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1. WSTEP

Przyspieszony rozwdj gospodarczy szozegélné wymagania stawia
hutniotwu, Konieozne zwigkszenie produkoji wyrobéw przetwédrstwa
hutniozegb wymaga budowy nowych 1 modernizaoji istniejgcych hut,
Jak tez szukania dalszych drég bezihwestycyjnego wzrostu.produkéji.
Wywiera to daleko idgqce konsekwenoje w sferze przygotowania i rea-
lizacji produkoji., Konieczne staje si¢ szozegblnie:

- zwigkszenie efektywnoéoi projektowania nowych wyrobéw oraz
proceséw ich wytwarzania;

~ zwigkszenie efektywnodoi planowania i kontroli realizaoji
produko ji,

Podstawowym zbiorem danych wykorzystywanym w tych przedsigwzie-
oiach jest kartoteka teclnologiozna, Winna ona byé kompletna,
szozegblowa, aktualna i wygodna w uzyoiu,

Istniejace w wytwérniach rur kartoteki nie speilnialy tyoh wymagai
©o utrudnia:

- opracowanie efektywnyoch systeméw technicznego przygotowania
i planowania produkcji;

- kontrole przebiegbéw proceséw, wykrywanie i ooceng odchylen
od przebiegéw prawidiowyoh,

i powoduje Zywliolowy przebieg procesu wytwérozego.

Nieefektywnoéé dotychozasowych rozwiazahi w zakresie projektowania
Procesédw technologicznyoch rur oraz mozliwoéci ETO pozwala jg
sformutowaé podstawowe tezy niniejszej pracy:

1. Istnieje potrzeba automatycznego generowania optymalnych
proceséw teolmologiocznyoch rur, Wyeliminuje to tradyoyjng
kartoteke teohnologioczng z systemu technioznego przygotowania
1 planowania produkocji,

2, Celowe Jest takie dalsze uzupeinienie algorythéw automatycznego
generowania prooeséw technologicznych, aby umozliwialy ociggls
kontrole realizowanych proceséw i ioch korekte w wyniku zakibceii.
Korekta taka polegalaby na pro jektowaniu nowego, najlepszego
wariantu dalszej ozedol procesu, jesli w wyniku zaistnienia
zakldoetl droga pierwotnie ustalona bedzie niemozliwa do
realizaodi.
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Celem niniejszej pracy jest przedstawienle konoepcji i metodyki
automatyoznego projektowania optymalnych procesdéw teclmologicznych

ciggnienia rur oraz opracowanie podstawowych algorytmédw systemu,

W szozegdlnoéoci, przyjmujago pewne uproszozenia, system pro jektu-

jaoy opracowany wg przyJjetej konoepcji ma byé podstawg do:

ustalenia najlepszego wymiaru materialu wyjsciowego;

ustalenia struktury procesu technologiocznego /oiagu operacji/;
ustalenia parametréw poszczegblnych operacji;

wyboru maszyn i urzgdze;

ustalenia wymiaréw roboozyoch narzedzi;

ustalenia ozasu pracy ludzi i maszyn;

ustalenia kosztéw robocizny;

oblioczenia odpaddédw i kolicowego uzysku materialowego;

wyboru ekonomioznego wariantu procesu ze wzglgdu na

okres$lone kryterium,

Efektem dzialania systemu ma byé:

Pod

podniesienie efektywnoéci produkcji poprzez wskazywanie
optymalnych /w danych warunkach/ przebiegéw procesdw;
wyeliminowanie praoc rgoznych przy projektowaniu proceséw
teolnologicznych a w zwiazku z tym skrdcenie oyklu projekto-
wania i polepszenie jako$cl opracowain;

wyeliminowanie kartoteki technologioznej z systemu technicz-
nego przygotowania'i planowania produkeoji;

otrzymywanie tabulograméw procesdéw technologiocznych /kart
teclmologioznych lub przewodnich/ bezpoérednio na zaméwiong
ilosé wyrobu;

otrzymywanie materialéw siuzgoych do analizy zmian w przebie-
gach prooceséw w wyniku wprowadzonych zmian w parametraoch
technioznych i ekonomioznych, zmlan wymiardw materiaiu wy jéoio=-
wego i mozliwyoch do wystgpienia zakldcert w fazie realizaoji
proocesu,

tym katem dokonano przegladu literatury, ktéry zakoiiczono

wnioskami:

W dostepnej literaturze nie napotkano na opis algorytmu
automatyoznego projektowania procesdé4w technologioznych rur,
ani na konocepcj¢ wyeliminowania kartotekl technologiocznej

z sysestemu technicznego przygotowania i planowania produkoji.
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- Prowadzone prace w zakresie wykorzystania komputera w pro jekto-

waniu proceséw nie obejmuja calego przebiegu procesu a dotyozg
Jedynie pewnych jego parametréw technologioznych,

Mogg one byé wykofzystane pPrzy opracowywaniu bazy danych sta-
iych systemu automatycznego projektewania prooesédw,
\

2, ANALIZA PROBLEMU

Pro jektowanie procesu teohnologioznego rozpatrywaé mozna wg
- dwuetapowego modelu:

ETAP | st ETAP 2
W
__e‘___>__ Tr, St4> We, Tr, Wy

Rys‘d.; MODEL DWUETAPOWEGO PROJEKTOWANIA
o PROCESU TECHNOLOGICZNEGO,

Etap 1 - opracowywane sg state parametry technologiozne /st1/
oraz inne dane normatywne wykorzystywane przy pro jekto-
waniu procesu., Ten etap wchodzi w zakres prao zaplecza

naukowo-badawozego i nie jest rozpatrywany w praocy.

Etap 2 - projektowana jest struktura procesu,po czym nastopuje
Jego dalsze opracowanie, Ten etap obejmuje czynnoéoci
~od okreélenia materialu wsadowego do opracowania
karty technologioznej.

Proces Wytworzenié rury jest procesem dwufazowym:
' faza 1 - wykonanie wsadu /przygotéwki/;
faza 2 ~wykonanie rury ciggnionej.

Ponigwaz fazy te sg rozdzlelone zardéwno technologicznie jak

i organizacyjnie - mnie Jest celowe ujmowanie ich w jednym syste-
mie automatycznego projektowania proceséw, W praoy rozpatrywany .
Jest system dla fazy 2, natomiast problem optymalizaocji w niezbgd-
nym zakresle uwzglednia obie fazy,

Praktyka produkoyjna wskazuje na nieefektywnodé tradyoyjnej
kartoteki technologiocznej w systemie techniocznego przygotowania
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'd planowanlia produkcji., Aby zbadaé tén problem, przeanalizowano

czynnilki uwzglegdnione podozas pro jektowania proceséw oraz rezul-
taty dotychozasowej metody projektowania,

a/ Rury opisywane sg w sposdb parametryzowany. Istniejace kata-

v/

logi /normy/ nie okreélajg bezpoérednio poszozegdlnych wyrobdéw
a zawierajg joedynie stablicowane wartofoci parametréw oplsujg-
oych, 4 o4%s Lol Lo CI5eccaps ) Sarke, /c.oc(gv’}a/w;,—’cm;?a /
Zbiér P tyoh parametrdw:

P = {FP,GP,LP,DP,BP,OP,SP}

gdzie: FP,GP,itd, stanowiag kolejno podzbiory: érednio
zewng trznyoch, gruboéoi §oianek, diugosoci, dokiadnoéboi
wykonania, kodéw badair dodatkowych, obrébek ocieplnyoch
i gatunkéw stali,

Wsadem na rur¢ oiggniong jest gruboscienna tuleja otrzymana
teclmologlg waloowania na gorgco o nizszych, w pordéwnaniu
%z wyrobem, parametrach jakoéciowyoh, Podobnie jak wyréb,
wsad opisany jest w sposéb parametryzowany,

Z2biér parametréw PW opisujgcych wsad:
PW = {FW,GW,LW,SW}
gdzie: FW,GW,... 1td, stanowia kolejno podzbiory:
$rednic zewngtrznych, grubosci Scianek, diugodoi,
gatunkéw stali /oczywistym jest, ze dla okresdlonego
wyrobu SW & SP/,
Okreélony wyrdéb wykonadé mozna z wsadu o réiznych wymiarach;
istniejgoa standaryzacja wymiaréw ozesto nie jest w praktyce
przestrzegana, '

Proces wykonenia wyrobu polega na kilkakrotnym przeciggnieniu
wsadu przez malejgce kolejno otwory ociggadel, Z powodu umao-
niania si¢ materiaiu i wydiuzania péifabrykatu wymagane sg
operacje miedzyciggowe, Ilosé operaoji w procesie dochodzi

do 80, iloéé oiggbw do 14, T
OkresSlony wyrdéb wykonadé mozna wg réznych ukladdédw ociggdw,.
Sytuaocje mozna przedstawié jak na rysunku: .
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Rys.2 MOZLIWOSC WARIANTOWANIA  UKLADGW CIAGOW

DLA WYROBU 1z, [z wsadu w, Lowwey /.

Rézne uklady clggbdw powodujg rézng strukture procesu., Jednak
i przy tym samym ukladzie oiggdw struktury mogg byé rdine ,
z powodu réznych wariantédw oieé mig¢dzyoperacyjnych péifabrykatu,

W pracy przeanalizowano warunki wystapienia okreélonych operaocji
w strukturze procesu, Dla przyktadu podano warunki jakie powo-
duje wykonanie operacji ciggnienia i jaka operacja moze byé
nastepng w procesie. /rys,3/

W dalszej kolejno$oi w praocy rozpatrywana jest procedura wyboru
maszyn i narzedzi, ustalanla oczasu wykonania operacji oraz
ograniczenia wystepujace podcozas realizacji procesu i moZliwoéé
ich przewidywania na etapie projektowania procesu,

Doktadniej przeanalizowano mechanizm dzlalania zakldbcen wyste-

Pujaoych podczas realizacjli procesu, Zaklécenia te powodowane
sq innym, niz to przewidziano ubytkiem materiaiu w operacji,
Jest to istotny problem w procesach oiggnienia rur, utrudnia
kontrolg i powoduje pewnq Zywiolowoéé produkoji./rys.t/

e
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: Ciggnienie . i
Rys. 3. ,
Obcigcia Poprawa Obrdbka . L L+ =
szpica zakucia cieplna Cia,gnienie
Nr ' Podsquow.e warunk”l' wyboru Opis i uwagi
drogi | nastgpne] operacji procesu
| ——— — p— - %
i .F; =Lz A gi=9gz - ha operadcje wykanczajgce
VvV m > 2 ‘ -m -ilosc operacji ciggnienia
7 po ostatmim zakuciu. -
2 A nie | fosth - grednica ostrza po
_ fosl»h >/ 4>£+4 -4 ostatnim zakuciu w operacji R
3 | nied
AN nie2 Adop,- maksymalne wydtuzenie
A AL AT+ > Adop (wynikajgce ze zqn,‘otu) migdzy
’ dwoma obrébkami  ciepinymi.
4 nie {
A nie2
A nie 3

BRAK

C [ n | J ,
Zd - zaktdcene "duie
I)dla rur ciggnionych; i) w obrobce Zm - zaktdcenie ,mate”
skrawaniem. lps —
Lp.F — e s

o b worvw ZAKLGCEN NA PRZEBIEG PROCESU .
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dla rur oiggnionyoch:

Zakibécenlie w operaoji a, powodujé, Ze do nastgpnej operacji
przekazana jest inna niz pierwotnie zakladano masa materiazu
/a wigo i inna diugos$é péifabrykatu/. W wyniku tego reali-
zacja procesu wg pierwotnego wariantu a3 - a, jest niemozliwa,

Jeéli zaklécenie bylo "male" moze mieé miejsce przebieg
wg b1 - bz po ktérym wyrdéb k bedzie mial inng diugosé niz
plerwotnie zakiadano, Jeéli Zgdano dlugo$oi z okreslong
toleranocja /1ps/ - wyréb bedzie nieprzydatny /mimo, %e

w zasadzie nie jest to brak/ dla danego uzytkownika., Jesli
nie zgdano okresSlonej diugoéci /1pf/ ~ wyréb bedzie
przydatny, '

W przypadku zaklécenia "duzego" nie osiggnie sie¢ wyrobu k,

mozliwe jest otrzymanle wyrobu n drogg 04 = 0, = Oqge

w obrdébce skrawaniem:

Jesli w operaoji d2 nie osiggnieto przewidzianych pierwotnie
parameté4w péifabrykatu /ale nie powstal brak/, ma miejsoce
operacja dodatkowa d2 po ktérej proces wraca na droge
poprzednio zalozong,

-~ W dalszej kolejnosci oméwiono lioznoéé zbioru procesdéw i mozli-

wool jego praktyoznego wykorzystywania, identyfikacje¢ procesu
w zbiorze, procedurg¢ jego wyboru dla danego wyrobu oraz problem

éktualizaoji kartoteki proceséw, Opracowano tez model ujmujgoy

zaleznodci etapdéw projektowania i realizaoji procesu w warunkach

tradyoyjnych /bez wykorzystania EMC/,

Przygotowanie i przeplyw informacjli wg tego modelu mozna podzieliéd
na 3 etapy: /rys.5/ |

etap 1:

- opracowanie w komérkaoh badawezych technologicznych

i ekonomicznych /KT-I i KE/ zbioréw zawiera jgoych stale

parametry technologiczne i ekonomiczne procesdw;

- opraocowanie wzorocowych proceséw techmnologicznych dla zbioru
wyrobéw i zalozenie kartoteki technologioznej /w komérce
KT-11/;




etap 2:
- analiza opiséw wyrobéw w zambébwieniach wplywajqoyoh do
komérki produkoyjnej;

- wybranie z kartoteki technologiocznej prooeséw wZor ocowych
. dla wyrobdéw zamdéwionych;

- na ioh podstawie opracowanie prooceséw indywidualnych
/w komérce KT-III/;

etap 3:
- realizacja procesu indywidualnego w warunkach istnienia
zakldécei 1 ociggia analiza przebiegu procesu,

W trzecim etapie mogg mieé miejsce ponizsze typowe sytuacje:
- brak odstepstw od przebiegu zalozonego /brak zakibcemia/
i proces jest dalej reallzowany = kontrolq Jego zgodnosdoi
%z przebiegiem zatozonym,

- wystepujg odstepstwa /zakibcenia/ i proces jest dalej
realizowany bez kontroli jego zgodnosci z przebiegiem
zatozonym /brak ozasu na opracowanie nowej wersji przebiegu/.

Dla sytuaojli w ktérej wystepujg zakldcenia:

" = Jedli z obserwacji procesdéw wynika, e poziom zaklbécen jest
inny ni% plerwotnie zalozono i ma tendenoje utrzymywania sie
- odpowliednia informacja przekazywania jest do komérki
badawczej, korygowane sg stale parametry technologiozne
i ekonomioczne oraz opracowane zostajg nowe proocesy wzor'oowe,

- Jedli zakldédcenia sg sporadyozne - nie przeprowadza sie
korekty stalych parametré4w i nie opracowuje si¢ nowych
wers ji prooceséw wzorcowych,

Jednak zaréwno w pierwszym Jak i drugim z tych przypadkéw nie
Jest w praktyoe mozliwa korekta Jjuz realizowanego procesu,

w ktérym wystapilo zakidcenie, Procesy takie sa dalej realizowane
bez kontroli zgodnoéoi z procesem wzorcowym, co powoduje, Jjak

Juz zaznaczono, zZywiolowy przebieg produkcji.

Po zakoliczeniu procesu badany jest wynik: jedli pozytywny - wy-
réb przeslany zostaje do odbioroy, jesli nie - proces zostaje
powtérzony, |
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dzy ozynnoéciami w tych etapach wystepujg okresSlone zalez-
ol ozasowe, a mianowicie:

etap 1 moZe mied znaoczne wyprzedzenie w stosunku do pozos-

- talych;

Jes

rozpoozgocie opracowywania procesu wzorcowego ma miejsce

w ohwili A; wymaga to udocidlenia parametrdédw wsadu, ukladu
clggdéw i poziomu zakidceti;

rozpoczgolie opracowywania procesu indywidualnego ma miejsce
w ohwili B; wymaga to uscidlenia parametrdéw wyrobu;
rozpoczecie realizaoji procesu ma miejsce w chwili B, po
wydaniu wsadu z magazynu, Dopiero w tym momencie znane sg
dokitadne parametry wsadu,

1i sg one zgodne 2z zaloZzonymi w chwili A, prooces moze byé

realizowany pod kontrolg, jeéli nie to nalezy opracowaé nowy,

akt

ualny wariant procesu /i nows kartg pirzewodnig/, lub reali-

zowaé proces bez kontroli, W praktyce ma miejsce altermatywa
druga,

Cze
1.

2,

3.

46 posSwigoona analizie problemu koiiezy si¢ podsumowaniem:
Parametryzowany opis wyrobu powoduje, %e ilosé jednoznacznie
okresdlonych wyrobdéw jest bardzo duza /wiele milionéw w asorty-
mencie rur/. Przy rooznej iloéci zamdbédwied na wyroby rzedu
kilku tysigoy, tylko nieliczne wyroby z mozliwyoch pojawisg sig¢
w zamdwieniach,

Parametryzowany opis wsadu powoduje, %Ze ilodé jednoznacznie
okresdlonych wymiaréw wsadéw na jeden wyrédb moze byé znaczna,
Istniejace wymiary /szczegblnie diugosé/ wsaddw typowych nie
zawsze mogg byé préestrzegane, nie jest tez zbadane, ozy
pozwalajg one na uzyskanie optymalnych przebiegdw procesdw,

Dla kazdego wyrobu opracowaé mozna wiele wariantéw procesu
przy réznych wymiarach wsadu, ukiadach ciagéw i cigoiach
migedzyoperaoyjnych, Zaleznie od ohwilowych warunkéw techno-
logicznych, produkoyjnych lub organizacyjnych realizowany
moze byé odpowiedni z tych wariantéw.

Znaczna pracoohlonnoéé obliozeii powoduje, %Ze w warunkach
reoznego projektowania proceséw nie przeprowadza sig¢ obliozen
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wielowariantowyoch,ograniozajgo si¢ do obliczenia Jednego
tylko wariantu wzorocowego z wsadu o wymiarach typowych
i opracowania wzorcowej karty teclnologicznej grupowej,

5. Proces teclmologiczny rur jest w znaoznym stopniu stypizo-
wany, pozwala to na opracowywanie grupowych kart technolo-
gloznych, Procesy indywidualne zawsze beda sig jednak
réznily /czesto w minimalnym stopniu/ i dadza rézne efekty
ekonomiczne, Wymagana jest wieo péinie jsza korekta wzoroo-
wych kart grupowych dla wytwarzanyoh wyrobéw,

6. Dotychczas prdoesy teclmologioczne rur opracowuje sie rocznie
tworzgo niekompletne, niedokladne, sztywhe i nieefektywne
kartoteki technologiozne o ograniczonyoh mozliwosociach
wykorzystania, Zawierajg one zwykle po Jednym, nie zawsze
optymalnym warianoie proocesu z wsadu o wymiarach typowych,

7. Nie jest celowe umieszozenie w kartotece procesédw wyrobdéw
o diugosolach $oisitych, Diugoéé ta jest okreélona dopiero
w ohwili wpiyniecia zambédwienia, Nie ma wig¢o sensu opraocowy-
wanie brooeséw a priori dla réznych moggcych wystapié |
diugoéoi,

8. Speoyficzne zaklécenia teohnologiézne zwiézane z wiekszym
niz zalo%ono ubytkiem materiatu w pewnych operaocjach powo-
duja, %e plerwotna wersja procesu od chwili wystgpienia
zakibébcenia nie moze byé $cidle realizowana i karta techno-
logiczna staje si¢ nieaktualna /nie mozna w takim przypadku
utozsamiaé nieprzestrzegania karty technologioznej i nie-
przestrzegania procesu technologioznego/.

9. Znacznym problemem jest aktualizaoja kartoteki techmnolo=-
gioznej, Stosunkowo ozgste zmiany parametréw wymliarowyoh
wsaddédw, ukladéw oiqgéw, warunkéw technologiocznyoch i produk-
~oyjnych powodujg konleozno$é ponownego opracowania znaczne j
oz¢Soi badZ calej kartoteki technologioznej. Aktualizaoja
kartoteki w postaoi tradyoyjnej jest wieo bardzo praoco-
chionna,

10, Przeniesienie kartoteki technologioznej na nodnik magnetyozny
a nawet skomputeryzowanie ozynnoéci projektowania proceséw
przy zachowaniu koncepcji prowadzenia tradyoyjnej kartoteki
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proceséw techmnologiocznych, nie zapewnia warunkéw niezbe¢d-
nych dla sterowania procesem produkcyjnymu,

3. MODELE OPTYMALIZACJ I W PROCESIE WYTWARZANIA RUR

Przy ustalonyéh parametrach technicznych optymalizacj¢ procesu
nalezy rozpatrywaé jako najlepsze ksztaltowanie si¢ wymilarédw
péifabrykatu w kolejnych fazach i operacjach procesu,

W dwufazowym proocesie walcowania i ciggnienia wystgplg trzy
gléwne momenty optymalizacji: a

a/ optymalizacja na styku faz technologicznyoh
b/ optymalizacja rozkroju w fazie walocowania
o/ optymalizacja w fazie olggnienia,

Ad.a - optymalizaoja na styku faz,
Zakresy wymlarowe Srednioy i $clankl obu faz mogg w duzym
zakresie pokrywaé sig. Przedstawia to rys,:

Faza ‘
produkgji
D |
FZ e ' 3 -K
cig,gnienie / A
|
, / l
Fy 4 L ; A / |
walcowanie c' A B | ,
| | | Pole przekroju
| poprzecznego
i } -
pmax . . Pr-nin

A= maksymainy wymiar wsadu dia fazy ciggnienia

B-minimainy wymiar wsadu mozliwy cdo wykonania
w fazie walcowania .

Rys. 6 © DOPUSZCZALNY ZAKRES WYMIAROWY A-B PRZEKAZANIA

WSADU Z FAZY WALCOWANIA F, do FAZY

CIAGNIENIA T,
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W fazie waloowania F1 na jkorzystniej jest kohozyé proces juz
w punkoie "A"; w fazie oilggnienia F2 natomiast najkorzystniej
rozpoozynaé od punktu B, Optymalizaoja polega tu na znalezieniu
najlepszego poilozenia punktu "D" ozyli okreélenia najbardzie]

ekonomioznego wymiaru wsadu,

Ze wzgledu na drogl osprzet i konieozno$é pracochionnego przezbra-
Jjania mashyn w fazie walcowania, punkt "D" przyjmowaé moZe w prake
tyce tylko kilka polozeih w zakresie A2B /co oznacza, Ze ilosé
dopuszozalnych wymiaréw wsadu jest §ciéle ogranioczona/. Osprzet
fazy ociggnienia jest tanszy a przezbrajania sg szybkie i dla tej
fazy dopusScié mozna znaoznie wig¢cej poozatkowych wymiaréw wsadu,
Jednak w fazie tej wystepuje znacznie wiekSZy'odpad nlz w fazie

F1 i wieksza jest pracochlonno$é, celowe byloby wiec jej skracanie,

Optymalizujgc jeden wyizolowany proces otrzyma si¢ zawsze niecko-
rzystnie wydiuZenie procesu dla jednej z tych faz, przy ozym
dgzgo do zumiejszania odpaddéw proces ulegalby wydiuzaniu w fazie F1.
Z tego wzgledu optymalne polozenie punktu "D" ustalié mozna

jedynie rozpatrujgoc sume¢ procesdw, ktbére maja byé zrealizowane

w okre$lonym czasie w fazach I'1 1 F2, Problem sprowadza si¢ wigoc
nie do optymalizacji procesu teclnologiczmego wyrobu, a do optyma-
lizaoji programu produkcji w obu fazach, Rozwigzaé go mozna meto-
dami programowania liniowego /algorytm simpleks/,

Ad.b - optymalizacja rozkroju w fazie walcowania,

Optymalizaoja rozkroju polega na doborze réiznych diugodoci odoinkéw
/bloozkéw/ i takim ioch rozmieszozeniu na caltej diugodoi preta
/kesa/, aby do minimum zmniejszyé odpad., Poniewaz diugoéci keséw
do pooigocia na bloczki sg najozgSciej rézne, kaxdy kes musi byd
optymalizowany oddzielnie, Wystepujace iloczyny dwu zmiennych
/ilo$é i diugoéé bloozkéw/ powodujg nieliniowodé problemu i aby
go rozwigqzad, nalezy przeliczyé wszystkie mozliwe kombinacje tych
zmiennych, Ten etap optymalizacji winien byé wdrozony po rozwig-
zaniu problemu projektowania optymalnych proceséw w fazie nastep-
nej\- oiqgnienia, Dopilero wtegy mogg byé znane najlepsze diugoboil
bloozké4w jaki nalezy wyocinaé do fazy walcowania,
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Ad,c - optymalizacja w fazile oiggnienia,
Rozpatrujac optymalizacje tej fazy nalezy uwzglednié:
1. tworzenie zbioru rozwigzanh dopuszozélnyoh,
2, kryterium optymalno$ci,
3. algorytm poszukiwania rozwigzania optymalnego,

Jak wykazano w analizie problemu - dla danego wyrobu mozna
utworzyé znaozng iloéé wariantéw proocesu /rézne wymiary wsadéw,
rézne uklady oiggbdw i oigoia mi@dZyoperaoyjne/. Tworzenie obszer-
nego zbioru rozwigzarn dopuszozalnych a priori, gdy nle Jjest
ustalone i pewne, jakie wymilary bedzie mial wsad wydany na wyko-
nanie ﬁiocesu danego wyrobu, nie jest celowe i praktycznie nie-
mozliwe, Wymiary wsadu znane sg dokladnile, K ze stosunkowo malym
wyprzedzeniem do chwili rozpoozgoia procesu, nie ma wtedy ozasu
na wielokrotne projektowanie procesu i poszukiwanie najlepszego
wariahtu. Jedynym rozwligzaniem jest automatyczne generowanie
wariantéw przy pomooy odpowiedniego zespotu programéw /systemu/
na maszynie cyfroweyj,

Przy projektowaniu procesu przyjgé mozna rézne kryterium opty-
malnodol, Kryterium, ktére w sposéb catodociowy pozwoliloby
ocenié poszozegdélne warianty jest koszt wykonania wyrobu, Dla
fazy ciggnienia wystarozajgoym jednak kryterium jest uzysk ma-
teriatowy a wiadciwie jego miara - odpad technologioczny. Istotne
Jest tez, Ze nie wymaga ono caloéciowego opracowania danego
wariantu procesu wraz z ozeScig "oekonomiozng", Przerwanie
oprécowywania wariantu moze nastgqpié Juz w operaocji, po ktérej
odpad jest nie mniejszy niz w najlepszym wariancie dotychozas
rozpatrzonym,

Algorytm poszukiwania rozwigqzania dopusiozalnego moze dziatad
wg dwbéoh zasad:

- wyszukiwaé wariant najlepsz ¥ z utworzonego uprzednio
/przy pomooy systemu automatyoznego projektowania/ zbioru
wariantéw dopuszozalnych,

- stanowié¢ integralng ozgdé systemu automatyoznego projekto-
wania, zapamigtywaé najlepszy dotychozas znaleziony wariant
i poréwnywaé 2z nim dalsze kolejno projektowane warianty,
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Ze wzgledu na swoje zalety w praocy wybrano rozwiazanie drugie,

k, SYSTEM GENERUJACY OPTYMALNE.PROCESY TECHNOLOGICZNE
CIAGNIENIA RUR ‘

Blokowy schemat systemu przedstawia rys,:

BLOK-R, |
WE; ’ \\
o N Wy
BLOK-P ‘ - | BLOK=S —=—
w“ —s——1pLok -BDs| WE2 '
ne do
BDS BLOK"RZ

Rys. #  SCHEMAT BLOKOWY SYSTEMU PROJEKTUJACEGO

BLOK-P

BLOK-R

BLOK-R2

BLOK-S

PROCESY TECHNOLOGICZNE RUR.

blok zawierajacy procedury wyszukiwania z BDS odpo-
wiednich dla projektowanego procesu danych stalyoch
WE2, wprowadzenia 1 odpowiedniego zredagowania ich
w pamigci maszyny,oraz procedury wprowadzania

i kontroli danych WE1 nie bedgoych w BDS a niezbegd-
nych w przebiegu obliczen;

zawierajgoy procedury opracowywania "technologicznej"

- ozgbol procesu, w tym projektowania wiasoiwej sekwen-

oji operacji teolmologicznych;
zawierajgoy procedury opracowywania "ekonomioznej"
czedoi procesu;

zawierajgoy procedury redagowania ostatecznej
postaci zapisu procesu i wyprowadzenia go z pamigoil

1A sZyny.

BLOK-DDS « blok zaldiadania Dazy Danyohi Stoalychh zawlornjgeoj

staze poarauetry wykorzystywane w projeltiowanlu

procesdw;
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W dalszej kolejno$oci opisano model syétemu projektujqoego./rys.S/
Kazdy z wydzielonych w modelu elementéw zawiera ozgstkows
procedurg z zakresu ozynno$oli projektowania procesu, W modelu
nie wykazano #szystkioh sprz¢4en migdzy elementami, zawiera Jje
zero~jedynkowa macierz struktury systemu,

Oznaczenia na rysunku modelu:

ZEWN/1 - wprowadzona z zewngtrz grupa informacji sterujgoyoch;
ZEWN/2 - wprowadzana z zewnatrz grupa informacji ogranioza jgoych;
ZEWN/3 - wprowadzana z zewnatrz grupa informaocji powodujaca

o generowanie procesu; | _
BDS/1 - oz¢éé 1 Bazy Danych Stalych zawierajapoa informaocje

A o charakterze technologiocznym; j .
"BDS/2 =~ cz¢86 2 Bazy Danych Stalych zawlerajgoca informacje
' o charakterze ekonomioznym;
ZEWN/4 - opracowany proces technologiczny wyprowadzony na

zewngtrz 1 zapisany na noénikach pamigoi magnetyocznej;

ZEWN/5 - j.w. - zapisany na tabulogramie;
TAB1, TAB2, TAB3, TAB4, TAB5, TAB6, TAB7, TAB7A, TABS, TAB9,
TAB10, . TAB11, TAB{12, TAB13, TAB14 '

- pomocnicze tablice w pamigci maszyny na pomieszozenie
informacji wykorzystywanych podczas projektowania
procesu; -

TABA, TABB, TABC
‘ .=. gléwne tablice w pamig¢oi maszyny siuZgce do zapisywania
opraocowywanego procesu;
TABX, TABY

-~ pomocniocze tablice w pami¢oi maszyny na zredagowanie

ostateoznej postaci wyprowadzanego procesu;
P1, P2, P3, P4, P5, PG, P7, P8, P9, P10, P11

- pomocnicze procedury wprowadzajgce, kontrolujgce

i redagujace informacje w tabliocach pomocniczych;
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10

- gibéwne procedury projektowania sekwencji operacji

w procesie i ioch opracowywania; .
R11, R12, R13, R4, R15, R16, R17, R18, R19, R21, R22

- pozostale procedury opracowywania procesu

teohnologioznego;
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si1, S2, S3
- pomocnioze proeedury redagudqoe zapis procesu i wypro-
wzadzajace go na zewngtrzny noénik informaoji.

W pracy opisano fumkoje poszczegdbdlnych proocedur, wektory infor-
macji wykorzystywanych przez te prooedury/% postaci tablio i pél
roboozyoh/Bréz ogblne schematy algorytméw tyoch procedur,

Na jtrudnie jszym zadaniem w pracach nad systemem automatycznego
projektowania jest opracowanie algorytmu tworzgocego strukture

- procesu, Wykorzystano przy tym metode typizaocji procesédw.
Wskazano dwie drogl postepowania, zalezne od stanu istniejgoe]
w danym zakladzie dokumentaoji technologicznej:

- analizuje sie przebiegi prooesdw wytypowanych wyrobdéw
i tworzy si¢ typowy cilag operacji teohnologioznyoh zawiera-
jaocy maksymalng ilosé operaocji. Na jego podstawie utworzyé
mozna proces kazdego wyrobu z danego zbioru wyrobdw.
Analize przeprowadzié mozna w oparciu o istniejgoce. karty
technologiczne, przewodniki badz obserwacje procesu;

- analizuje si¢ elementy procesu /operaoJe/ i tworzy operacje
typows zawierajgocg w swoilm schemaole logiczne warunki
wystqpienia operacji nastepnej. Na ich podstawie mozna
utworzyé strukturg procesu danego wyrobu,

Analize przeprowadzié moizna w oparciu o dokladne instrukocje
technologioczne operacji /przykiad takiej analizy podano
w ozedoi 2 pracy - dla operacji ciagnienia/.

W pracach nad systemem wykorzystano sposbéb drugi. Istoﬁe
schematéw tych ozastkowych algorytméw wyboru $cliezki.logicznej
przedstawia rys. 9.

Projektowanie procesu odbywa si¢ w trzech oetapach:

1, Wprowadzenie do EMC i skontrolowanie infofmaoji sterujacych
obliozeniami, aktualnych ograniczen, parametréw opisujgoych
wyréb; odszukanie w bazie danych stalych pozostalych
parametréw potrzebnyoch do opracowania procesu na dany

wyrdb;
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pocz
f ! ° i f f
A B C D E G
T_G D T oA
N N
F B
T -test rdwnosci wielkosci parametrdw osiqgnigtych

4 po operacji z zatozonymi.
A,B,C,D,E,F, G - symbole wystgpujgcych w procesie

grup ope rocji .

Rys.. 9¢ _SCHEMATY CZASTKOWNYCH ALGORYTMGW WYBORU
SCIEZKI LOGICZNEJ PO WYKONANIU OPERACII.

2, Ulozenie i opracowanie procesu w dwéch krokach:

- ustalenie struktury procesu i wykonanie obliozetl
" techno logicznych"; '

- wykonanie obliczen "ekonomicznych"-

3 Ostateozne zredagowanie i wyprowadzZenie procesu na
zewngtrz pamigoi EMC,

Jesli wymagana Jest optymalizacga, dodatkowo nalezy wprowadzid
informacjes: « - : R ‘ ' :
- jakie sq dopuszozalne graniczne wartoéoi dla zmi.en:l.onyoh
parametréw /np. zakresy diugodol wsadéw/, )
- jakie kryber:.um braé pod uwage.



W przypadku, gdy wartodé kryterium znana jest juz podozas
wykonywania obliczeli "technologicznych" /np. odpad/, nie
dochodzi do kroku nast¢pnego - wykonania obliozeni "ekonomiocz-
nych", Dopiero gdy wybierze si¢ wariant najlepszy wykonane sg
dla nliego oblioczenia "ekonomioczne" i mastegpuje wyprowédzenie
procesu z EMC, Tak wigo kryterium minimalnych odpadédw znaoznie
skraca ozas obliczei,

Istotna jest mozliwo$8 uwzgledniania podczas oblioczerl aktual-
nego poziomu zakldcerl na wydziale, Osiggnigto to wprowadzajagc
z zewngtrz odpowiednie mnozniki dla grup operaocji w ktéryoh
zakléocenla mogg wystepowad,

5. WERYFIKACJA SYSTEMU

System automatycznego projektdwania procesdw opracowany byl
w dwu wersjach

- dyskowej - na EMC ICL -~ 4/50

- tadmowej - na EMC ODRA-~ 1305

W pracy podano ogdlne schematy przetwarzania dla obu wersji
oraz powigzanie poszczegdlnych procedur ozgstkowych w odpowied-
nich programach systemu, Gidéwny program projektujacy étruktur@
procesu i opracowujgoy poszozegbdlne operaocje / "techniozna®
strona procesu/ przedstawia rys, 10,

W ozgéel tej podano tez zasady aktualizacji systemu w zakresie:
- zwigkszania ilodci informacji o procesie;
- zwigkszania iloSci wyrobdéw objetych automatycznym
projektowaniem,

Zakres kontroli formalnej i logicznej danych wejsSciowych,
postepowanie w przypadku bleddéw, emisja wydawnioctw kontrolnych
oraz caly cykl przygotowania i wprowadzania ich do pamigoi
maszyny, uruchamianie programéw itd, sg typowe dla systeméw
elektrbniozhego przetwarzania danyoh 1 nile sg omawiane w pracy.



Modut Gtdwny Q

MODULY GRUP DPERACIJI

# STER

SEKC3IA OPERACII
wydanie wsadu

1

SEKCJA STERUIACA

il

[

l

# CIAG - Cig,gnienie

# KUCE —- Kucie

# TRAW -Obr.chemiczna

# CIEP -Obr. cieplna

# PROS - Prosftowanie

# CIEC - Cigecie

#WYKA - Wykanczanie

SEKCIA DLA SEKCJIA DLA SEKCIJA DLA
WYROBOW TYPU WYROBOW TYPU WYROBOW TYPU
A B C
[ — ]
SEKCJA OPERACJ
PRZEKAZANIE DO MABAZ.
stAO SCHEMAT POWIAZANIA MaDULdwWw W GtOBWNYM PROGRAMIE

SYSTEMU PROJEKTOWANIA PROCESOW.

/# TPPC W WERSI

‘DYSKDWEJ/.

TASMOWEI LUB PROGRAM-2 W WERSJ|

Poniewaz omawiany system automatycznego pro jektowania Jjest
juz wykorzystywany, zalgozono przykiady niektoérych wynikoéw:

- karta technologiczna procesu bedaca wynikiem automatyocz-

nego proJjektowania;

- uzyski przy ciggnieniu z réznych w-ymiaréw Srednioy
i grubodoi wsadu;

- uzyski przy ciagnieniu z réznych diugoéci wsadu przy

statych éreédnicach i grubo$ciach;

- uzyski przy ciggnieniu wg rdznyoch ukladéw oiggdw

przy stalych parametrach wymiarowyoch wsadu;




- badanie wpiywu toléranoji poprzecznych wymlaréw wyrobu
i wsadu na uzysk;' ‘

- dane do analizy wplywu zaklbocen w operacjach ciggnienia
i wytrawiania na uzysk,

"W ozebol tej zalgczono rdéwniez ideowy schemat opracowywania

i realizaoji procesu technologicznego w warunkach wykorzystania
EMC, Jest on znacznie prostszy niz dla warunkéw tradycyjnych

i wskazuje na mozliwoéé kontrolowanej realizaocji procesu, /rys.11/

6. KONCEPCJA WYKORZYSTANIA I DALSZEGO ROZWOJU SYSTEMU

W praoy rozgranicza sie:
- wykorzystanie mozliwoéci obliczeniowych systemu;
- dalsze wykorzystywanie wynikéw systemu.

Wykorzystywanie wynikéw systemu przekracza zakres préoy i nie
jest rozpatrywane,

Przewiduje si¢ trzy etapy wykorzystywania systemu:

a/ do prac badawczych z zakresu techniozno~ekonomiczne j
analizy proceséw; w tym przypadku do bazy danych stalyoch
nalezy wprowadzié parametry przy kiéryoch cheemy badaé
procesy /moga to byé parametry nie stosowane aktualnie
w procesie produkeji/;

b/ do prac z zakresu techniocznego przygotowania i planowania
produko ji - w tym opracowywania dokumeﬁtaoji technologioz-
nej bezposrednio dla wyrobéw pojawiajaoych si¢ w zambéwie-
niach; w tym przypadku baza danych stalych musi zawlerad

parametry aktualnie stosoyéne;

¢/ do sterowania przep}egiém proceséw, Etap ten uwaza sie =za
perspektywiozny, wymaga zwrotnego polgoczenia wydzial pro-
dukoyjny - EMC,umozliwiajacego ciagle podawanie informacji
o wykonanych operacjach i osiaggnigtych parametrach wyrobu,
‘W przypadku niezgodnosci z wariantami wozeséniej opracowa-
nymi, bylyby opracowywane nowe "kotiodwki" procesbdw aby
przy mosliwie maiych stratach osiagnaé rezultat kornicowy.

W pracy wskazano, jakie uzupelnienia bylyby nlezbedne

w aktualnej wersji systemu projektujacego.
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Imny kierunek wykorzystywania systemu to umozliwienie Kor-
wersaocyjnego trybu‘praoy technologa 2z maszyng oyfrowg.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wnioski z dotychozasowych dodwiadozeri polgozono w trzy
grupy: .

1. Ogbélne - wynikajgce z rozpatrywanego problemu;

2, Wynika jgce z do$wiadozen projektowych;

3. Wynikajace z doswiadozen eksploatacyjnych.

W niniejszym autoreferaocie przytooze je w catoSoi:

A, Wnioski ggélne - wynikajace z rozpatrywanego problemu,

1., Opracowano system automatycznego projektowania optymal-
nych procesdéw oclggnienia rur umozliwiajgoy:

- projektowanie proceséw bezpoérednio dla wyrobdw
zaméwionych /co pozwala wyeliminowaé tradyoyjng
kartotek¢ technologiczng z prac zwigzanych z tech-
niocznym przygotowaniem produkecji/;

~ prowadzenie badan w zakresie dalszej poprawy efek-
tywnoéci projektowanych procesdw,

2, Przeprowadzone badania wykazaly poprawg efektywnosci
proceséw poprzez zmniejszanie odpaddédw technologicznych,
Najwieksze ef ekty uzyskaé mozna droga doboru wiasoiwych
wymiardéw wsadéw., Obliczenia mogg byé podstawg ustalenia
nowej /i aktualizowanej w miare potrzeby/ typizacji
wymiaréw wsaddw, ' g

3, Wdrozenie systemu umozliwia wprowadzenie zmian

w zakladzie:

- organizaocyjnych- w wyniku wyeliminowania potrzeby
tworzenia, aktualizacji i wykorzystywania tradyoyj-
nej kartoteki technologiocznej; ‘ '

- technologicznych - w wyniku dokladnego poznania
- warunkéw przeblegu proceséw optymalnych, wpiywu
zaklbdceh na te przeblegli i ustalenia kierunkéw

poprawy stosowanej technologii,
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Praca daje podstawe opraoowaniaIWg jednolitej koncepoji
systeméw dla wézystkioh wytwérecdw rur /lub odpowiednio
rozbudowanego systemu scentralizowanego/ . W&niki dziala-
nia takiego systemu moga byt podstawa wykonania badan
efektywnosdci wytwarzania u poszozegbélnych wytwbrodw

w celu ustalenia optymalnej w skali hutnioctwa specjali-

zaoji produkcji, oraz moga -s tanowid niezbedhg baze
normatywna do automatycznego rozdzialu zaméwleh na posz-
ozegbdlne zespoly hutnioze,

Przedstawiona metodyka moze byé zastosowana do wszystiich
wyrobéw w tym: _
- rur wytwarzanych wg innej niz ciggnienie technologii

./gorgco i zimmo walcowane, zgrzewane, tloozone itd/;
- rur 2z metali kolorowych.

Celowe jest przeprowadzenie dalszych badaii i ustalenie,
czy metodyka ta moze byé wykorzystana dla wyrobdw innych
klas /w tym pozostalych wyrobdw przetwdrstwa hutniczego/,
a w szczegbdlnodeci dla:

- wyrobbéw opisywanych w sposéb parametryzowany, dla
ktérych nie jest konieczne podanie rysunku konstruk~

oyJjnego,

B. Wnioski wynikajace z doswiadczen projektowych,

6.

7.

Opracowanie systemu automatycznego projektowania proceséw
technologiocznych ciggnienia rur mozliwe jest w oparciu

o krajowy sprze¢t obliczeniowy i istniejgce oprogramowanie
standardowe, Do kodowania algorytméw systemu wykorzystaé
mo%na Jjezyk programowania COBOL, Nie jest konieozne
opraoowywanié Jezyka i odpowiedniego translatora dla

tégo systemu,

Specyfika problemu nie pozwala jednak wykorzystad

fragmentéw istniejgoych innyoh systeméw automatycznego
projektowania proceséw np. prooeséw detali obrabianych
skrawaniem, '

W wyniku doswiadozefi projektowych proponuje sig przyjaé
nastepujgog kole jno$é etapédw prac:

~
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etap . I - opracowaé system /automatycznego/ projektowania
procesé4w w fazie kolicowej /wykqnania wyrobu/
i ustalaé dla tej fazy optymalne wymiary wsaddw;

etap II - opracowaé system /wskazane, aby réwniez automa-
tyczny/ projektowania proceséw w fazie poozgtko-
wej /wykonania wsadu/ i ustalaé optymalny dla
tej fazy rozkréj materiaiu na wykonanie wsadu,

Przy odwrotnej kolejnoéci prowadzenia prac /oo si¢ prake-
tykuje/ efekty optymalizaoji fazy wykonania wsadu moga
byé zniweczone nieefektywnym przebiegiem proceséw w fazie
wykonania wyrobu, ’

Zaleca si¢ podzial systemu na odr¢gbne bloki funkojonalne,
i opracowywanie ich w kolejno$ci:

Baza Danych Staiych
Blok Wejs$cia

Blok Techniczny
Blok WyJjScia

Blok Ekonomiozny

Umozliwi to otrzymywanie materiaidw analitycznych juz
w trakcie prac nad systemem i tak:

- po opracowaniu Bazy Danych Stalyoch - mozliwo§é analizy
bazy normatywnej techmicznego przygotowania produkeji
i jej wykorzystywania w innych systemach EPD;

- po opracowaniu Bloku Technicznego -mozliwoéé optyma-
lizacji proceséw i analizy ich przebiegdw;

- po opracowaniu Bloku Ekonomioznego - mozliwo$é peine

analizy technioczno-ekonomioznej proocesédw.

Poszozegbdlne bloki winny mieé budowe modulowg, Budowa taka:

- pozwala na stosunkowo proste i bezpleozng aktualizacjo
i dalszy rozwdj systemu;

- uwmozliwia eksploatacje systemu na maszynaoch o mmieJjszej
pamigci operaoyjnej.
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9. W przypadku opracowywania systemu wspdélnego dla wyrobdbw
o réznych technologiach /lub dla réznych wytwércéw/
istotne réznice wystapia w modutach Bloku Technicznego

/i w zawartodoi Bazy Danych Stailych/ najéoiélej zwiaza-
nym ze stosowang technologlsg, organizaocja 1 warunkami
produkoyjnymi., Poszozegblne moduly tego bloku wskazane
jest opracowywéé oddzielnie dla poszozegbdinych techno-
logil /lub wytwérocdw/ a w tablicach i obszarach robo-
oczyoch systemu przewidzieé znaczne rezerwy na dalszy

rozwdj 1 ujednolicenie systemu,

10, Optymalizacje wyniaréw wsadu nalezy wprowadzaé dopiero
po wytestowaniu systemu w zakresie pro jektowania procesdw.
Ze wzgledu na przyjety sposéb wyboru wariantu optymal-
nego procedury optymalizacji bedg polegaly na zmianie
w kolejnych iteracjach wartoéci poszczegdédlnych paramet;
réw poczatkowyoch, oraz pordwnywania osigganych wartosdoi
kryterium, Procedury te mozna ujaé w odrebny modui wig-—
czany do realizaocji w przypadku podania odpowiedniego

parametru sterujacego.

C. Wnioski wyhikgiqce z_doéwiadozen eksploatacyjnych

11, Opracowanie systemu generujaocego procesy .nie wyelimino-
walo jak dotychozas tendencji do tworzenia kartoteki
technologioznej w postaci tradyoyjnej /chociaz opraco-
wywanej przy pomocy EMC/. Spowodowane to Jjest:

- przyzwyozajeniem uzytkownikéw oraz wymaganiem wiadz
nadrzednych odnoénie posiadania takiej kartoteki;

- koniecznoécia posiadania kartotekl tradycyjnej
dla wyrobéw nie objetych systemem;

- zbyt krétkim okresem eksploataoji i nie peinym
rozeznaniem uzytkownikéw jakie mozliwo$ci wynike-

Ja z‘systemu.

12, Konieoczny jest $oisly podzial prac z zakresu aktuali-
zaoji systemu miedzy informatykéw i technologbw,.
Technolodzy w szozegblnodci winni przestrzegaé¢ aktual-
noéoi informao&i<w Bazie Danych Statych /w zwigzku
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z tym ocelowe jest, by znali strukture tablic

TAB2 - TAB10 systemu/ oraz zglaszadé zmieniajgoce sig
warunki teohnoiogiozne, produkeyjne i organilizacyjne
w koméroe produkoyjnej.

Celowe bedzie przystosowanie systemu do przetwarzania

w trybie konwersacyjnym z wykorzystaniem monitoréw

ekranowych -~ przynajmniej w zakresie badan proceséw

i obliozen inzynierskich, Obliczenie takie nie wymaga-
Jjgoce w zmasadzie twdrzania i przechowywania zbioréw in-
formacji /opiséw procesdw/ na nosnikach magnetycznych,
powinny byé realizowane przy minimalnym zaangazowaniu

“informatykéw,

8. LITERATURA

9.

Zalgozono spis wykorzystanej literatury obejmujacy 135 po-

zycjl z zakresu rurownictwa, teclmicznego przygotowania

i planowania produkocji, metodyki projektowania i zagadnienl

elektroniocznego przetwarzania danych,

ZALACZNIKI

Zalgozniki zawieraja szozegbélowe schematy gidédwnych algo-

rytméw i pola robooze systemu projektujacego, zestawienie

modelowych ukiladéw olggdédw wykorzystanyoh w przykiadach
obliozetl, kopie wynikéw obliczeir z EMC,
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