®
wytopow gorgcych oraz terminowy, kompensacyjny zaktadunek odpowiedniej ilosci
wsadu zimnego.
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3.8. W obecnym dyspozytorskim systemie kierowania produkcjg nie dokonuje sie wys-
tarczajgco odlegdych prognoz zagrozenia postojem zgniatacza na dogrzewanie lub
z braku wsadu, co ogranicza mozliwosci zapobiegania tym postojom.

Jesli oznaczy¢ przez t czas biezacy, to na podstawie wynikéw z punktu 3 .7 . mozna
napisac 1
Tmax

p/t + At/ “¢Nat+At-x /X/ + WT +At-x/*ht + A t-x/X/ + Z/t +At-x/ * i/X/

LO /5/
gdziei
p/t + At/ - prognoza postojow walcarki wchwili / T + At/
W/t + At-oc/ - ilo$§¢é wytopow spuszczonych w godzinie /t + At-x/,a przeznaczonych
dla zgniatacza
+ A t-x/* ~ °Piaana * punkcie 3*7* odpowiedz impulsowa toru stalownia - zgnia-

tacz, zalezna dodatkowo od udziatu stali uspokojonej i1 formatow
wlewkéw wytopéw spuszczonych w godzinie /X + A t-x/

z/t + At-x/ - ilos¢ wlewkéw zimnyoh zaktadowanych do piecéw wglkebnych w godzi,
nie /X + A t-x/

1/x/ - opisana w punkcie 3.7* odpowiedz impulsowa toru wsadu zimny -
zgniatacz, zalezna dodatkowo od formatu zakadowanych wlewkow.

Z réwnania /5/ widaé¢, ze obecnie - przy opieraniu .sterowania dyspozytorskiego
tylko na zasztosciach w stalowni - zasieg prognozy postojow walcarki moze
by¢ 00 najwyzej rowny Sredniemu czasowi od spustu w stalowni do walcowania wyto-
pu na zgniataczu.

Zasieg tej prognozy jest o 3 do 6 godzin krotszy od czasu nagrzewania wlewkow
zimnych i w zwigzku z tym problem sterowania jest w obecnych warunkach zle sfor-
mudowany /postawiony/ matematycznie. @

Podobne podejscie zastosowano przy opracowywaniu systemu komputerowego dla NHKG
/CSRS/ z negatywnymi skutkami. Oceniono tam w drodze modelowania efektywnoscé
sterowania zatadunkiem wlewkéw zimnych na podstawie jednej z trzech emirycznyoh
zasad 1

1/ *adowa¢ wlewki zimne, Jesli to nie zahamuje wytopéw goracych, ktore zostang
dostarczone w ciggu najblizszej godziny do piecowni zgniatacza,

2/ ¥adowa¢ wlewki zimne, jesli to nie zahamuje ktéregokolwiek z wytopow gora-
cych znajdujacych sie w piecowni zgniatacza,

3/ *fadowa¢ wlewki zimne, jesli to nie zahamuje wytopdw goracych, ktdre zostang
dostarczone w ciggu najblizszych dwu godzin do piecow.

Przydatnos¢ powyzszych zasad sterowania zatadunkiem wlewkéw zimnych ustalono
poprzez modelowanie tygodniowego okresu pracy zgniatacza. Dane o wsadzie gorg-
cym, wziete z konkretnego programu produkcyjnego, bydy jednakowe dla wszystkich
wariantow modelowania.

Do realizacji w systemie komputerowym wybrano trzecig zasade sterowania, ktora
sprzyjakta zwiekszeniu o 1 do 2 % ilosci zatadowywanych do komor wlewkéw zimnych.
Poprzednio w recznym systemie planowania i1 kierowania realizowano zasade drugg.

Mimo zwiekszonej ilosci wsadu zimnego przy realizacji trzeciej zasady sterowa-

nia postoje walcowni bydy o 40 minut /tydzieh dhuzsze 650 minut w stosunku do
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610 minut/ niz przy stosowaniu drugiej zasady sterowania. Przy realizacji pierw-
szej zasady sterowania postoje walcarki wynosidy 660 minut/tydzien. Mozna wiec
zauwazy¢, ze przy obecnym podejsciu do probleméw sterowania czas trwania postojow
walcarki praktycznie nie zalezy od konkretnych zasad sterowania zafadunkiem
zimnych wlewkow.

Dla bardziej skutecznego sterowania zimnym wsadem potrzebne jest prognozowanie
spustéw w stalowni z wyprzedzeniem 3 do 6 godzin, réwnym réznicy ckiedzy przeciet-
nym czasem nagrzewania zimnych wlewkéw, a Srednim czasem od spustu wytopu do wal-
cowania na zgniataczu. W przypadku stalowni konwertorowej nie jest to «adanle
trudne. Z doswiadczen IMZ dla stalowni martenowskich wynika, Zze prosta ekstrapo-
lacja ostatnich /z przed 1 do 3 godzin/ wskaznikéw pracy stalowni daje duzy biad
prognozy. Najprostrza oceng W/t +At/ jest wartos¢ W/T +At-T£ /, czyli to m,
sie dziato w stalowni przed okoto Tg godzinami /dla stalowni h.Bobrek Tg = 8
godzin/. Inny sposéb progno:” przebiegu sygnatu W/ t +At/ polega na zinterpreT
towaniu historii W/t/ /t<_T/ szeregiem Fouriera i na nastepnym wykorzystaniu
otrzymanych wspokczynnikéw szeregu do przewidywania sygnatu W/t/ na A t godzin
naprzod. /

Przyjmujemy, ze kwestia prognozy spustow w stalowni jest do rozwigzania i prze»
chodzimy do problemu sterowania w systemie koordynacji stalownia - waloownia.

W gestii systemu koordynacji pozostawia sie "nastepujace sterowania 1

SJ(@u 0 do 1 - stopien forsowania /rys.5/ przekazywania 1 nagrzewaniaj-tego

wytopu spuszczonego w stalowni w godzinie ''u”,
z/u/ - ilos¢ wsadu zimnego /wlewki na godzine/ zakadowanegodo  pie-
cow w godzinie "u" "
S /u/ aB.Qd. ( tylndm) m poczatkowego obcigzenia cieplnego B.Qd i war-
2 tosci opatowej Qd gazu,
Sj /u/ -wpkyw przecietnej masy wsadu w komorze.

Na sterowania Sg, S natozone sg ograniczenia

V» « . * !

Na sterowanie iloscig wsadu zimnego Z/u/ natozone jest ograniczenie

0 < Z/u/ < A . P/W/ " /7/
gdziei -
P/u/ - dysponowana w godzinie "u" ilos¢ wolnych komér piecowych
Sterowania Sg, S dotyczag wsadu zimnego i nie forsowanego wsadu goracego zakado-
wanych do piecow w godzinie "u". Sterowania te okreslaja tylko poczgtkowe, global-
ne decyzje zwigzane z nagrzewaniem wlewkéw /pOzniejsze decyzje sa podejmowane przez

system sterowania piecownig zgniatacza/. Ksztaltowanie za pomoog sterowan S, Sg,
Sj odpowiedzi impulsowe he /At/ 1 AYA t/ bedg teraz funkcjami czasow "t

iUt /> u/
hjj/t,u/ = he /t-u/ + /t-u/ . sjj/v/ /8/

h2/t,u/ « ht /t-u/ + Bt/t-u/ . S21/u/+ Cr /t-u/ . S?1/u/ + Et /t-u/
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I/t,u/ = "I/ e/ + P/t-u/ . S™N/u/ + G/t-uw/. S32/u/ + K/t-u/ /10/

Odpowiedz Impulsowa hj]/t,u/ dotyczy wytopow ze stalowni zakwalifikowanych do for-
sownego przekazywania 1 nagrzewania, za$ h2/t,u/ dotyczy pozostalych wytopow ze .
stalowni spuszczonych w godzinie U.

Zatozono przy tym, ze kszaktowane odpowiedzi Impulsowe zalezg od sterowan w spo-

sob liniowy. W przysztosci trzeba zidentyfikowa¢ te zaleznosci w klasie obiektow

nieliniowych. Wspédczynniki F,G,K sg tablicami o argumenoie /t-u/, zas$ wspékczyn-
niki A,B,C,E zalezg dodatkowo od godziny T doby.

Zatozono, ze przed godzing "'t sterowano juz odcinkiem produkcyjnym, w zwigzku
z czym wyrazenie dla oczekiwanych postojow walcarki brzmi »

tH, MW
Poc7/fctAt/ =Y/ au/ t FAt -u/ S "hilt+Atu/ +
u«t>nt-T a-tMt-Thpl
At-1 -i-i
WUAt-u/.HiM/+Y. Wz/u./-k2/t Mt,u/ +
u0" u«t*At-Th
i
+JT Zlul/- 1/7t€+At;u/
U*E»AE-Ti >

Wytopy W/u/ ze stalowni podzielono na dwa podzbiory t
wW~A/u/ - wytopy zakwalifikowane do forsownego przekazywania 1 nagrzewania
W2/u/ - pozostate wytopy z wkasnej stalowni

Sterowania z/t/, sjj/t/, S2/t/, S™N/t/ spowodujg zmiane oczekiwanych w godzinie
/t + At/ postojow walcarki O i

Ap/t + A /= Wg/t/_.hg/t¥ A t/ + hWt+ A t,t/ + z/t/ . -/t+
j 6 Wi/v/

+ At,t/ 712/

Postojom walcarki w chwilach t + At /At s 0O do Tmax przypisuje sie wage
V A t/. Waga ta jest malejacafunkcja wyprzedzania A t,z ktérymzapobiega sie
postojom walcarki na dogrzewanie lub zbraku wsadu. Zadanie sterowaniapolega
na minimalizacji wyrazenia j
Thai r 5
Cel w chwili t o L/A /. f | Pocz/t+.At/ +A p/tF A ¥j=min /13/
=0

gdzie»

fA/ =0dlaz”™ 0
fA/ =60 dla X>60
fA/ = X dla 0<X<60

Argumentami problemu optymalnego sterowania /zagadnienie programowania nielinio-
wego z prostymi ograniczeniami/ jest liczebnos¢ zbioru WA/t/ wytopdw spuszczonych
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ze stalowni W(lI

zimne zll)

Codzma doby

nys. 3. Wartosci $rednie sygnatéw w przekroju doby

AcykluT

mn /Wlewka

Rys, 1. OdpowiedZz impulsowa HM) toru wsad zimny — postojtf
walcarki na dogrzewanie wsadu

Rys. 5 Odpowiedzi Impulsowe hr(J() toru wytopy ze stalowni
postoje walcarki na dogrzewanie wsadu
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w stalowni w godzine *‘t', a zakwalifikowanych ze stopniem forsowania sjj/t/ do przy-
spieszonego przekazywania 1 nagrzewania oraz sterowania Sglt/ 1 53/t/ -

W celu ustalenia w systemie koordynacji stalownia - walcownia harmonogramu dostaw
do piecowni zgniatacza transportéw wsadu zimnego ze skladowiska ghdwnego nalezy
rozwigza¢ w ten sam sposob pomocniczy problem optymalizacji, w ktorym ;p/tt At/
zalezy od Z/t+x/, X = 1 do Tgltmn, gdzie jest czasem dostawy wsadu zimnego
ze skkadowiska gidwnego.

4. System sterowania plecownlg zgniatacza

Probleny sterowania w tym systemie zostang przedstawione n innym referacie IMZ
omawiajacym modele matematyczne do optymalnego sterowania nagrzewaniem wlewkéw
1 kesisk plaskich.
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i .PIVOLGXI
m__SAIBEN
IAATHEMAT ISCHES MODELL UND ANWENDUNG DER EDV BEI
DER REKONSTRUKTION EINER BREITBAND-FERTIGSTRASSE
Einleitung

Das dynamischeata Entwioklungsgebiet dar Walzwerktechnologie und- technik
ist di« Fertlgstreoke dar Breitbandatrasse. Das Ansteigen des Blechbadarfa
und die Forderung an Qualitat und Wirtschaftlichkeit bedingen nicht nur den
Ausbau neuer Walzstraasen, sondern fordern mit zwingender Genalt eine weit-
gehende Rationalisierung vorhandener Arbeitsweisen und eine Rekonstrukton,
die haufiger und tiefgreifender sein muss, als jene bor einigen Jahrzehnten.

Die wdhrend 40 Jahren als endgttltig ausgestaltet gedachten Arbeitsnormen

und Aufbau von Fertigstrecken haben sich jedoch nooh nicht endgttltig geklart.
Es entstanden zahlreiche Erkenntnisse, die eine nitzliche Hilfe bei der
zweckmAssigeren Abstimmung technologischer Bedingungen und technischer Lo-
sungen leisten kénnen.

Aufgabe unseres Projektierungsbflros war die Mitwirkung bei der”Ausarbeitung
einer wirtschaftlichen Rekonstruktion von vorhandener Fertigstrecke einer
Ffinfgerttstlgen Breitbandstrasse. Technologie und Konstruktion der Walzstrasse
mussten in diesem Falle so abgestimmt werden, dass der moglichst grisste

Teil der Walzstrasse erhalten bleiben kann, gleichzeitig aber die maximale
Brammendicke im Interess« der Erhdhung dea walzbaren Stttckgewiohtes, einer
Verbesserung der Kapazitat der Walzstrasse und deren Masshaltihkeit gross
ist.

Ausgangspunkt der Projektierung war die Konzeption, dass von einer Routine-
10sung in diesem Fall keine Rede aeln kann. Die komplizierten und vielese-
itigen Foderungen kOnnen nur durch mathematische Analyse der zu errichtenden
Stichplanen erfasst werden, wobeil auch die elektronische Datenverarbeitung
herangezogen wurde. Sa wurden auoh die international bewahrten neuesten
Erkenntnisse bericksichtigt.

Davon ausgegangen haben wir bei der Untersuchung unserer Zielsetzungen auoh
folgendes berflcksiohtigt t
- die maximale Brammendicke betragt 45 mm,

- die beste Ausnfltzung der Walzstrasse ergibt sich bei glelchmffssiger
Ausnutzung der Antriebsleistungsn.

Das methematisohe Modell
Allgemeines

Vor der Beschreibung der bei der Untersuchung der Walzstrasse angewandten
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Methode scheint es zweckmassig zu klaren, was man in diesem Pall unter ma-
thematischer Modellierung versteht.

Das Modell ist eigentlich die Abbildung irgendeines komplizierten physika-
lischen Modells auf ein einfacheres System, dessen Gesetzmassigkeiten beka-
nnt sind, wobei die vom Modell gelieferten Ergebnisse mit denen des origine-
Ilen physikalischen Systems - aufgrund irgendeines Prinzips - verglichen
werden konnen. Auf diese Weise kann man vom Verhalten des Modells auf die
Punktion des originellen physikalischen Systems schliessen.

Aenlich wurde die Punktion der Walzstrasse durch eine Menge mathematischer
und logischer Zusammenhange beschrieben. Diese Vielzahl bon Zusammenhangen
nennt man mathematisches Modell der Walzstrasse.

Das Modell wurde so aufgebaut, dass das Verhalten einzelner Walzatrasaene-
lemente /z.B. einzelner Gerlste/ extra voneinander beschrieben worden sind.
Diese Beschreibungen sind mathematische Zusammenhange, die sich aufgrund
des Baustein-Prinzips beliebelg In das System der Zusammenhé&nge der Walz-
strasse aufnehmen lassen.

\

Durch Verarbeitung des mathematischen Modells mit Hilfe der EDVA wurde es
moglich, dass sich alle wichtigsten Betriebskennzeichen beliebiger Walz-
strassen untersuchen lassen.

Solche wichtigen Betriebsparameter sind j

- eingestellte Strecken einzelner CGeriste *
- Antriebsleiatung einzelner Geriste

- Kréafteverhaltnisse einzelner Geruste

- Momente auf den einzelnen Gerlsten

- Drehzahlen

- Brammendicke, usw.

Bei beliebiger Veranderung der Anzahl der Geruste konnen mit Hilfe des
mathematischen Modells obige Parameter untersucht werden.

Mit Hilfe des Modells konnen die verschiedenen Betriebsfalle simuliert
werden, ohne die Walzstrasse aufstellen zu missen.

Es kobnnen z_.B. die Auswirkungen anderer Antriebsmotoren untersucht werden.
Es ist moglich, die Belastung der Antriebsmotoren, oder die Brammendicke
in Abhéngigkeit der Endgeschwindigkeit zu prufen. Man kann nachspielon,
invieweit sich die Leistrungsfahigkeit der Walzstrasse in Abhéngigkeit
der Anzahl der Geriste &ndert.

Mathematische Zusammenhange

Zur Aufstellung des mathematischen Modells wird in .diesem Palle in erster
Linie eine berlassliche Berechnung der Belastungen bendtigt. Zur Bestimmung
der Walzbedingungen einer kontinuierlichen Walzstrasse, wie Formgebungskraft
/Walzdruck/, Moment und Antriebsleistung stehen sehr einfache, gut bewahrte
Methoden zur Verfigung. Die Grundlage der Berechnungen ist jedoch die
Kenntnis &es Formgebungswiderstandes, oder des zeitlichen Ablaufs der

spezifischen Formgebungsarbeit.
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FUr die Berechnung dieser Parameter stehen heute noch keine allgemein bewéd-
hrte, gute Resultate liefernde Formeln zur Verfigung, besonders solche nicht,
deren Inhalt physikalisch korrekt sind.

Han musste sich daher mit empirischen Formeln befriedigen, oder auch experi-
mentell aufgenommenen Kurven mit in die Berechnung einzubeziehen. Die richtig
erwahlten Parameter bringen mit guter Anndherung die Wirkung der unzéhlbaren
Faktoren zum Ausdruck, wrobei eine einfache Handhabung gesichert ist.

Die Anwendung empirischer Parameter vermindert die Gefahr eines grodsseren
Irrtuns, und durfte fur die hierbendtigten anndhernden Versuche genigend
genaue Resultate liefern.

Im ersten Augenblick scheint es einfacher und zweckentsprechender sein, von
den durch Versuche aufgenommenen Kurven der spezifischen Formgebungsarbeit
auszugehen. Um so mehr, da diese Methode weitgehend, hauptsachlich in den
USA und in Japan verwendet ist, zum Beispiel als mathematisches Modell der
Programsteuerung einer Fertigstrasse. Ndher betrachtet musste man jedoch
diese L6sung verwerfen. Der Nachteil der sichtlich einfachen Methode ist
namlich der, dass die Nazahl der Kurven fur die Formgebungsarbeit mit der
Zahl der Ausgangsdicken und der Stichplane ubereinstimmt. Bel einem in Japan
verwendeten Modell betragt zum Beispiel die spezifische Formgebungsarbeit bei
lo-facher Streckung, einer Brammendicke von 23 mm und einem Endmass von 2,3
mm 30 kWh/Mp, bei 2 mm 35 kWh/Hp, und bei 1,2 mm 43 kWh/Mp.

Diese Erkenntnis lenkte unsere .Aufmerksamkeit auf den Umstand, dass sich die
Defferenzen nur aus den Unterschieden der Druckverteilung ergeben kénnen.

In den Berechnungen mussen die Dricke /Hb6henverminderungen/, ihre specifischen
Werte unbedingt berucksichtigt werden. Bel der japanischen Fertigstrasse sind
alle Stichleistungen mit Ausnahme des ersten und letzten Geriistes gleich.

Aufgrund dieser Erfahrungen wurde neben der Berechnung aus dem Formgebungswi-
derstand entschieden. Man kam zu dem Standpunkt, dass die Walzgeschwindigkeit,
der Reibungsfaktor und die Wirkung des Walzendurchmessers vernachléssigt
werden konnen. Besser gesagt sind diese Wirkungen in einer entsprechend
gewahlten Formel Indirekt beinhaltet. Eine unmitterbare Aufnahme der Tempera-
turauswirkungen wirde die Formel komplizieren, sie wirde viel Ungewissheiten
in der Berechnung verursachen. Aufgrund der allgemein angenommenen Ansichten
und nach eigener Beurteilung muss die Formel des Formgebungswiderstandes

die Wirkung der Stickdicke und das Ma3S der Formgebung zum Ausdruck bringen.

Aufgrund zahlreicher Untersuchungsergebnisse wurden die Messdaten von Fix
fur die Losung der Aufgabe am zweckmdssigsten gefunden /Stahl und Eisen,
Jahr 1969, Seite 1220/. Durch Auswertung dieser Messdaten lassen sich fur
eine, wirksame Walzendurchmesser von 650 mm folgende Gleichungen ableiten 1

Ig Ig k® = 0,187 - 0,0728 Ig "

Ig Ig k1 = 0,228 - 0,315 Ig hx + 1,1 Ig /1 + 31i /

Die beiden Formeln ergeben, dass Uber einer Stickdicke von etwa 10 mm die
spezifische Formgebung keinen wesentlichen Einfluss auf den Formgebungswi-
derstand hat, wobei er bei kleineren Stickdicken weitgehend von ihr abhangt.
/Von den beiden Formeln wird immer diejenige verwendet, welche grdssere
Werte liefert /.
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Fir den Stich i ist

Zur Berechnung des Walzdruckes F, des Momentes M und der Leistung P wurden die
allgemein bekannten Formeln herangezogen »

Fib’\.va'Ahi . 10-3 iip

Mt s 0,9 « It = b.R. Ahx. 10-6 Mpm

AL = 1,025 M+ . nt
wobel
b = Stickbreite, mm
Radius der Arbeitswalze, mm

X
I o

Hohenverminderung, mm

n™ b Drehzahl der Arbeitswalze, 1/mln

Die Berechnungen - verglichen mit den Messwerten der fraglichen Walzstrasse -
ergaben Resultate entsprechender Sicherheit und Genauigkeit.

Das mathematische Modell

Grundlage des mathematischen Modells sind die obigen Zusammenhange bzw. die
Bedingung einer Ubereinstimmung der in den Walzgerttsten durchaufenden Materl-
almengen. Folgende Nebenbedingungen wurden angegeben j

- die Fertigstrasse besteht aus 6 oder 7 Geristen
- die Bratmnendicke betrffgt 20 bis 45 mm,

- die Drehzahlgrenzen und Antriebsleistungen der gegenwértigen Walzgeriste
mUssen beriucksichtigt werden,

- die maximale spezifische Hbhenverminderung der letzten drei GeriUste ist
38, 28 bzw. 18 %.

Vom Fertigmass, bzw. vom letzten Walzgerist ausgegangen wurden die Berechun-
gen auf die Fertigmasse von 2.1050 mm, 2,5 . 1300 mm und 3*1550 mm bei
mehreren gewdhlten Engeschwindigkeiten durchgefuhrt.

Grundbedingung der Berechnung war, dass die Leistungen der einzelnen Stiche -
sofern sie nicht iIn irgendeine Grenzbedingung stossen - Ubereinstimmen sollen.
Die moglichen Antriebsleistungen wurden zwischen 2575 und 4320 kW angenommen.

BerechnungsvorganK /a . noch Anlage 1., FluBabild/
Die Berechnung wird wie folgt durchgefihrt 1

- beim Gerust N wird jene maximale Dickenverminderung aufgenommen, die die
technologischen Bedingungen noch zulassen,
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- die auf diese Weise benttigte Walzendrehzahl ist zu bestimmen und zu
Uberprifen, ob sie iIn den angegebenen Bereich fallt,

Wenn das nicht der Fall ist, ist die Austrittsgeschwindigkeit solange zu
verandern, bis man in den angegebenen Bereich kommt, in diesem Fall ist

- der Walzwiderstand und die bendtigte Nzi / Antriebsleistung zu bestimmen
und zu uberprifen, ob sie iIn den zugelassenen Bereich fallt. Wenn nicht,
dann ist der Wert von h™ zu vermindern und die Berechnung ist bei der
DrehzahlbeStimmung neu anzufangen. Dieser Vorgang ist solange zu wiede-
rholen, bis man In den angegebenen Bereich kommt. In diesem Fall sind

- alle Parameter /Momente, Krafte usw./ dieses Geristes zu bestimmen,
anschliessend kann man auf die Berechnung das vorletzten Geriistes uberge-
hen, d.h. man hat

- eilne annahernde Dickenverminderung aufgrund der zur Verfugung stehenden
Antriebsleistung zu berechnen, dann ist dhnlich wie beim letzten Gerust

- die Drehzahlberechnung und - kontrolle durchzuftthren. Wenn die Drehzahl
nicht in den angegebenen Bereich fiullt, so ist die Austrittsgeschwindi-
gkeit weiter zu berringern, und die Berechnungen sind von Anfang an /vom
letzten Gerust ausgegangen/ neu durchzufihren. Dieser Vorgang ist solange
zu wiederholen, bis man eine geeignete Drehzahl bekommt. In diesem Fall
ist die Leistungsausnutzung zu kontrollieren. Notfalls sind die Berechnu-
ngen immer wieder neu anzufangen, bis die Drehzahlbedingung unbedingt und
die Leistunsausnutzung maximal erfullt ist.

- In diesem Fall ist zu kontrollieren, ob die technologischen Bedingungen
erfillt sind. Wenn das nicht der Fall ist, sind auch hier Korrekturen und
Berechnungen von Anfang an durchzufihren, bis auch diese Bedingungen
erfullt sind.

- Zundchst sind auch fir das vorletzte Gerist die bendtigten Parameter zu
bestimmen, und man kann auf das ndchtsvorliegende Gerist Ubergehen.

Mit dieser Methode kommt man schliesslich zum ersten Gerist.
Da uUberall die grosstmogliche Dickenverminderung gewéhlt worden ist, erhalt
man vor dem ersten G«rist die maximale Brommendicke.

Wenp die Brammendicke ein vorgeschriebener Wert ist, ist die erhaltene Dicke
mit diesem zu vergleichen. Wenn die beiden innerhalb des Toleranzbereiches
nicht Ubereinstimmen, dann sind die Leistungsausnutzungen der Antriebsmotoren
in gleichem Masse zu verringern /es wird kleinere Inanspruchnahme zugelassen/,
und die Berechnungen sind neu zu beginnen.

Anschliessen schreibt die Rechenalage die Ergebnisse aus, und stellt sich ab,
wenn keine andere Rechnungsaufgaben vorliegen.

Die Abbildung 2. zeigt ein durch die EDV-Anlage gelieferte Ldsung eines
Rechenbeisplels. Das Beispiel bezieht sich auf eine Fertigstrecke mit 7
Gerusten, eine Endgeschwindigkeit von 15 m/sec und eine moégliche Antriebslei-
stung von 2940 KW, bei der Walzung eines Endmasses von 2.1050 mm. Nach etwa
200 Stlichplan-Berechnungen wurde das Endresultat In Abhangigkeit der maxi-
malen Brammendicke der Fertigstrasse In Bild 3* zusammengefasst.
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Di« Berechnungen wurden im Rechenzentrum des Projektierungsbiros des
Ministeriums fir Maschinenbau und Huttenwesen /KGMT1/ durchgefihrt.

Als Resultat der Berechnungen entafalteten sich die Umrisse der einfachsten
Rekonstruktion fiir die Fertigstrasse mit 5 GeriUsten.

Dementsprechend kann bei einem Ausbau auf 7 Geriste eine Brammendicke von

35 mm gegenbiber der gegenwdrtigen 22 mm verwendet werden. Dadurch wird

die Kapazitét der Umkehr-Vorstreckstrasse - und damit jene der genzen
Walzstrasse - um 25 bis 40 % erhoht, die Massgenauigkeit verbessert, und die
beim Einfauf in die Fertigstrasse entstehenden Temperaturdifferenzen wesent-
lich vermindert. Fur das Erreichen einer Walzgeschwindigkeit von max. 15/sec
werden lediglich

- die Einstellung zwei neuer Walzgeriste und Antriebe,
- die Veranderung der Ubersetzung von einem Getriebe,
- die Umstellung von einem Walzgerist, einem Schleudergerist zweier Motoren

benotigt. Gleichzeitig brauchen keine der borhandenen Maschinen- und
Motorfundamente umgebaut werden.

Sonstige Berechnungen, weitere Moglichkeiten

Die zu den Stichplédnen Temperaturen und Massabweichungen wurden nachtréglich
berechnet. Diese mit den Moglichkeiten der beschleunigten /speed-up/ Walzung
und deren Wirkung verglichen ergab sich ein verhaltnismassig objektiver-
Vergleich fur die Auswertung der Rekonstruktionsvwariationen der einzelnen
Stichplfine. Nach dem Erfolg der beschriebenen Versuche wird die Ausarbeitung
zusammenhéngender Berechnungsmethoden moglich, in welchen micht im Voraus
erwahlte Endgeschwindigkeit und nachtragliche technologische Auswertung
erfolgt, sondern bestimmte Endtemperaturen und Uassabweichungen die Zielfi-
nktion der Optimalisierungsprogramme ist.

Die Kuhlung des vorderen und rickwértigen Endes eines gewalzten Stranges Vor
dem Einlauf und wdhrend der Walzung kann mit der Gleichung

m = P0exp-/C, hO, vQ, A*/
errechnet werden, wobei

¥ = die Sticktemperatur vor der Fertigstrasse, C°
C a physikalische Konstanten

hQ, vo e die in die Fertigstrasse einlaufende Dicke und Geschwindigkeit

A£ = die Dehnung im untersuchtem Augenblick

bedeuten.

Resultate zahlreicher Messungen beweisen, dass eine Tenperaturdifferenz von
100°C zwischen den beiden Enden im Formgebungswiderstand - entlang der ganzen
Walzstrasse - mit guter Anndherung 30 % Belastungserhéhung verursacht. Aus
der Berechnung der Temperaturverhaltnisse kann daher auf die Belastungs-

abweichungen geschlossen werden.
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Aus dieser Konzeption ausgegangen kann es erreicht werden, dass die theoretisch
errechnete Massabneichung - ohne Walzenverstellung - in der gesamten LSnge

des Stranges ein bestimmtes Toleranzfeld nicht Uberschreitet. /Gleichzeitig
soll die Temperatur des austretenden Stranges in seiner gesamten Lange In

den Vorgeschriebennen Bereich fallen./ Wenn Walzdricke mit der fruher beschrie-
benen Methode berechnet «erden, so kann mit Hilfe des Zusammenhanges

4 hjr = SA ® e w y"

die Walzspalte errechnet «erden. Fir das Gerist i1 bedeuten

h» n die geplante Austrittsdicke, mm
g, = den einzustellenden Walzspalt, mm
e = dievon der Belastung unabhangige Geristdeformation, mm

L m die Steifigkeit des Walzgertistest, Mp/mm

InRictung des Strangendes vermidert sich die Sticktewperatur, und der Wal-
zdruck FN nimmt zu. Mit der selben eingestellten walzspalte s™ wird also in
Rcihtung des Strangendes die Stickdicke hi immer grdsser. Fur die Berechnung
der Stuckdicke kann obige Formel, ferner der Zusammenhang

i-1
1+ -
verwendet werden, wobei
4i-1, N = die Massabweichung im ein- bzw. auslaufendem Strang, mm
jfie — — , Materialkonstante, fir eine Druckverminderung von 1 mm
1 benétigter Walzdruck, Mp/mm

FUr das Fertiggerist kann das mathematische Modell des optimalen Stichplanes
und der Walzgeschwindigkeit in Abhangigkeit der optimalen Walzendtemperatur
und des zugelassenen Toleranzfeldes aufgestellt werden, welches geneuere und
vollstandigere Resultate liefern. Die Aufstellung dieses Modells kann jedoch
wegen der komplizierten, gegenseitigen Zusammenhdnge der Geschwindigkeiten,
Leistungen, Abmessungen, Temperaturen und Massabweichungen nur stufenweise
erfolgen, wobei man sich sténdig Uber die Richtigkeit der Verknipfung einzel-
ner logischen Zusammenhédnge zu vergewissern braucht.

Das Resultat der Berechnung wird voraussichtlich gentigend genau zur
Bestimmung der Merkmale der Fertigstrecke nach der Rekonstruktion sein. Nach
der Durchfihrung der Rekonstruktion kann die Methode eine Grundlage fur das
System der adaptiven Programmsteuerung bilden, wobei die EDV-Anlage die
berechneten Werte kontrolliert und dementsprechend die eingestellten Kenn-
daten korrigiert. Die Methode beantwortet jedoch bereits wdhrend der Bere-
chnung solche - modisch gewordene, jedoch nicht eindeutig geklarte - Fragen,
wie z.B.die Notwendigkeit und Effektivitdt der Anwendung von Walzgeristen mit
grosser Steifheit, und der Erhéhung der wirksamen Walzdruchmesser und Uber-
tragbaren Momente.
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Das Resultat der bisherigen Berechnungen und Analysen ist auf jedem Fall
dass die Erweiterung der Walzstrasse von 6 auf 7 Geruste deshalb zweck-
massig ist, da die borhandene Walzstrasse kaum berihrt werden muss. Ein
Walzendurchmesser von 750 mm wird bloss fiir das erste Gerist, und die
Anschaffung eines Cerustes mit grosser Steifheit wird nur beim letzten
bendtigt.

Die Verteilung der Walzarbeit auf mehrere Geriste und die gleichmflssige
Ausnutzung der Antriebsleitungen ermoéglicht eine wesentlich einfachere
Rekontruktlon, als die bisher bekannten Vorstellungen - ohne eine
Verminderung der Erfolge.

Abbildung; 2
Daten: Aufgabe Nr.
N=7 VMEG — 14.99 M/S HN = 1.99 mm
B = 1050. MM M = 0,949P = 1.049 J = 0.939
Drehzahlsxenzen. Umdrehunp;/min
! 1, 2 3. . 4 5 1 6 17
Untere« 34. 55. 79. 109. .109 . 0. 0.
Obere: 75- 122. 175. 259. 259. 500. 500 .
Walzenradien, mm
325 325. 325. 325. 325. 325. 325.

LeistunReoi kW

2940 2940 2940 2940 2940 2940 2940
C =4.00 KCAL/M 2, H, FOK 4 L=5,79 M
G = 12000i. KG TKI = 800. CFOK
EPS = 100. KW /Leistungstoleranz/
Resultate X
HO » 23,64 VH « 13.53
| 1 2 3 4 5 6 7
HIMM 14._.47 9.19 6.09 4.26 3.15 2.43 1.99
DIMM S 9.17 5.27 3.10 1.83 1.10 0.71 0.43
DELTA = 0.38 0.36 0.33 0.30 0.25 0.25 0.18
FORDS = 54. 86. 130 . 186. 252. 326. 397.
Kl 18. 20. 22. 26. 32. 39. 42.
PIKW = 2936. 2932. 2851. 2894. 2887. 2929. 2359.
FIT 1058. 885. 743. 687. 654. 636. 536.
MITM 52. 32. 21. 15. 11. 8. 5,
Grenzen: 17 16 15 14 13

Anzahl der lterationsschritte: 76.
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/ Eredmehyek kiira'sa /
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efadatyi

HNU>0
i
\PM (i)=ZP*PM (i)

m u * pera
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kilepo sebesse'g (n—edik altvanyal)
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ki/épo lemezvastdg

vastagsdqgcsokkenés az i—edik athdnyndl

az i—edik henger fordula/szama

az i—edik henger minimatis fordulatszdma
az i—edik henger maximd/is fordutatszdma
hengerlési eilendllas

munkavdlbzok
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nydjtds

hengerlési ero
hengerlési tellesitmény
hengerlési nyomaték
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ZASTOSOWANIE KOMPUTERA DO MODELOWANIA PRACY
URZADZEN W CIAGU WALCOWANIA BLACH

Streszczeni«

Autorzy omawiajg wymagajgce objasnienia problemy wystepujgce w trakcie projek-
towania walcowni blachy cienkiej. Nalezato mianowice rozwigza¢ zagadnienia
optymalizaoji parametréow technologicznych dla osiagniecia lepszego wykorzysta-
nia walcowni, to znaczy jak osiagng¢ maksymalng produkcje, jak zabezpieczyc¢
najbardziej odpowiednig jakos¢ materiatu.

Poniewaz dysponowane w fazie projektowania metody obliczeniowe sg bardzo
pracoohtonne, konieczne stato sie uzycie komputera.

Referat zajmujac sie z Jednej Btrony rodzajami obliczen, daje réwniez
wskazowki zastosowania do tego celu komputera oraz przygotowania programéw

maszynowych .
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J.Baxa

ZKUSENSOTI S VYUZIVANIM poCitaco v operativnim Rlzehi vSroby vXlIcoven
ZA TEPLA PODNIKU VITKOVICE

Vyuziti vypocetni technlky ve Vitkovicich - zelezamach a atrojirnach Klementa
Gottwalda /vzKG/ v Oatreve ma bohatou tradici, Jiz pred druhuu svetovou valkou
zde byly inatalovany prve dérnostitkové atroje, jejichz park byl v povalecnyoh
letech postupne rozairovan a pozdeji 1 doplnovan o dokonalejsi dernoatitkovou
techniku /pocitace francouzaké vyroby GAMMA ET, GAVMA 10/.

Podminky pro slrsi uplatneni vypocetni technlky v operativnim rizeni vyroby byly
vaak vytvoreny az porizenim stredniho pocitace 3. generace ICl 4-50, ktery byl
inatalovan v podnikovém vypocetnim atredisku v r. 1968, 1 kdyz vyuziti pocitace
je amerovano predevaim do oblaeti hromadného zpraoovani dat, uplatnili jame

i nekteré dilci aplikace z oblaeti rizeni vyroby, zejména ve valcovnach za tepla,
Y naaem doeavadnim vyvoji alo v zadaade o budovani automatizovanyoh informacnioh
aystému pro rizeni vyroby a vyslovene fragmentovym priatupem, cimz byl charakte-
rizovan vyvoj prevazné oaati zavadenyoh syatémi v OSSR. Odpovidaly tomu i naae
tehdejsi zkusenosti s pocitacov>ou technikou, moznoati jejiho porizeni a aamotna
generacni Uroven teto technlky. Presto nabyté zkusenoati joou pro naa velmi cenne
a bez nich bychom asi nebyli schopni bezprostrodne prejit na vystavbu komplexnejaich
systemu a progrjBsivnejaimi pristupy.

Smyslem tohoto vystoupeni je upozornit na nekteré nase problemy z oblaati vlaatniho
reseni i realizace informacnioh ayatémi pro rizeni vyroby a pripadne naetinit, jak
jsou ziskané zkusenoati vyuzivany pri reseni novych Gloch. Nejdrive si véak atrucn?
charakterizujme oblaat hutni vyroby podniku Vitkovice a jeji operativni rizeni,
Vyroba Vitkovic Je perspektlvne atale vice zamerovana na atrojirenskou oblaat.
Rozvoji naseho atrojirenstvi je vaak prizpusobovan i rozvoj hutni vyroby. Hutni
oblaat vitkovic zahrnuje vsechny zakladni vyrobni faze od vyaokych peci pocinaje a
hotovnimi valcovacimi stolicemi konce. Je aoustredena ve ctyrech zavodech, z nichz
nejvyznamnejsim je zavod 2 — Nova ocelarna a valcovny. Neni proto nahodou, ze vyvoj
prvnich automatizovanych informacnioh systemu pro rizeni vyroby byl zameren prave
na tenté zavod a jeho nosné provozy ve valcovne za tepla — valcovnu blokld a tezkych
profili a valcovnu thustych plechl kvarto 3,5 m.

Syatém operativniho planovani a rizeni vyroby naBich vélcoven je zalozen na vyrobnim
planu a objednavkach hutnich vyrobk(* Objednavky prichazeji do podniku od Jednotlivych
odberatelu primo v souladu se stanovenyml fondy v predkladacich lhdtach 7 — 12 tydnu
pred pristusnym ctvertletim. Po provereni z vyrobniho a prodejniho hlediaka jsou
rucne zpracovavany a rozmnozovany pomoci reprograficke technlky. Jejich kopie pak
alouzi mj. k potvrzeni prijeti zakaznikovi, planovani, rizeni a sledovani vyroby na
zakédzku, VlIaatni operativni planovani vyroby zajisiuji vyrobne-diBpeceraka oddelent,
vybudovana na drovni zavodu a provozU» Tyto utvary v podstate v souladu -a ukoly planu
vyroby naplnuji kapaolty vyrobnich agregatu zakazkami prevzatymi z utvaru prodej,
zajisiuji polotovar, odstrafiuji poruchy a prekazky ve vyrobe. Vlastni sledovani pru—
béhu vyroby je zajisiovano rucne vyplnenymi doklady na Jednotlivych pracoviatich

ve vsech vyrobnich fazich az po expedid vyrobkui.

Z celkového systému operativniho planovani a rizeni vyroby jeme ae pri automatiza-
ci pomoci pocitace ICL 4-50 v obou zminenych valcovnach zamerili na nasledujici ridici

éinnoatii
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— zakazkové rizeni

— Tedeni zasobniku praoe

- sledovani vyrobnich vysledkld valcovacich trati a predavky do expedice
- aledovani zasob polotovari a volnych zasob vyrobku

- sledovani expedicni cinnosti a rozpracovanoati zakazek apod.

Dali Jame vi za oil zlepsit prehled o prijatyeh zakdzkdch a jejich zménaoh, o zasobé
prace valcovacioh trati z potrebnyoh hledisek, o vysledcich hlavnich vyrobnich fazi
/valcovani, predavky, expedice/, o nekteryah zmenach a ztratach ve vyrobe /prerazeni,
smetky, odpad, ztréatové easy apod./ o operativnioh staveoh na zasobaoh polotovaru a
volnych zasobaoh vyrobk( a konecne zlepsit prehled o operativnim stavu plnéni jednotli-
vych zakazek.

Kapacitni moinoati pocitaoe ICL 4-50 nam vsak v pIném rozsahu neumoznily realizovat
zamery ve valcovne thustych plechu kvarto 3,5 m.

Nekteré dosavadni zkusenosti lze demonstrovat na zakladnich fazich systémového projek-

Vstupni Gda.le

fieseni vstupnich Udaju vychazi v podstate - az na malé vyjimky - z plvodniho systému
ruené vyplfiovanyoh dokladi.

V novyoh dokladech byla vypustena rada pracne vyplnovanych Gdaju, které pocitao
muze bu3 konatruovat /napr. cialo vyrobkd/, nebo odvozovat z pamérovych souboru.

Pii konstrukci dokladu bylo snahou uzlvatele podchytit na dokladeeh veskeré varianty
slozitého vyrobniho procesu s maximalni presnosti. Podarilo se vsak prijmout zasadu
zamerit se vyslovene na hlavni tok materiatu a obcas se vyskytujici pripady resit
riznymi nahradnimi formami /napr. rozplsem, dosazovanim fiktivnich hodnot apod./»
Zvlasi neprijemne pusobil konzervatlsmus pracovniku na dilnach.

Vystupni (da.le
Vystupni Udaje vznikaji ve forme sestav, zhotovovanych pomoci tiskamy pocitace.
Vyjasiovani pozadavkl na zpracovani lze charakterizovat v celém obdobi priprav i reali-
zace Jako jednu z nejnarocnejiSich fazi, v niz ma bezesporu hlavni slovo uzivatel.
Zde je nutno upozomit na nekteré problemy Jako napr.j
- navyk uzlvatele na sestavy z klasickeho dérnostitkového zpracovani a z toho duvodu
prosazovani pozadavkl na ruzné listované opisy /nedivera ke kontrolnim moznostem
a prednostem poctitace/,

- nedostatek znalosti uzlvatele z oblastl vypocenti techniky,

- casté kadrova zmény ve vedeni uzivatelskych Utvarit, kdy novy vedouci zpravidla
pozaduje revizi pozadavku starého vedouciho,

- tendence uzivatele stale rozsirovat avé poradavky,

- nestabilnost vyrobnich 1 organizacnich podminek apod.

Sbér a prenos informact

Prevazna caat vstupnich médii pro pocitao je porizovana derovanim derné pasky pomoci

organizacnich automatu cal. vyroby Consul 253 /261/ ve stredisku sberu informaci

uzivatelského zavodu. Prenos derné pasky do vypooetniho strediska a vysledkd zpraco-

vani /BeataVv/ zpét k uzivateli se uskutecnuje pomoci osobni donasky. 1 pres niskou

technlckou Uroven sberu a prenosu informad bylo docileno vyznamného pokroku zejména

v nasledujicich smerechi

- odpovednost za porizovani vstupniho média byla presunuta pIlné na uzivatele, takze
event, prlciny rozpornosti ve vysledcich zpracovani jsou jednoznacne identifikovatelné,
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- uzivatelem byta dokonale zvladnuta technika porizovani déme pasky i provadéni
oprav chyb na zakladé protokotu o chybach, vyhotovovanych pocitaéem, v éemz Je
spatrovan zakiadni pfedpoklcd pro budouci technicky dokonalejsi system sberu
informaci primo na jednotlivych pracoViatich,

- programovany systém kontrol pocitace zvysil tlak na kvalitu prace pracovniku
porizujicich vstupni data apod.

Vlaatni zpracovani pomoci pocitace

Jak Jiz vyplynulo ze sberu a prenosu informaci, jde o off-line systém prace pocitace.

V celém zpracovani na pocitaci bylo nutno vybudovat radu kontrol, zajistujicich vécnou

i formalni spravnost vstupnich dat, jejich Upinost, dodrzeni logickych casovych navaznos—
ti pro zpracovani soubord spravna generace apod. Otazce propustnosti dat a kontrolnimu
systemu v agendach operativniho rizeni vyroby - jak se projevilo - je nutno venovat mi-
moradnou pozomost a zda se, ze tato oblast patri k nejobtiznéjsim. V nasem systemu

denné pocitac zamita chybna data, o néz jsou kraceny vyrobni vysledky prislusneho dne.
Opravy se pak pridavaji do pristiho dne. Jelikoz vyse chybné vyroby projevuje konstant-
ni tendenci, zvolena metodika vyhovuje.

System zpracovani operativni agendy kltade dale znacné naroky na vlastni praci pocitace,
ktery - jak jiz bydo naznaceno v uvodu - je zaméren zejména na agendy hromadného zpra-
covani dat. Pri takovemto zamereni prace pocitace vznikd pak napjata situace hlavné

v zéavérkovem obdobi, pripadné pri poruchovych stavech. Typickym rysem zpracovani z
oblasti operativniho rizeni je znacny pocet programu s velmi kratkou dobou zpracovani.
To vyplyva ze samotne podstaty systemu, v nemz je zpracovani rozmelnéno do dennich
/event. smenovych/ davek. Uvedena skutecnoBt znacné omezuje moznost uplatnit v dennich
chodech multiprograngant . -

Zkusenosti ziskane pri projekci i realizaci dosavadnich automitizovanych informacnioh
systeml pro rizeni vyroby nasich valcoven v soucasne dobé plné uplainujeme pri budo-
vani automatizovaného ridiciho systemu valcovny thustych plechd kvarto 3,5 m. Jadrem
komplexniho ridiciho systému budou dva pocitace - Siemens 305 pro technologické-rizeni
vyroby a ZPA 601 csl. vyroby pro operativni planovani a rizeni vyroby. fifdici systém
valcovny kvarto 3,5 m pochopitelné umozni i zruseni stavajiciho zpracovani pomoci po-
citace ICL 4-50 pro tuto valcovnu, o nemz bylo hovoreno. Priprava systému je zalis?ova-
na v ramci statniho vyzkumného uUkolu. Pokud jde o operativni rizeni vyroby, je jiz znac-
na cast ukolu naprogramovana a piipravena k realizaci. Veskeré algoritmy vsak resime
vlastnimi sitami v podniku a s ohledem na melou teoretickou propracovanost matematickych
modeld napr. v oblasti rozvrhovani vyroby, propoctu vsazky apod. maji veskeré nase puzi-
té metody heuristicky charakter. V teto oblasti, zatim na konsultacni Urovni, epolupra-
cujeme i1 s polskymi hutniky v ramci mezikrajové spoluprace mezi Severomoravskym krajem
a Vojvodatvim Katowice. Domnivame se, ze prave na tomto poli muzeme konkretne rozvinout
nasi dalsi vzajemnou spolupraci.

Zkusenosti z realizovanych i pripravovanych systemu byly rovnez promitnuty do celkove
koncepce rozvoje vypocetni technlky podniku, na jejimz zaklade jenyni u fias propra-
covavan automatizovany informacni systém pro rizeni celeho podniku.

V podstaté je mozno na zavér provést nasledujici zobecneni nékterych nasich zkusenosti

z realizovanych systému.

1 v systému off-line lze Ucinné prispet ke zkvalitneni Urévne planovani a rizeni vyroby,

i kdyz v nem dochazi k zakonitemu opozSovani informad, nezbytnych zejmena pro operativni
rizeni provoznich ridicich slozek. Nelze vsak zrejaé tuto vyvojovou etapu ani v nasich
podminkach vynechat, chceme-li vytvorit nektera nezbytne predpoklady pro pozdejsi rize-
ni vyroby v realném case.
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Cilovych zareru. u integrovanych a elozityoh Uloh nelze doadhnout najednou, ale v
postupnych krocich. Po realizad neni realné ocelarat Uspory pracovnich eil. Ueetre-

ny cae zpracovanim vyaledku pocitacenr je plne apotrebovavan kontrolou vatupnfch dat,
opravou chyb, Udrzbou syatemu a konecne i zvysenyml naroky pri zajialovani vatupnich
médii pro pocitac. Za vyznamny prinoa je povazovano prohloubeni vSech doaud zhodnoco-
vanych udaju o vyrobe tim, ze dochazi ke zvyseni objektivity pri rozborech denni
vyroby, coz ae promita do operativniho rozhodovani.

neposledni rade jame toho ndzoru, ze Je nutno v daleko vetoi mire apojit aily naaich

i mezinarodnich odbornych inatituci a napr, v ramci Rady yzajeraaé hospodarske pomooi
i na tomto poli rozvinout vaechny formy konkretni apolupraoce jak v oblaati teorie, tak

i podnikové praxe.

<
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8. Gsrdonyl
L. Melenyi .

COMPUTER MANUFACTURING CONTROL PROCESS OF HIGH-ALLOX
"STEEL PROFIL ROLLING MILLS

Recently, there is on ever increasing need in the steel making Industry as well
as in other field of industries for Bystems which take place between autonomous
/analogous or digital/ pro®cess control and management information, production
control systems snd which perform coordinating, executing and supervisiung
functions.

These Bystems - called hereafter plant control systems - perform partly process
control functions featuring supervision and data collection possibilities, partly
essist the production control by controlling operative the execution and by
providing feed-back. In this paper, a computer plant control system project is
described, developed for the middle block of a highalloy steel rolling mill.
Schematic representation of the manufacturing process is illustrated in Fig. 1.
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Functions and structure of the Plant Control Systems

Functions

- Contribution to the operativ Plant Control with information preparing decisions,

- Supervision of manufacturing process,

registration of production,

- Interface possibilities to planning, controlling and accounting functions of
the enterprise*

In details

- Sally production programming«

- Registration and handling of rsw materials, semi-finished sod finished products,
- Following-up material flow,

- Measuring, data collection, tecgnological supervision,

- Heating plant control,
- Following-up production,
- Production data collection.

Structure of Control

The structure of the Control System is illustrated in Fig. 2.
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Th« Control Functions are as follow;

SIfineOprmInflt A ten-days program and order-book ae well as production
program system received from a production programming
base system located on a higher level.

Execution» Information and decision preparation provided by the
system, as well as certain results of the plant control
organization and program systems performing supervision.

Supervision» Program systems concerning furnace plant control,
material follow—up, stock registration and production
follow-up.

Te system IB of adaptive nature because of the feed-back from control end
auporvision functions.

2. Construction, program systems

The construction of system is shown on Fig. 3

Uzemiranjitorsi renc/szet iolepiiész

Fig. 3
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Programming systems of the system contact the manual control functions and process
sensing peripherals through their date input and output units. Data to he processed
are organised into main and variable files.

Definitions of functions of individual program systems

Production Programming! Providing dally program based on the ten-deys program and
current production data.

Bloom Stock Handlings Bloom yard registration and stocking control.
Transient Stock Handlings Buffer stock and finishing process registration.
Finished goode handlings Finished goods stock registration and stocking control.

Material Follow-ups Follow-up end registration of material flow by running
and charge numbers.

Furnace Plant Controls Determination of heat parameters on the base of the
daily production program.

Measuring and Data
Collections Control and logging the operation of the mill.

Production Follow-ups Program cheklng, data preparation.

Definitions of file contents

Ten-days Program File /DPF/s Numbers of orders located in the ten-days program,
starting and tranzit times. It comes, after sorting
end selection, from the Planed Order File /TR/ of
the Production Program Base File.

Daily Program Files Part of the DPF located in the daily program.
Bloom Stock File /BKF/s Registration of contents of the bloom yard*.

Material Follow-up File /AKF/i Workfile of the mill charge flow.

Buffer Stock File /IKF/i Registration of semi-finished goods by order book
or current numbers, from cluster acceptance to
finished goods stock.

Finished Goods File /KKF/s Registration of the finished goods store.

Order Status File /RAF/« Registration of the quarterly order book and order
status. It is generated from the Sorted Orders File
of the manufacturing program of the Base Systems.

Order Status Workfile /RAMF/s Workfile according to RAF.

Technological Data /TAF/s General name of various technological, products and
manufacturing dat8.

J. Plant Control by help of Computer
Functions of plant control applying computer systems are formed as follow.

Determination of dally manufacturing programs.

One of the procedures of the system, called "Productionprogremming', adits the
dally program for the rolling mill /from start to clustering/. The distribution
of finishing load must be effective on monthly or ten-days program level.
Conditions of finishing rolls sre taken into account by the daily program enly
if continuous capacity dropout can be expected.
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The shop-manager has the system edit the daily program or he approves it.

The interactive plant operation is realised on display end matrix printer
connected to it.
The shop-manager can call for the content of dBta files handled by the systems.

Bliting the rolling mill program, it is breeked down to subprograms of charging,
rolling, cooling-cuting, cluster acceptance and finishing.

Bloom stocking, arrangement

Registration of moving, controlling, releasing, assigning the matériels can be
performed by help of input/output typewriters located in the bloom yards and
thus informations preparing decisions can be obtained.

Arrangement to the system is»realised by directing the material to the workstorea
or by taking out of store for the rolling mill on the base of the arrangement
program, parallel with giving manual instructions concerned.

Pinmt: nnntrol at the working site <

Control benches of each manufacturing processes receive the subprograms concerned
and furthermore transmit Informations helping the plant control through various
Input/output units /display, typewriter/. The shop-manager is also informed on
exceptional events.

Inputs and outputs of the rolling mill, date of products together with their
operative parameters ere registered on the shop-manager’s typewriter.

List of order book number genereted by the progrem end list of end of charge
printed on the input/output typewriter of the cluster acceptance site made by
the material follow-up system are the base of the cluster acceptance.

Cluster acceptence for the system is registered by the operator through the
typewriter parallel with Instruction for manual handling.

Plant control of the finishing mill

Shop-manager of the finishing mill receives also the list of order book nusfters
end in addition, data of received clusters appear on matrix printer connected
to the display unit. He can call form informations to identify the clustera
with the order end to move the clusters inside the finishing plant.

Stockpiling of finished products

The storeman reports storemodlfications on the ipput/output typewriter.
He can call for.jinformations to identify with order, to release for free stock

end to handle the products.
Production control

Data outputs of the system can be standard or optional.

Hardware requirement of the system

The plant control system described is characterised by interactive operation
in most of the real-time functions.

The system is reeliEed by a suitable and available general purpose small
computer, the Hungarian made VT 1010 BI.

Computer configuration adapted to the plant control system is as followss

- VT 1010 /expended R10/ c/s 32K words, optionals
- Kousol typewriter

- Cassette disc memory /2x2 Mbyte/

- Lineprinter
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- Tapereader/punch

- Multiplex chanel

- 6 off inlput/output typewriters
- 1 off output typewriter

- 2 off CRT display

- 2 off matrix printer

- 32 off analogus Inputs

- 41 off Interrupt inputs

- 8 off digital Inputs

- 126 off digital outputs

So realise direct computer operations GA1QU inalcont converters and transmitters
sb well as relay Interfaces are used which are connected to existing autonomous
measuring circuits and control systems.

The project and economic results expected

The full realisation of the system described is planned by the end of 1976.
Recently, in the first phase of compiling the software, program moduls are
tested on hired computer*

As to the hardware, preparatory works to instsl the system are in progress
/buildings, cables, etc/.

Executing the system, economic results expected are as follow:

- iUnproving product and material yields

~ decreasing burning loss

- decreasing material misahandling

- decreasing idle times and uncompleted products

In addition, the Bystem coordinates the planning, executing and controlling
functions and this 1b, in our oppinion, the moat important and essential
feature of the system.



STEROWANIE PROCESEM WYKANCZANIA W WALCOWNI BRUZDOWEJ
STALI JAKOSCIOWEJ, PRZY ZASTOSOWANIU KOMPUTERA

Streszczenie

Referat omawia system kierowania produkcja przy pomocy komputera, opracowany
dla walcowni Sredniej bruzdowej stali JakosSciowej o rocznej wydajnosci 240 t.
System komputerowy kieruje produkcja w oparciu o nastepujgce podsystemy!

- programowania procesu wykanczania
- przygotowania wsadu

- Sledzenie przeptywu materiatu

- Sledzenia zapasow wyrobow gotowych
- kierowania wydziatem piecowym

- zbierania danych pomiarowych

Referat obejmuje tez problemy budowy systemu software”, wymagania dla hardware*é!
oraz konieczng konfiguracje komputera*
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TECHNICKOEKONMICKT WIZKUMNT usTav HUTNIHO FRUMXSLU PRAHA

Struktura pocitacu v oeskoslovenském hutnim prumyslu

1. Pocitace v tlarodnim hospodarstvl ISR

Soucasna etapa vedeckotechnické revoluce by byla tez nasazeni moderni vypocetni
techniky zoela némyslitelna. Proto rostouci Ulohu v rozvojl spdlecenské produk-
tlvlty prace ma kybernetizacev/robntch a ridicch procesu. Nové prostredky
vypocetni, edélovaci a regulacni techniky vytvareji zaklad pro zasadni prestavbu
rizefil a vyrazne posouvaji moznosti rustu kvali*ty a produktivity préace.

Jak mohutny rozvoj fastal v tomto pomérné mladém odvétvi dokumentuje nejlépe ta
skutednost, ie v c¢lenskych zemich RVHP byla vyvinuta jednotna soustava vypooetni
techniky treti generace - JSEP. Rozsahlost, universalnost a kompatibilitu celé
Jeto rady dokumentuji technické parametry jednotlivych typi wyrabenych pocitacu.
Ceskoalovensko v teto radé kompletne vyvinulo pocita¢ EC 1021 voetné perifer-
nich a pridavnych zarizeni.

V paté pétiletce /1971 - 1975/ dostava oOeskoslovenské narodiii hospodarstvli
vlce nez 440 pocitacu, z nichz bude 1507jednotnsho systemu, jejichz sériova
vyroba zapocala jiz v roce 1973. V pristi pétiletce /1976-1980/ se celkovy
pocet nové ¢asazenych pocitacu zdvojnasobi a z tohoto poctu bude dodano vice
nez 80 %, tj. asi 750 pocitacu jednotného systemu. W nasich podnicich budou
tedy prevazné instalovany pocitac¢e rady JSEP a je proto hutné se na jejich
nasazeni veas a radné pripravit, aby bylo zajiSténo jejich pin®© vyuzitl.

2. Pocitale v hutnictvi zeleza /Hz/

V o6eskoslovenském narodnim hospodarstvl patrily podniky a organizace vyrobné-
hospodarské jednotky hutnictvi iteleza /VHJ HZ/ k prvnim uzivatelum vypocetni
techniky a dovedly ji efektivné vyuzlvat v ramei moznosti danych dostupnymi
investlcnimi préstredky a technickou Urovni instalovanych pocitacu. Vybavenl
podnika a organizad VHJ HZ vypocetni technikou je vsak znacné nerovnomérné
jak co do technické urovné a kapacity, tak i typu zarizeni.

Obnova a rozlireni dosavadnich vypocetnich kapacit je nutné opatreni pro nej-
blizsi léta. Teto situace je treba vyuzit pro sjednoceni vypocetni techniky ve
VHJ HZ a vytvoreni predpokladu pro postupné budovani jednotného informacniho
systemu, V souladu se statni technickou poliUkou a programem racionallzaoe
rizeni v resortu AffIS budou postupn« podniky a organizace VHJ HZ v letech

1972 - 1980 vybavovany vyhradné jednotnou radou samocinnych pocitacu 3* generace
JSEP a poditael kompatlblInimi s jednotnou raoou.

Koncem roku 1975 jesté niedojde k typovému sjednoceni vypocetni techniky
a zustanou znacné rozdily ve vybaveni jednotllvych podniku, ale nastane
podstatné zlepseni. situace proti roku 1970.

K 31.12.1975 by mély byt v provozu v podnicich VHJ Hj5 tyto pocitaces
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e x EC 1021 /ZPA 6000/20/, 1 x BC 1030, 1 x EC 1050, 3 x IBM 370/145, 1 x ICL 4-50,
2 x ZPA 600, 1 x Minsk 32, 1 x Tesla 270, tj. celkem 16 poc¢itacu /z toho 12 treti
generaoe, 4 druhé generaoce/.

Po roce 1975 dojde postupne k Uplnému typovému sjednoceni vypooetni technik?

v podnicich a organizaoich VHJ na zdkladé jednotné rady pooitaou JSEP a kompatibil-
nich pocitacu. V roce 1980 budou vsechny podniky /a vyjimicou Oravsiych ferrozlitina-
rekyoh zavodu, n.p., Istebné/ vybaveny tak, aby mohly byt vytvareny podnikové infoi™-
macni systemy, splnujii predpoklady pro moderni rizeni podniku. Vzajemna kpmpatibi-
lita pooitaou umozni vysoky stupen délby prace, vyménu programu a zkusenosti mezi
podniky, budou vytvoreny predpoklady pro Ucinny oborovy informaéni systém a jeho
napojeni na systém ministerstva.

Podle vypracovanych koncepcnich zaméru podniku a organizaci VHJ bude v letech 1976-80
v resortu hutnictvi ieleza instalovano 31 pocitadu pro hromadné zpracovani dat,

z nichz 28 budou typy jednotné rady J¥EP*. Ve stejném obdobi budou instalovany 24 po-
citace pro rizeni technologickych procesu, z toho 8 pocitacu M 6000 a 7 pociaou

EPP 16, které bude vyrabet TESLA Orava v Oeskoslovensku.

3» Pocitaoe v hutni druhovyrobé - dratovav a sroubarnv

V tomto vyrobnim oboru se pooita do r.1980 v souladu s vyvojem systému rizeni
celého vyrobniho oboru /celostatni vyrobni hospodarské Jednotky rizené generalnim
reditelstvim/ s obnovou pocitadl, s jejich modemizadi a doplnénim sité pocitacu.

Koncem roku 1980 bude v teto vyrobni hospodarské jednotce v uzivani 5 pocitacu pro
zpracovani automatizovanych systému rizeni a toi

2 pooitade Tesla 200 uvedené do provozu v letech 1973 - 1974,
3 pooitace jednotnéhe systému zemi RVHP - pravdépodobné pocitace
EC 1030 /budou uvedeny do provozu v letech 1976 - 1980/

V souladu s koncepci rozvoje techniokého vybaveni je zabezpedovana jiz nyni kontinu-
ita vytvareného fondu algoritmi a programu i pro dobu, kdy budou technickou zakladnu
tvorit pocitade JSEP. Autorsky kolektitv pro pooitace TESLA zajistuje i prevod
programu a algoritmd pro pocitaoe JSEP.

4_ Prvni pocltac JSEP v hutnim prim.vslu CSSH

Technickoekonomioky vyzkumny Ustav hutniho prumy8lu/~"TEMH/ inst&loval jako ptv$
v resortu hutniko prumystu v ¢(SSE poéitac jednotné rady typ EC 1021. Provoz vypo-
cetniho strediska byl zahajen®28. kvétna 1974.

Postaveni tohoto pooitade je ponekud odlisnejsi, nez jak jame tomu zvykli v bez-
nych vypodetnich strediscich. Bude prevazné vyuzivan pro vyzkumne a vedecke prace
resefi¢ v TEVUH, dale pak pro ovérovani a odzkusovani uldh jednotlivych hutnich
podniku, které se pripravuji na instalaci tohoto pocitaoe a pro vyuku a prakticke
zaskolovani kadru pracujlcfch ve vypooetni technice v hutnich podnicich. TEVUH
timto umoznuje hutnim podnikum, aby se veas a radne mohly na provoz pocitaoe pri—
pravit a ¢kratily tak dobu zabéhu a nedostatecneho vyuzivani noveho pocitace.

Technickoekonomiky vyzkumny Gstav hutniho prumyslu v listopadu 1973 usporadal
mezinarodni kolokvium a pripravach a vyuzivani pocitacu rady JSEP w hutnim pru—
myslu clenskyohlizemi BVHP» Zde bylo dohodnuto, ze v duchu zasad socialisticke
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mezlnarodni Integrace budou mezi Ucastniky kolokvia vyméiiovany informace o Inata-
laol pocitacu jednotne rady a o apllkacnich programech vypracovanych pro jejioh
vyuziti v hutnim prumyslu zemi RVHP.

Ucastuici thoto mezinarodniho kolokvia navrhli vydavat Zpravodaj obsahujici informa-
ce o problémech zajimajicioh uzivatele JSEP. TEVUH ae zavézal tentd bulletln vydavat,
a to v reoi ruske, nemecke a céske; pripravuje se pravé jeho prvé cialo. Zapravodaj
bude obsahovat nejen odborné zpravy, tykajioi se primo vypocetni téchnlky nasazené

v hutnim prumyalu, ale i spravy o nove vytrvorenych projektech, uzivatelskych prog-
ramach a zlepaenich primo z provozu vypodetnich stredieek.

Nekteré gplikace poditadu JSEP v hutnim prumyslu CSSR

1. Automatlzovaav systém rizeni

S dodavkami pocitacu JSEP /Jednotny systém elektronlckyoh pocitadu/ vystupuje do

popredi siroka problematika jejich vyuziti. Tezistem teto problematlky je spolecné
budévani automatizovanych syutému rizeni /ASft/, kterym maji modemi vypocetni
systemy slouzlt. 1 na tomto poli mezlnarodni spoluprace probiha intenzlvnl Usili
zamérené na vypracovani a realifcaci rozsahlych projektu ASfi. fteskoslovensko se
mezinarodni spoluprace socialistlckych stati na budovani automatizovanych systému
rizeni aktivné Ucastni. Jednim z prispevkd CSSR k teto spolupracl je 1 MARS - Maly
automatizovany ridici systém, vytvareny narodnim podnlkem Kanoelarské stroje.

1.1. Vseobecny popis systemu

Systém MARS vyuziva maximalné vysledkd prace organu Mezlvladni komlse pro vypocetni
techniku, zkusenosti,soclaliatickych statd, zejména SSSR a NRD, poznatkiu ziskanych
z materiald prednich zapadnich firem, zvlasté IBM a Siemens i zkusenosti Be
zavadénim systéma VORPAS - ZPA, AIS - Inorga, systemu TESLA, jakoz i vysledku
praci es. vyzkumnych Ustavi a -vysokych skol a zkusenosti inzenyrskych a poraden-
skych organizad a prednich prumyslovych podniku.

MARS je urcen predevsim pro strojirenské podniky, ale vzhledem ke ave stavebnicové
kon8trukci je mézno ho maxImalné vyuzivat i v ostatnich pramyslovych organizacich.
fleskoslovenské hatni podniky uvazuji modifikovat tentd systém pro potreby hutni
vyroby a pouzivat tak jednotlivé programové moduly nebo celé soubory moduli.

2. Aplikace poc¢itacu JSEP resefié v Technickoekonomickém yyzkumném Ustavu hutniho
prumyslu /TiivOW/

Pracovnici TEVUH vypracovali pro novy poditad nékollk projekti. Nekteté z techto
programu jsou jiz na pocitaci EC 1021 zpracovavany /napr. Efektivnost vyvozu hutnioh
vyrobkd/ jiné, které byly odladiny na podobném typu pocitace, jsou prubezné na

tentd pocitac prevadény. Tyto projekty, které byly jiz zpracovany nebo jsou ve
stadiu pripravy, se zamérujina stézejni agendy hutnich podnikd,. jako je opera-
tlvni planovani a odbyt, hutni Udrzba, optimalizace rozvozu ocelového srotu aj.

21. Operativni pladanovani a rizeni hutnit
Vvyroby a odbytu

Technickoekonomicky vyzkumny Ustav hutniho prumyslu pracuje jiz radu let na
systémech operativniho planovani a rizeni hutni vyroby a odbytd hutnich vyrobku
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pomoci samocinnych pocitacu. Zkusenosti ziskané v teto oblaati ve VZKG Ostrava
a VTT Ostrava a VTZ Chomutov uplatfiuje pri vypracovani projektu téchto Sinnoati
pro Zelezarny Bild"Cerkev, n.p. Hradek u Rokycan, které v roce 1975 budéu
instalovat pocitac EC 1021. Tentd hutni podnlk si tak hude mocl jiz v tomto roce
ovérovat své Ukoly na pocitadi stejného typu v TEVUH.

2.2. Hutni Udrzba
\

Dalsi rozséhly a narocny ukol, ktery je reaen v TEVUH, se tyk& hutni Gdrzby.
Vzdyi Udrzba w hutnim prumyslu se stava atale dulezitejsi vnitropodnikovou
cinnosti, ktera vyznamnou mérou ovlivfiuje celkové.vysledky vyroby, Pracovnioi
v Udrzbe predstavuji kolem 30 % celkového poctu pracovniku hutnibh podniku

a naklady na opravy cini v soucasné dobe zdruba 10 % z celkovych vlastnich na-
kladu vyroby, Proto. jsou otazky hospodarnosti a celkové ekonomické efektivnostl
udrzby neustéle v popredi zajmu ridicich pracovnlku.

Te spolupraci b VZKG Ostrava /Vitkovice, 2elezarny a strojirny Kl._Gottwalda/ je
resen Ukol efektivnostl Udrzby, ktery predstavuje dilci Ukoly inapekce, planovani
oprav a bilancovani opravarskych kapacit, pripravy oprav a s ni souvlsejici hospo-
dareni s ndhradnimi dily, rizeni jednotlivyéh oprav a konecné provadeni rozboru
vyaledkd cinnosti Udrzby, ¢tere jsou jednim z nejdulezitéjsich nastréji rizeni.
Projekty uziti pocitade EC 1021 vypracované v TEVUH budou pracovniiy VZKG prevede-

ny na programy, které budou odladény na poSitaoi v TEVUH. Tak budou pripavefy
programy pro pocitac, ktery bude instalovaf v roce 197.5 ve VZKG.

2.3. Model optimalni
srotu

distribuce kovového

V TEVUH byl vypracovan model optimalni .distribuce srotu v fISH, V podstaté jde

0 dopravni model a hledani optimalni varianty rozvozu. Veakeré prace /krooé

derovani vstupnich udaju/ jsou plne automatizovany a vysledné tiskovésestavy

Jéou tistény v takové formé, 5e je"uzivatel, Prumysl kovového odpadu, prebira

bez Uprav jako swvij kvartaini planovaci podktad. V roce 1973 byla za polziti

tohoto modelu podstatné zkracena dopravni vzdalenost, cima se dosahlouUspory 8 milio-
nd korun, Byla sjedadna dohoda mezi TEVUH a Podnikea kévoveho odpadu, Praha ovy—
pracovani programu pro pocitac EC 1021.

Za Uspeané reaeni tohoto Ukolu dostal kolektiv autori atredoceskou oenu VTS,

24. Vytvoreni informacniho systému pro
hutni material a Jjeho ekonomické
vyuzivani v  FISSH

Ve stadiu pripravy je vytvoreni banky dat obsahujici podrobne charakteristiiy
hutniho matérialu s udanim vyrobce, valcovaoich cykld, ceny ze jednotku apod.

cilem Je poskytnout spotrehitelim hutntho matérialu rychle co nejpodrohnejsi
informace o matérialu vhédném pro danou potrebu.

25. 0statni

Technickoekonomicky vyzkumny Ustav hutniho prumyslu se v soucasné dobe podill
1 na reseni mnoha jinych Ukolu, pri Jejichz zpracovani se v riuzné mire vypocetni

techniky wyuziva.
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Poc¢ita¢ EC 1021 v TEVEIH a zkusenostl a ,ldp provozem
1, Sestava pocitace

KonFiguraci pocitace EC 1021 ve vypocetnim stredisku TEVUH tvoris

1.1. Zakladni jednotka /EC 10217/ skladajici
se z

a/ centralni jednotky, ktera obsaiiuje:
- hlavni feritovou paméi o kapacite 64 K bytd, cyklus 2 pis /mikrosekund/
- zapisnikovou pamét natenkych magnetickych vrstvach o kapacite 384 bytu
s cyklem 250 ns /nanosekund/,

- f1idici ;amét /permanentni/ na feritovych jadrech typu E o kapacite 3072 slov

a 72 bitd $ cyklem 250 ns /nanosekund/,
- radie, ktery ridi cinnost zakladni jednotky a provadeni operaci,
- operacni jednotku, sestavajici ze scitacky a logické jednotky,

- jednotku primého spojeni, ktera umoznuje primy prenos informaci mezi hlav-
nimi pametmi pocitaci, jsou-li tyto zapojeny v systemu,

b/ prenosové jednotky, ktera se skladda z Informac¢ni casti a ridici casti

1.2. 4 magnetlcké diskové pamétl DP 4 /EC 5058/ s vyménnymi svazky disku. Kapaoi-
ta jednoho svazku diskd je 7,25 M bytes a rychlost preno9u informace 156 K
bytes/sec a prisluana ridici jednotka.

1.3. 6 magnetickych paskovych jednotek TESLA MPP 120 /EC 5022/ s volitelnou husto-
tou zaznamu 800 bltd/palec nebo 200 bitu/palee a s marjmalni rychlosti prenosu
informaoe 126 K bytes/seo a prislusna ridici jednotka.

1.4. 1 snimac dérnych stitkd Aritma 1114 /EC 6016/ s rychlosti snimani 1000 stitkd/
nin. /80-ti nebd 90-tl sloupcovych/.

1.5» 1 sdruzena dernopaskova jednotka /EC 7902/ obsahujici snimac a derovac déme
pasky. Bychlost snimani je max. 1500 zn/s a maximalni rychlost derovéafi 110 z:;/s.

1.6. 1 abecedné cislicova tiskarna /EC 7034/ ACEET pracujici rychlosti 600 ra-
dek/mlIn pri pod6tu "136 znakd na radku.

1.7. Bozvadéc zajistujici sekvenchi zapinani jednotlivych jednotek a jejlch
jJiBteni.

2. Vypocetnl stredlsko. klImatlzace

Vypocetni stredlsko TEVUH je umisténo v lehké prizemni budové postavené panelovym
zapusobea o ¢elkové pidse 308 m™. V teto budové je umisten provoz vypocetniho
strediska; sal poc¢itace ma 114 m2, dérovna 26 m", prezkusovna 12 m ,
klimatizovany sklad 1li m", strojovna kllmatlzace 36 a 4 provozni kancelare.
Stavba budovy byla zahajena na podzim r.1971 a za 2 roky byla budova dokoncéna

a pripravena k nastéhovani pocitace. Vsechny prostory s vyjimkou provoznich
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kancelari maji zdvojenou antistatickou podlahu a zavesny strop a jsou klimatizo-
vany. Ve stredisku Je pouzita klimatizace TESLA ceskoéalovenské vyroby. Montaz
klimatizace byla zahajena v breznu 1973 a trvala vcetne instalce vzduchotech-
nickeho potrubi 5 mésiclu. Sklada se ze 3 klimatizacnlch jednotek FU 336, 2
zvlhcovact IU 701 a rozvadece s pHslusnou automatikou. Kazda jednotka FU 336
dosahuje jmenovitého chladiéiho vykonu 22.000 Kcal/hod t.j. celkovy chladici
vykon oinl 66.000 Kcal/hod. Kazda jednotka ma tepelny vyménik pro horlrou vodu
90/70°ti o vykonu 40.000 Kcal/hdéd, kterd se odebira z mistni kotelny. Kromé

toho je k dispozici 100 % tepelny vykon elektrickych ohrivakd v pripadé péruohy
kotelny. Prednostl kllmatizace 3sou vzduchem chlazené kéndenaatoiy, takze
klimatizadai jednotky neapotrebovavaji zadnou vodu. Voda je privedena pduze do
zvlhcovaclch zarizeni a to v max. mnozstvi 90 1/hod pri vykonu 40 kg/paiy/hod.
Celé zarizenl pracuje od listopadu 19?3 v nepretrzitém provozu /i pres soboty
a nedelé/ a prakticky bez zavad - za celé obddbl nebyly prekroceny msfoolerance
relativni vlhkosti a teploty predefsahé pro pocitac. Pritém Udrzba celého
zarizenl je minimalnit vyzadujé pouze cisteni odparovacich nadob a vymenu
filtrd. Celkové lze konstatovat, Ze inatalovana kllmatizace je na vysoké teoh-
nioké Urovni s automatikou, kterd pracuje naprosto spolehlivé.

3. Zkusenoatl s provozem vypoéetniho stredlska

Instalce pocitace EC 1021 byla zahajena 8, listopadu 1973 v sestavé centralni
jednotka, radie diskové paméti se 4 jednotkami, snimac dérnych stitkii a abecedne
cislicova iychlotiskarna. *

70 listopadu 1973 byla tato sestava pripojena na sif a bylo prikroceno k ozivo-
vani pocitace. Behem 4 meaicl byla zafcladni sestava schopna résit a odlaSo-rat
pripravéné ukoly. K protokolaxnimu predani hardwaru doSlo 8.5.1974 a k predanl
softwaru 23.5.1974. V lednu 1974 bylé dodano 6 ks magnétickych paskovych jednotek
spolu s rldici jednotku, které byly uvedeny do provozu 25.6.1974. Ke kompietaei
celé souatavy pocitace chybl pripojit jednotku provstup a vyetup informad z derné
pasky /bude provedeno v srpnu 1974/. Tentd nedostatek vsak nenl na zavaduj nebof
pocitac je predevslm stitkové orientovan. Priprava dat ¢;a 80ti sloupcovych
stitciéh je provadena na 4 dérovaolch Aritma 130, k prezkusovani stltkd slouzi

¢ prezkouaede Aritma 630. Pro pripravu dat na derné pasee je k dispozici Coénsul

253. "

Behem zhruba 6 mesicniho proVozu se ukézalo, ze pocitad EC 1021 se svoji kori-
cepci pIné vyrovna zahranicnim pocitacim. Poruchovost elektronickych a mechani-
ckych soucéasti jejhxuba atejna jako u obdobnych zahranicnich £ocitacu. Je vsak
tieba otevrene priznat, ze vyuziti pocitace v prvych méaiclch provozu /to jé do
kénce cervence 1974/ nebylo prilis wyéoké. Bylo to prevazné zpusobeno ne prllis
dobrou drovni technické servisnl sluzby, zejména co se tyka pruznosti v opatro—
vani elektroniokych a meohanickych nahradnich dIli. Avsak v posiednl dobe byla
prijata opatreni, ktera znamenajl podstatné zlepseni kvality servisnich sluiseb
a zejména dodavek nahxadnich dirli. Je tfeba uvazit, ze pocitao EC 1021 v TEYUH
byl prvy pocita¢ tohoto druhu instalovany u uzivatele a ze bylo nutno vyresit
nekteré problemy servisnl sluzby, se kterymi dosud v fiSSE nebyly zkusenosti.
Dalsia problemem, ktery wyzaduje znadnou pozo-immost jé softwarove vybaveni
pocitace. V zakladnim softwarovém vybaveni byly zjisteny nektere chyby, ktere
bylo nutno odstranit. Krome toho nekteré éastl softwaru nebyly dosud dokcceny/napr.COBOL/.
Tyto nedostatky se jisfé podarl v brzké dobé prekonat dlky prispeni vyroboe ZPA ffakovice,
= projektant( VUMS a Uzkou spolupraci uzivateiu poéitadu EC 1071, jejiohz pocet velmi
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rychle Yzrusta. Mezl jednok:liwnii stredlsky bydy jlz navazany uzke kontakty,
atrediaka al -rymenuji ziskane akuaendatl a jsou vytvoreny vsechny predpkokla-
dy, aby pooitace jJednotne rady se staly jednim z rozhddujicich faktdéru k posi-
leni ulohy vedeckoteohnlckeho rozYoje pri zvyaovAni efektivnoeti ceskosloven-
skeho narodniho bo8podarstvi.
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St._SZELEFfcHIK

ELEMENTY RACHUNKO KOSZTtW W SYSTEMIE ZMECHANIZOWANEGO 1 ELEKTRYCZNEGO
PRZETWARZANIA DANYCH

Calem przygotowanego przeze mnie odczytu na temat "elementy rachunku koeztow w syste-
mie zmechanizowanego ! elektronicznego przetwarzania danych™ - jest zwrécenie uwagi
uczetnikéw konferencji zorganizowanej przez stowarzyszenie techniczne na mozliwosc,
potrzebe 1 koniecznos¢ wykorzystania systeméw przetwarzania danych opartych o nowo-
czesng technike obliczeniowg do zaciesSnienia biezacej wspodpracy inzyniera i ekono-
misty, do stakego zblizania pogladéw technika x kosztowoa w trakcie wykonywania po-
zorni* oderwanych od siebie zadan zwigzanych z réznymi funkcjami przedsiebiorstwa
przemystowego .

Kazde przedsiebiorstwo przemystowe realizuje swoje planowe zadania majace wyraz w pro-

cesie produkcyjnym, za jiosrednlctwem odpowiednio zorganizowanego og6du sit wytwor-

czych bedacych w dyspozycji przedsiebiorstwa.

Wedtug relacji poje¢ ekonomicznych, ogét sit wytwdrczych obejmuje«

- Srodki produkcji - skladajgce sie z elementdéw Srodkéw pracy i przedmiotéw pracy,
oraz

- samg prace - wykonywang przez zaloge przedsiebiorstwa przy uzyciu Srodkéw produkcji .-

Statemu procesowi nabywania, organizowania, wykorzystywania 1 zuzywania poszczeg6l-
nyoh skdadnikéw sit wytwérczych przedsiebiorstwa przemystowego - towarzyszy ponosze-
nie zwigzanych z tym nakkadéw finansowych.

Naktady finansowe ponoszone w zwigzku z angazowaniem sid4 wytworczych podlegaja pla-
nowaniu, ewidencjonowaniu, rozliczaniu i kontroli wg ogolnie obowigzujacyoh zasad
oraz szczeg6towych przepiséow branzowych z uwzglednieniem indywidualnych warunkéw 1 po-
trzeb przedsiebiorstwa.

Ponoszone naktady finansowe sg réownoczesnie konfrontowane z efektami dziakalnosci
gospodarczej przedsiebiorstwa w ramach odpowiednio zorganizowanego systemu rozlicza-
nia kosztéw.

Ogolny system rachunku kosztéw przedsiebiorstwa przemystowego w duzym uproszczeniu
rozumowania - mozna przedstawi¢ Jako ukdad«
"'co - gdzie - w jakim celu"
w relacji ilosciowo-wartosciowej -
W ramach tego tréjprzekréjowego ukdadu Interesujg nas informacje»

- co nabywamy, wykorzystujemy 1 zuzywany,
- w jakich ogniwach organizacyjnych przedsiebiorstwa nastepuje wykorzyetywanie
i zuzywanie nabytych elementow sit wytworczych,

w Jakim celu, co Jest odniesieniem wykorzystywania i zuzywania nabytych elementéw
sit+ wytwdrczych,

- jaka Jest ilos¢ i jaka Jest wartosé nabywarych, wykorzystywanych i zazywanych
elementow sit wytwdrczych.
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W tym pojeciu rozroznia sie:
- rodzajowy,
- stanowiskowy, oraz

- kalkulacyjny
uk#ad rachunku kosztow.

Jakkolwiek w praktycznej dziaktalnosci przedsiebiorstwa przemystowego, rachunek
kosztow - jako jeden z elementdw zarzadzania - prowadzony jest przez ograniczong
grupe ludzi w ramach ustalonych zaleznosci stuzbowych i funkcjonalnych wynikajacych
ze schematu organizacyjnego danego przedsiebiorstwa, to na rzeczowe ksztaltowanie
tego rachunku oddziatywuje kazdy pracownik, kazda podejmowana przez tego pracownika
decyzja, czyli - rachunek kosztéw realizowany jest przez cala zaloge.

Kazda defcySJe bowiem dotyczy w praktycznym dziakaniu - w mniejszym lub wiekszym
stopniu, bezposrednio®lub posrednio - angazowania poszczegélnych elementéw sit
wytworczych w najszerszym tego stowa znaczeniu.

Stopien szeroko pojetego, Swiadomego oddziatywania na wielkos¢ naktadow a w efek-
cie na wyniki rachunku ekonomicznego - uzalezniony jest w duzej mierze od sprawnos-
ci organizacyjnej dwustronnie, drrukierunkowo dziatajgcego systemu informacji miedzy
stuzbaai;
.~ pnrejacymi sie na zasadach przydzielonych zadan rachunkiem kosztéw w zakresie:

- planowania i1 kalkulacji wstepnej z jednej strony, a
- rejestracji, ewidencji i rozliczania z drugiej strony oraz
2 - decydujacymi o ksztattowaniu sie tego rachunku w trakcie biezacej realizacji
zadan w zakresie:
podstawowej dziatalnosci produkcyjnej,
- dziakalnosci pomocniczej,
dziatalnosci pozaoperacyjnej,
ogolnego zarzadzania.

Mowigc o dwustronnie, dwukierunkowo dziakajgcym systemie informacji natozy rozu-
mie¢ ten system funkcjonalnie zintegrowany z ogélnym systemem zarzadzania przedsie-
biorstwem - wg zasady, ze na kanwie dobrze zorganizowanego systemu Og6lnego zarza-
dzania tworzony jeat system informacyjny. W efekcie - system informacyjny Jest
integralng czescia zarzadzania.

System informacyjny ma wzmacniac¢ i usprawnia¢ szeroko pojety system zarzadzania,
ale on san - wymaga odpowiednich, dostosowanych do warunkéw i potrzeb przedsiebior-
stwa, Srodkéw organizacyjno-technicznych.

Sprawdzonym w praktycznym dziataniu narzedziem usprawniajgacym tak pojety system
informacji sa Srodki i metody nowoczesnej techniki obliczeniowej zastosowane

w przetwarzaniu danych na poszczegdlnych odcinkach dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Juz odcinkowe systemy zastosowarnn nowoczesnej techniki obliczeniowej, z samej zasa-
dy 1 logiki tych systemow, stwarzaja sytuacje informacyjne przy pierwotnycsh,
"zrodkowych™ decyzjach - wskazujace na rozliczeniowo-kosztowe skutki tych decyzji,
zazebiajacych sie o pojecie i sens rachunku ekonomicznego.

Rozwijajac wczesniejsze sformutowanie, ze gospodarowanie poszczegolnymi elementa-
mi sit wytwdérczych powoduje w konsekwencji ponoszenie nakdadéw finansowych - na-

lezy stwierdzi¢, ze informacjo dotyczace kosztow - sg pochodnymi informacji pier-
wotnie zroddowych dotycsgcyoh stanu i ruchu poszczegélnych elementéw sit wytwor-

czych zaangazowanych na poszczeg6lnych odcinkach dziatalnosci przedsiebiorstwa.
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Stosowanie do tak ujetego ukdadu Zaleznosciowego, w dobrze zorganizowanym systemie
przetwarzania danych, opartym o nowoczesny eprzet techniki obliczeniowej, rachunek
kosztéw nie wymaga ustalania wydzielonego podsystemu przetwarzania danyoh w ramach
ogoélnego systemu przetwarzania danych dla potrzeb zarzadzania przedsiebiorstwem, a
powinien sie opierad na zasadzie "wyciggow" informacyjnych w zakresie elementéw
kosztowych - z poszczeg6lnych podsysteméw - np. plac, gospodarki sSrodkami trwatymi,
gospodarki materiatowej i tak dalej.

Odnosnie wspomnianych *"wyciggéw" informacyjnych - w poszczegélnych podsystemach
przetwarzania danych nalezy zabezpieczyc«

rodzaje informacji zroddowych dostosowanych do ustalonych potrzeb rachunku kosz-

tow,

maksymalng optymalizacje stopnia zbieznosci rodzajow 1 zakresow elementdéw infor-
macyjnych dla celéw poszczegélnych podsysteméw przetwarzania danych oraz dla celu
rachunku kosztoéw,

mozliwos6 uzyskiwania z wszystkich podsysteméw przetwarzania danych - logicznie
zwartego ‘"'bloku™, zbioru informacji dla potrzeb raohunku kosztéw.

Odnos$nia optymalizacji stopnia zbieznosci informacji dla oeléw poszczegélnych pod-
systeméw przetwarzania danych oraz dla oeléw rachunku kosztéw, nalezy przeanali-

zowa¢ przykdadowo«

mozliwosé przyjecia Jednolitych /catkowicie lub czesciowo/ zasad Symboliki ko-

mérek organizacyjnych oraz stanowisk kosztéw - z uwzglednieniem warunkéw, Se

w praktyce, generalnie biorgc«

- kilka komoérek organizacyjnych 'Zarzadu™ przedsiebiorstwa przewaznie objetych
Jest Jednym symbolem stanowiska kosztow, Jednym "kontem stanowiskowym',

a réwnoczesnie,

w ramach jednej "rushowej' komorki organizacyjnej, na przykkad zakdada lub wy-
dziatu produkcyjnego istnieje kilka, kilkanascie, a w krancowych przypadkach
i kilkadziesigt stanowisk kosztéw.

Drugi przykdad«

Jakie sg mozliwosci wykorzystania symboliki stanowisk kosztéw - stworzonej
przede wszystkim dla potrzeb ogélnego systemu rachunku kosztéw, do celéw
identyfikacji zespotdw produkcyjnych, agregatow ! urzadzen - zwigzanej z gos-
podarka srodkami trwakymi i gospodarka remontowa,

Jakie sg mozliwosci "wmontowania™ symbolu zespodu produkcyjnego, agregatu

i urzadzenia — w strukture symbolu czesci zamiennych w ramach zak¥adowego in-
deksu materiatow.

Hastepny przykdad«

Jak w ramach rodzajowego i stanowiskowego okd¥adu rachunku kosztéw uwzglednicé
rodzajowy i branzowy charakter remontéw zespoddw produkcyjnych, agregatéow

i urzadzen.

Powyzsze przykdady dowodzg o wzajemnych zbieznosciach i logicznych zaleznosciach
elementéw informacyjnych natury«

ogolno-organizacyjnej,
teohniczno-produkcyjnej,
ekonomiczno—ksiegowej -



- 170 -

Ogét elementéw informacyjnych znajduje swoj wyra* w organizacji systetadw i podsyste-
méw przetwarzania danych, w ramach ktérej poszczegélni "uzytkownicy' tych systeméw

i podsysteméw, a wiec praktycznie - wsjystkie shuzby przedsiebiorstwa, duza ilos¢
pracownikéw réznych szczebli tych shuzb - zmuszeni sg "operowad™ potrzebymi dla

przetwarzania danych réznego rodzaju elementami informacyjnymi .

Uzytkownicy ci, przy zréddowych sytuacjach infortnacyjno-decyzyjnych dotyczacych
angazowania sid wytwérczych - decyduja réwnoczesnie o angazowaniu srodkéw Finanso-
wych .

Poszczeg6lni ''dysponenci’ sit wytwérczych mogg by¢ réwnoczesnie lepiej i szybciej
informowani o skutkach podejmowanych decyzji w warunkach sprawnie dziatajacych
systeméw przetwarzania danych - przez ukdad zwrotnych informacji wynikowych.

Tak zorganizowany system przetwarzania danych staje sie automatycznie konstruktywng
platformg na ktdorej splataja sie zainteresowania i potrzeby:

- organizatora,
- inzyniera,
- ekonomisty.

Zakres i1 stopien automatycznego zazebiania sie réznych funkcji zarzadzania na wspol-
nej platformie systemu informacyjnego uzalezniony Jest od zakresu objetego tym syste-
mem agend dziakalnosci przedsiebiorstwa.

Reprezentatywnymi dla naszych krajowych warunkéw zakresami zastosowan przetwarzania
danych w duzym przedsiebiorstwie przemystowym, zwigzanymi z rachunkion kos$ztéw -
sg nastepujace zagadnienia:

- gospodarka srodkami trwalymi 1 zwigzana z nig gospodarka konserwacyjno-remontowa,

- gospodarka materiatowa, dacznie z gospodarka przedmiotami nietrwakymi zaliczonymi
umoraie do "materiafow’,

- gospodarka po¥fabrykatami,

- zatrudnienie i place,

- analiza parametréw techniczno-ekonomicznych procesu produkcyjnego z elementami”
normatywnego rachunku kosztow,

- rozliczenie produkcji, sprzedazy oraz wynikowa kalkulacja asortymentowa produkcji,

- gospodarka transportem samochodowym,

- gospodarka energiag elektryczna,

- planowanie, rozliczanie i1 analiza zadan postepu technicznego.

W wymienionych wyzej przykdadach odcinkowego zastosowania przetwarzania danych
i stosowane sa wieloprzekrojowe ukdady odniesien kosztow dostosowane do obowigzujag-
cej organizacji i systemu planowania, ewidencjonowania, kalkulowania i rozliczania

tych kosztow.
Symbolika odniesien kosztow dotyczy w szczegolnosci:

- miejsc powstawania kosztéw - to znacay; rodzajow dziakalnosci komérek organiza-
cyjnych, zespokdw produkcyjnych, agregatéw, urzadzen,

- charakteru nakfadéw - co przede ws”~stldm odnosi sie do ich "rozbicia" na nakdady
bezposrednie i1 nakdady posrednie,

- rodzaju kosztow,

- systemu zlecen,

- grup wyrobow oraz elementéw ukdadu kalkulacyjnego,

- rodzajéw i branz remontéw,

- elementéw zatrudnieniowo-pkacowych
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ora« szeregu Innych elementéw kosztowych zwigzanych z objetymi przetwarzaniem da-
nych _t?matami .

Struktura symboli wyzej wymienionych odniesien kosztéw, w warunkach przedeiebior-
stwa w ktorym zbierano materialy do niniejszego opracowania - Jest nastepujacal

Plan kont stanowisk kosztéw

Symbol pieoio miejscowy, czteroczdonowy, okreslajgoy™

1-2-34-5

- rodzaj dziakalnosci, lub
- zakkad, lub
- zespot Jednostek produkcyjnych,

- grupa odniesien kosztow w zarzadzie ! w dziatalnosci
pozaoperacyjnej, lub

- wydzia# produkcyjny,

———————————— komérka organizacyjna lub Inneodniesieniakosztow
w "'zarzadzie' 1 dziakalnosci pozaoperacyjnej,

- oddziat i blizsze okreSlenie stanowiska kosztéw w Jed-
nostce produkcyjnej,

- wydzielone stanowiska kosztéw rozliczeniowe i1 kalkula-
cyjne w Jednostkach produkcyjnych,

—————— - charakter nakladow®; bezposrednie, posrednie, rodzaje
remontéw, lub

- blizsze okreslenie stanowisk kosztéw "rozliczeniowych
1 kalkulacyjnych /oznaczonych Jednolicie cyfrg 9" na
" trzecimmiejscu symbolu/.

Obecnie stosowana symbolika stanowisk kosztéw Jest przedmiotemwetyfikaoji pod ka-
tem:

- mozliwie maksymalnego ujednolicenia zasady i struktury symboliki stanowisk oraz
komérek 1 Jednostek organizacyjnych; /Z praktyki organizatorskiej wynika, ze
w duzym, wykazujacym state tendencje rozwojowe przedsiebiorstwie 'alfanumeryczna’
symbolika komérek i Jednostek organizacyjnych w pewnym momencie przestaje byo

Jednoznaczna i "‘czytelna', co-w sposéb szczegélnie wyrazny wystepuje przy wszel-
kiego rodzaju zmianach w strukturze 1 schemacie organizacyjnym przedsiebiorstwa/,

- mozliwosci szerszego, bardziej 'oszczednego' w ilosci potrzebnych miejsc, stoso-
wania klasyfikaoyjno-logicznego, zakresowego ukdadu symboliki stanowisk kosztéw,

- mozliwosci zabezpieczenia odpowiednich “‘przedziatow' oyfrowyoh dla stale po-
szerzanego, Jednolitego ukdadu struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa, np.
struktury *‘zakdadowej' .
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Maszyny 1 urzadzenia

Zainstalowane i pracujace w ramach poszczegélnych jednostek produkcyjnych masiyny
i urzadzenia - sg Srodkami pracy okreslanymi mianem "‘Srodkéw trwalych w uzytkowa-
niu" i bedacymi odniesieniem dziaktalnosci konserwacyjno-remontowej -

Symbolika wszystkich Srodkéw trwakych, oparta na zasadzie ukdadu klasyfikaoyjno-
identyfikacyjnego, posiada nastepujaca strukture:

Pierwszy, czteromiejsccwy czdon symbolu posiada strukture dziesietng, ustalong przez
GUS, natomiast drugi, pieciomiejscowy czdon symbolu - posiada strukture kolejng nu-
meracji srodkéw trwaktych w ramach klasyfikacyjnej 'cztero-cyfrowki™. Symbolika ta-
stosowana JeBt w calym systemie analitycznej i1 syntetycznej ewidencji oraz rozliczen
ksiegowo-kosztowych.

Dla potrzeb gospodarki konserwacyjno-remontowej wprowadzono skrécony symbol maszyn
i urzadzen - posiadajacy nastepujaca strukture:

XX =-XX-=-XX

————————————————————————— - Jednostka produkcyjna
————————————————————— zesp6t maszyn 1 urzadzenh

——————————————— - maszyna/urzadzenie

Symbolika rodzajéw remontéw /np. biezacy, Sredni/ uwzgledniona Jest na 5-tym miejscu
symbolu stanowisk kosztéw, a symbolika branz remontowych /np. mechaniczna, elek-
tryczna/ uwzgledniona Jest na 3-cim miejscu symbolu rodzaju kosztéw posiadajacego
nastepujaca strukture:

- 3 miejsce symbolu konta syntetycznego
- grupa kont analitycznych

- blizsze okreslenie rodzaju kosztéw
/przy naktadach dotyczacych remontéw -
na trzecim miejscu oznaczona JeBt branza
remontu/
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Podstawg przeprowadzenia remontu przez whkasng stuzbe - Jest "zlecenie", ktore
posiada nastepujaca strukture»

X - XX - X XXX

—————————————————————————————— — rodzaj zlecenia

————————————————————————— rodzaj czynnosci /branza remontu/

———————————————— numer kolejny zlecenia

Grupa kalkulacyjna jest pochodng symbolu wyrobu - wg Zak¥adowego Systematyczne-
go Wykazu Wyrobéw posiadajacego nastepujacag strukture«

XXXX - XX - XXXXX - XX

____________________________ - podbranza SW
____________________ - grupa produkcyjna
____________ - gatunek materiatu

—————— dodatkowa charakteryatyka

Praktyczne potrzeby kalkulacji kosztéw sprowadzaja sie do oznaczania grupy kal-
kulacyjnej - siedmioma pierwszymi miejscami szczegétowego, trzynasto-miejscowego
symbolu wyrobow. Rodzaj elementéw poszczegolnych grup kalkulacji asortymentowej
Jest zbiezny z ukdadem rodzajowym poszczegélnych grup w systemie normatywnego
rachunku kosztoéw.

System normatywnego rachunku kosztow«

- prowadzony jest “‘pozaksiegowo’, dla biezacych, operatywrych potrzeb kierow-
nictwa poszczegdlnych Jednostek produkcyjnych,

- elementy 1 wielkosci normatywne w odniesieniu do ustalonej jednostki produkcji
ujete sa na specjalnie do tego celu opracowanych i przygotowanych wzorach doku-
mentéw,

- wielkosci faktyczne ustalonych elementow ujete sg w pierwotnej, zrodbowej do-
kumentacji technologicznej, dostosowanej rowniez do potrzeb systemu normatyw-
nego rachunku kosztow.

Z praktycznych doswiadczen zwigzanych z wdrazaniem systemu nonnatywnego rachunku
kosztow wynika, ze najistotniejsza sprawg, decydujacg o sensownosci i przydat-
nosci tego systemu - Jest Scisle pojeta "rzetelnos¢" wypedniania poszczegélnych
informacji w dokumentacji technologicznej,wykorzystywanych w systemie normatyw-
nego rachunku kosztéw.

Prowadzenie normatywnego rachunku kosztéw w bezposrednim dokumentacyjno-informa—
cyjnym zwiazku z rejestracjg i analizg parametrow technicznych procesu produkcyj-
nego jest klasycznym przykdadem logicznej zaleznosci tych elementéw oraz prak-

tycznym dowodem mozliwosci 1 potrzeby stwarzania warunkéw organizacyjnych wzmac-

niajacych te zaleznosc.



174 -

W zakresie zagadnien zatrudnieniowo-pkacowych, poza ogélnymi odniesieniami kosztéw,
do istotnych elementéw informacyjnych zaliczy¢ nalezy symbolike»

- systeméw pracy,

- stanowisk pracy, oraz

- skdadnikéw placy,

Oprécz ogélnie stosowanych w cakym przedsiebiorstwie odniesien kosztéw w poszcze-
golnych agendach dziakalnosci, a tym samym w poszczegoélnych tematach objetych pod-

systemami przetwarzania danych wystepuja, specyficzne dla tych tematéw i podsyste-
moéw informacje przedmiotowo-odniesieniowe zwigzane z rachunkiem kosztdow.

Ustalono dla potrzeb rachunku kosztéw wszelkiego rodzaju informacje przedmiotowo-
odniesieniowe w oméwionym Juz ukdadzie "'co - gdzie - w Jakim celu 7" - w warunkach
istnienia w przedsiebiorstwie systemu zmechanizowanego/elektronicznego przetwarza-
nia danych sa:
- rejestrowane w pierwotnej dokumentacji Zzrédtowej,
- przenoszone z dokumentacji zroddbowej w ukdad maszynowych nosnikéw informacji
/na przyktad karty lub tasmy perforowane/,
- przetwarzane zgodnie z opracowang dla danego tematu technologia,
- ujmowane w Fformie uporzadkowanych informacji wynikowych na wydawnictwach/tabulo-
gremach maszynowych/- zgodnie z potrzebami poszczeg6lnych uzytkownikow.

Jakkolwiek wiekszos¢ wydawnictw maszynowych z zakresu kosztow Jeszcze dzisiaj
przeznaczona Jest w pierwszym rzedzie dla stuzby ekonomiczno-ksiegowej, zadaniem
organizatoréw i projektantéw systeméw przetwarzania danych Jest zapewnienie formy
i tresci tych wydawnictw dostosowanej do potrzeb informacyjno-decyzyJnych stuzb
techniczno-produkcyjnych.

Tabulogramy z elementami kosztowymi - muszg zainteresowa¢ technikéw i technologéw
swymi ukdadami ;

- wigzacymi skutki ekonomiczne z wywodujacymi Je przyczynami organizacyjno-tech-
nicznymi,

- okreslajacymi wyniki i porownujacymi Je w réznych warunkach organizacyjno-
technicznych,

- umozliwiajacymi syntetyczng ocene, a stosownie do potrzeb - analize selektyw-
nie dobieranych elementéw szczegétowych.

Sprawa selektywnego doboru elementéw szczegétowych,posiadajgca swa aktualnosé

w odniesieniu do catosci zagadnien zwigzanych z organizacjg systeméw przetwarzania
danych, specjalnego znaczenia nabiera przy elementach rachunku kosztéw. Nawet Juz
dla samej stuzby ekonomiczno-ksiegowej koniecznym Jest wyrazne rozdzielenie syn-
tetycznej i1 analitycznej informacji wynikowej z poszczegdlnych podsysteméw prze-
twarzania danych, a w odniesieniu do stuzb techniczno-produkcyjnych Jest to
warunkiem korzystania z informacji o kosztach zawartych w wydawnictwach maszyno-
wych.

Z punktu widzenia projektanta systeméw i programisty - Jest to zadanie napewno
trudne, ale konieczne w celu zainteresowania tej stuzby problematyka rachunku
kosztéw oraz faktycznego kojarzenia wzajemnych zaleznosci techniczno-ekonomicz-
nych. Zastosowanie nowoczesnej techniki obliczeniowej, wprowadzanie przetwarzania
danych w przedsiebiorstwie przemystowym - ma mozliwos¢ stad sie elementem ukat-
wiajacym nasycenie techniczno-produkcyjnej mysli twérczej inzynieréw - ekonomicz-
nym sposobem myslenia, ma szanse stworzenia wspolnego, Jednolitego odniesienia
wzajemnych zainteresowan stuzby technicznej i stuzby ekonomicznej .
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To réwnia trudne Jak i efektowne zadania polegajace na stworzeniu syhtemu organi-
zacyjno-informacyjnego przedsiebiorstwa, ulatwiajgcego wzajemna porozumienia sie

inzyniera 1 ekonomisty - cigzy przede wszystkim na zakdadowych osrodkach oblicze-
niowych, a efekty przedsiewziec¢ uzaleznione sg od inwencji zespolow projektanckich
systemow przetwarzania danych - posiadajacych do dyspozycji coraz lepsze i nowo-
czesniejsze Srodki techniki obliczeniowej.






