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Umozliwia on analize przyczyn i miejsc wystepowania zakto-
cen, zatoréw i przerw w przeptywie materiatéw, powstajacych
podczas pracy systemu, przeciwdzialajgc tym samym niepoza-
danym skutkom wptywajacym na obnizenie efektywnosci wy-
korzystania calego systemu przedsiebiorstwa. Symulator ten
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Rys. 3. Algorytm postepowania przy opracowaniu symulacyjnego mo-
delu produkcyjnego.

Zrédto: Diszak O., Komputerowo wspomagane modelowanie i symu-
lacja proceséw produkcyjnych, Zeszyty Naukowe Politechniki Poznari-
skiej, nr 6/2007, s. 39-45.

pozwala takze na przeanalizowanie systemu w jakim znajdu-
je sie material: czy jest on transportowany, obrabiany, czy tez
czeka na realizacje procesu transportu lub obrébki. Na zbudo-
wanym modelu mozna prowadzi¢ badania w celu optymaliza-

¢ji systemu transportowo-magazynowego, wspolpracujacego

z przyjetym podsystemem produkcyjnym. Typowy model sy-

mulacyjny budowany w pakiecie Dosimis-3 sktada sie z krokéw

przedstawionych na rysunku 3.

Do opracowania logistycznego modelu systemu produkgji
niezbedne sg informagje i dane wejSciowe. Wejsciom i wyjsciom
mozna przypisywac priorytety, co ma decydujace znaczenie
przy odbiorze i dostawie materiatu z wielu urzadzen. Ponad-
to, dane wejsciowe pozwalaja na opracowanie modelu proce-
su o odpowiedniej szczeg6towosci wediug zasady minimalnej
liczby obiektow, wymaganych do osiagniecia celow projektu.
Do podstawowych informacji o budowanym modelu systemu
wytworczego w przemysle hutniczym mozna zaliczy¢ miedzy
innymi. 4:

e informagje o obiektach systemu (rodzaj i liczbe maszyn, srod-
kéw transportu i plany ich remontéw, organizagje i rozmiesz-
czenie stanowisk produkcyjnych)

e wydajnos$¢ systemu (plan produkcyjny, wielko$¢ partii,
asortyment wyrobow)

e liczbe i pojemnos$¢ magazynow wejsciowych, wyjsciowych
oraz miedzyoperacyjnych

e kolejnos¢ wykonywania zlecen produkcyjnych

e czas przezbrojenia produkgji na inny typ wyrobu

e koszty materialowe, robocizny bezposredniej, stanowi-
skowe, narzuty itd.

Do celow optymalizagji systemu transportowego w badaniach

symulacyjnych poddano analizie przede wszystkim:

e czas trwania calego procesu technologicznego

e czas przebudowy walcarek po zrealizowanej kampanii wal-
cowniczej

e wplyw parametréw urzadzen transportowych na czas reali-
zacji zadania produkcyjnego

o wplyw parametrow urzadzen transportowych na postoje agre-
gatow produkcyjnych

e stopien wykorzystania urzadzen transportowych dla reali-
zacji zadania produkcyjnego.

Podstawowe relacje miedzy elementami systemu walcow-
ni taSm stalowych na goraco wynikaja z harmonogramu prze-
plywu materiatéw oraz okreslenia czasu realizacji zadania
logistycznego. Model ten zostat wykorzystany do sterowa-
nia przeptywem materialéw w danej walcowni w celu opty-
malnego wykorzystania urzadzen produkcyjnych i transpor-
towych, a takze do wyznaczenia czasu realizacji zaméowien

1 Dr hab. inz. W. Kubinski prof. nadzw. AGH, dr inz. E. Kubinska-Jabcon, mgr inz. M. Niekurzak — Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica, Wydziat Za-

rzadzania (przyp. red.).
4 Nizinski S.: Logistyka, Wydawnictwo ART, Olsztyn 1999.

Logistyka 2/2012

i




75-86 Nauka NR 2 - 2012:00-00 Nauka NR 6 4/17/12 8:38 AM Strona 82

e

Logistyka - navka

oraz kosztow wytworzenia wyrobu gotowego. Program
przeprowadzonych badan obejmowat symulacje dziatania sys-
temu, ktorego struktura i atrybuty odpowiadaja strukturze
oraz atrybutom systemu realnego. Badania symulacyjne od-
wzorowane zostaly na podstawie okresu trwania 50-ciu kam-
panii walcowniczych, zrealizowanych w danej walcowni
w okresie 2 miesiecy.

Opis funkcjonowania modelu

Badania symulacyjne byly prowadzone na urzadzeniach i agre-
gatach produkcyjnych wchodzacych w sktad wyposazenia wal-
cowni, poczawszy od pieca, przez walcarki zespotu wstepne-
go i wykanczajgcego, az po zwijarki. Dane do budowy modelu
generowane byly zgodnie z tabelg 1, uwidaczniajaca historycz-
ne dane dotyczace kampanii zrealizowanych w walcowni w la-
tach 2009 — 2010. Dane te dostarczaja kluczowych informa-
cji o ilosci i typie wlewkéw bedacych buforem wejscia do
danego modelu.

Do budowy modelu przyjeto nastepujace zalozenia:

e walcownia pracuje w systemie 24/24

e na podstawie wykonanych badan technologicznych ustalo-
no, ze w celu uzyskania wlasciwej temperatury walcowania
rzedu 1250 °C, wsad w piecu pokrocznym przebywa $red-
nio 180 minut, zamiast rzeczywistych 220 minut

e w klatkach 5 i 6 zespotu wykanczajacego zastgpiono obec-
nie pracujgce walce wykonane z zeliwa wysokochromowe-
go, innymi walcami wykonanymi z nowej generagji stali szyb-
kotnacej, ktore w badaniach metalurgicznych wykazywaty
wyzsze parametry wytrzymatosciowe

e zastosowanie zmienionych walcow zwieksza wydajnos$¢ wal-
cowni, dzieki czemu obowigzkowa przebudowa walcow od-
bywa sie nie po kazdej skonczonej kampanii, a po siedmiu
zrealizowanych kampaniach walcowniczych

e walcowanie odbywa sie w spo-

Tab. 1. Przyktadowa kampania walcownicza realizowana przez wal-
cownig.

Lp. | Nr kampanii | Numer zaméwienia | Ilos¢ wlewkow
0 1 78423626 3
1 1 45723477 3
2 2 32325311 2
3 2 12452363 2
4 2 25246378 10
5 3 12423575 2
6 4 74567436 3
7 5 12481948 29
8 6 64634652 5
9 6 12341240 12

10 7 12424235 11
11 7 34632634 3
12 8 32743574 4
13 8 26963321 1
14 9 67865856 3
15 10 80978098 3
16 11 34234534 2
17 12 23535780 10
18 13 12471294 2
19 14 34563453 4
20 15 32523532 6

Zrédto: Walcownia Taém na Gorgeo — materiaty Huty ArcelorMittal Poland
w Krakowie (nie publikowane).

najmniej jednego miejsca. Kolejne partie materiatu oczekujg
na zwolnienie miejsca w magazynach miedzyoperacyjnych w pie-
cu lub na samotokach. Pojemnos$¢ magazynéw jest ograniczo-
na, co wymusza potrzebe informowania systemu o stanie za-
pelnienia magazynu. Kolejnos¢ przechodzenia partii materialu
z magazynu do urzadzenia produkcyjnego okresla zasada FI-
FO (ang. First Input First Output — pierwszy przybyl — pierwszy

sob ciggly — nie ma przerw spo-
wodowanych brakiem zamoé-
wien

e ograniczono ilo§¢ awarii urza-
dzen, spowodowanych peknie-
ciem walcow, ktére powoduja
obowiazkowy posto6j walcowni

e wlewki wsadowe potrzebne do
realizacji wszystkich kampanii s
dostarczane do magazynu
W momencie rozpoczecia symu- ol
lacji (z uwzglednieniem maksy- "

malnej pojemnos$ci magazynu). May | Bl s
-
Uwzgledniajac przyjete zatoze- 3
gledniajac przyje )

nia, wszystkie te obiekty zostaja =)
wprowadzone do systemu w mo-
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mencie rozpoczecia symulagcji
— z uwzglednieniem pojemnosci
magazynu wlewkow ptaskich.
W przypadku przepetnienia magazynu kolejny wlewek zosta-
nie do niego dostarczony dopiero po zwolnieniu sie w nim przy-

Rys. 4. Srednia zajetos¢ procentowa elementéw podsystemu. Zrédto: Michlowicz E., op. cit., s. 333-338.

wystany), cho¢ mozliwe jest wprowadzenie innej dowolnej za-
sady (na przykiad priorytetow w zaméwieniach)?.

5 Michlowicz E.: Model przeptywu materiatow w walcowni blach, Problemy Maszyn Roboczych, z. 20/2002, Warszawa 2002.
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Lestawienie wynikow badan i ich omdwienie

Wprowadzone usprawnienia do modelu na podstawie przy-
jetych zatozen pozwalaja uzyskac nastepujace udoskonalenia
logistycznego systemu produkgji:
1.Jedng z istotniejszych wielkoSci opisujacych dziatanie sys-

temu jest stopien wykorzystania urzadzen technologicznych

i dostepnosci urzadzen transportowych. Na rysunku 4 po-

kazano $rednig zajetos¢ procentowa jednego z podsystemow

walcowni.

Z rysunku 4 wynika, ze wykorzystanie agregatow produk-
cyjnych na podstawie przyjetych zatlozen wynosi dla produk-
¢ji na poziomie 2,4 mln Mg/r praktycznie 100%.
2.Kampanie walcownicze realizowane byly w sposob ciagly, to

znaczy nie wystepowato podczas trwania symulagji blokowa-

nie pieca przez oczekujacy na proces walcowania wsad w stre-
fie wyréwnawczej. Dzieki temu rozwigzaniu walcownia:
unika bezproduktywnej pracy pieca
wsad przez caly czas ma pozadang temperature walcowa-
nia, dzieki czemu w kazdej chwili jest gotowy do proce-
su produkgji
wykorzystujac wlasciwa wydajnosc¢ pieca walcownia redu-
kuje koszty wytworzenia wyrobu finalnego.
3.Zastosowanie trwalszych walcéw w zespole wykanczajacym
wplywa miedzy innymi na:
zwiekszenie wydajnosci walcowania
zmniejszenie czasu przebywania wsadu w piecu
zmniejszenie czasow przebudéw walcow
zmniejszenie czasu trwania pojedynczej kampanii walcow-
niczej
zmniejszenie czasu trwania calego procesu technologicz-
nego.
4.Wynikiem tej symulacji jest catkowite skrécenie czasu reali-
zacji 50—ciu rozpatrywanych kampanii walcowniczych $red-
nio z rzeczywistych 58 do 52 dni, co w skali petnego roku
daje profit dodatkowych 38 dni. W tym czasie mozna:
zrealizowac zaméwienia z dodatkowo uzyskanych 36 kam-
panii walcowniczych
w sposéb efektywny ekonomicznie zoptymalizowac po-
wierzchnie sktadéw oraz obciazenia poszczegolnych
agregatow produkcyjnych, magazynéw wyrobow i potwy-
robow gotowych
wykorzystac uzyskane dodatkowe dni na remonty i kon-
serwacje agregatow produkcyjnych, nie obnizajac przy tym
ich produktywnosci
zaoszczedzone koszty mediéw mozna przeznaczy¢ na dzia-
tania prowadzace do podnoszenia jakos$ci uzyskiwanej ta-
$my stalowej, przyczyniajac sie do zwiekszenia pozycji za-
ktadu na rynku wyrobéw hutniczych.

Whioski

Wykonana w pracy analiza i symulacje przeptywu materia-
tu w walcowni tasm stalowych na gorgco pozwolily na wycia-
gniecie nastepujacych wnioskow:
1.Modelowanie i symulacja proceséw wytwarzania przy wy-

korzystaniu pakietu Dosimis-3 umozliwiajg ich analize oraz

przesledzenie funkcjonowania wybranego obiektu (stano-
wiska, operacji, zabiegu, czynno$ci, transportu, stanu ma-
gazynow, zaklocen itd.), trwajacego niekiedy wiele lat, w cia-
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gu zaledwie kilku minut. Pozwala to przeprowadzic¢ wery-
fikagje przyjetych zalozen przed ich zastosowaniem w prak-
tyce, a takze okresli¢ nieprawidtowosci, jakie moga wysta-
pi¢ w czasie eksploatacji.

2.Mimo, ze zrealizowana implementacja modelu wspomaga-
nia decyzji dotyczyta jedynie pewnych aspektéw logistycz-
nego systemu przygotowania produkgji, to jej wyniki poka-
zaly, iz zastosowanie technik modelowania symulacyjnego
pozwala skutecznie racjonalizowac przeplyw materiatow
w procesie logistycznego planowania produkgji. Dzieki te-
mu znacznie skrocit sie czas realizacji procesu technologicz-
nego, nastapita redukcja kosztoéw wytworzenia wyrobu go-
towego, a warunki jakosciowe i technologiczne produkowanej
tasmy sie nie zmienily.

3.Zintegrowane z procesami zarzadzania modelowanie symu-
lacyjne systeméw ulatwia i pomaga optymalizowac podej-
mowane decyzje, przyczyniajac sie tym samym do lepsze-
go wykorzystania posiadanych w przedsiebiorstwie zasobow
i zwiekszenia wydajnosci systemu lub procesu.

4.Zastosowanie symulatora Dosimis-3 pozwala na dokonanie
oceny wykorzystania istniejacych srodkéw transportowych
i agregatow produkcyjnych, co moze by¢ przydatne przy
ewentualnej modernizacji podsystemu.

Streszczenie

Obiektem badan jest walcownia tasm stalowych walcowanych
na gorgco w Hucie ArcelorMittal Poland w Krakowie. W opra-
cowaniu przedstawiono model logistycznego systemu walcow-
ni, w ktérym uwzgledniono typowe jego podsystemy, to zna-
czy przeplywu i sktadowania materialow. Elementami systemu
walcowni sa urzadzenia produkcyjne, transportowe, magazy-
ny miedzyoperacyjne i wyrobow gotowych. Logistyczne podej-
Scie wymaga miedzy innymi minimalizowania czasu przejscia
materialéw przez system, minimalizowania zapaséw do pro-
dukgji oraz powinno wykazywac ograniczone zuzycie energii
i narzedzi produkcyjnych uzytych do wytwarzania wyrobu fi-
nalnego. Zbudowany model powinien by¢ podstawa do sfor-
mufowania logistycznego systemu walcowni tasm, uwzglednia-
jac zaréwno aspekty technologiczne, jak i ekonomiczne
funkcjonowania badanej walcowni. Do realizacji zadania wy-
korzystano symulator przeplywu materialéow Dosimis-3.

PRODUCTION LOGISTICS SIMULATION SYSTEM
USING THE PACKAGE DOSIMIS-3

Abstract
The object of the study is to strip mill hot-rolled steel mill in Hu-
ta ArcelorMittal Poland in Cracow. The paper presents a model rol-
ling mill logistic system which incorporates the characteristic of its
subsystems: the movement and storage of materials. System compo-
nents are mill production equipment, transportation, storage inte-
rop and finished products. Logistic approach requires inter alia: mi-
nimizing the transition time of materials through the system,
minimizing inventories to production and should have reduced ener-
gy consumption and production tools used to manufacture the final
product. For the model should be the basis to formulate the logistic
system of strip mill, taking into account both the technological and
economical operation of the test mill. To accomplish the task of ma-
terial flow simulator was used Dosimis-3.
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