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OPIS SYSTEMU TRANSPORTU WEWNETRZNEGO W ZAKLADZIE
PRODUKCJI STALI

System produkcyjny huty surowcowej stali jest wddado niezwyklej wprost
ztazonasci. Z jednej strony mamy agregaty technologiczibamizo zrénicowanych
czasach operacjidcisle okr&lonych parametrach podawanego materiatu, z drugiej
strony mamy rozbudowany system transportu, w ktdngstety wysgpujq konflikty
maszynowe. Jest to gytiiwe zwlaszcza podczas obstugi adzei pracugcych

w sposOb eigly. Dodatkowo dywergencyjny charakter produkcjirasga,

ze poprawn@¢ dzialania transportu wewiatrznego w zakladzie jakim jest huta
surowcowa stali jest niezwykle istotna.

SPECIFICATION OF INTERNAL TRANSPORT SYSTEM IN STEEL WORKS

Production system of a steelworks is a highly cempOn the one hand there
are technological units which hadeferent operation timand determined parameters
of feeding material, but on the other hand theraigeveloped transport system
in which there appears machines conflict. It isp@terous, mainly during maintenance
of machines which works in continuous mode. Moreotler divergent character
of production makes the inner transport systentéela/orks essential.

1. WSTEP

Transport wewetrzny jest bardzo waym elementem procesu produkcyjnego,
wpltywajacym na jego sprawné technicza i ekonomiczn. Nowoczesny proces
produkcyjny to szereg kolejnych przemieszczrateriatu, mgdzy ktérymi lub podczas
ktorych dokonywaneasoperacje technologiczne przetwarza materiat wyjciowy
w gotowy wyrdb [1]. Zia organizacja transportu zady¢ przyczyr, powanych zaktocé
przebiegu catego procesu produkcyjnego, powgdujiedzy innymi:

- przerwy w pracy maszyn i wdzea na skutek nieterminowych dostaw materiatow
lub odbioru gotowych wyrobow,

- zwigkszenie potrzebnej powierzchni odkladczej i magamg) (zbyt rzadkie
dostawy i odbiér materiatdw oraz wyrobow),

- zmniejszenie rzeczywistego wykorzystania maszyoradzen produkcyjnych
(a wigc zmniejszenie produkcji) w wyniku nietermino$eodostaw materiatu.
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Analiza systemu transportu wegtrenego w przedsbiorstwie jakim jest huta
surowcowa stali jest niezwykle skomplikowanym zddem Dywergencyjny charakter
produkcji oraz olbrzymi strumiemateriatow, ktory naley przemidci¢ czesto z odlegtych
miejsc sprawiaze system transportu wewrznego jest niezwykle rozbudowany. $oi
roznorodna¢ srodkOw transportu wewgtrznego sprawiaze wplywa on niekiedy w sposéb
decydujcy na przebieg procesu technologicznego, a tym samg wyniki techniczne i
ekonomiczne produkcji. Zapewnienie rytmicZciodostaw w zakfadzie jakim jest huta
surowcowa stali jest niezwykle istotna [7].

W celu uzyskania optymalnej efektywdod produkcji, naley zapewnt ciagtosé
dostaw cieklej stali o okénych parametrach, ktére zmieniagic w trakcie jej
przemieszczania poruzy kolejnymi uradzeniami. Réanorodnd¢ wyrobéw, zaréwno pod
wzgledem ksztattow, wymiaréw jak i gatunkéw produkowarséqli powoduje,ze czas
przegcia przez poszczegoélne wdzenia technologiczne jestaty dla kadego wyrobu.
Wyznaczenie czasu realizacji poszczeg6lnych izan@potyka jednak na trudém ze
wzgladu na wystpujace koincydencje rych wytopdéw przy tych samych stanowiskach
ciagu technologicznego oraz konieczéalokonywania wyboru kolejigei wykonywania
operacji [3].

Niezwykle istotnym etapem opisu tak skomplikowanégozbudowanego systemu
transportowego jest jego prawidtowa identyfikacja.

Identyfikacja [6] to dziatanie inicjgfce procedur modelowania. Polega ono na
wygenerowaniu z istniegego fragmentu rzeczywist tych wszystkich jej elementow,
ktére @ niezkedne z uwagi na: potrzeby, mdwvosci, warunki, ograniczenia oraz obiekt,
przedmiot, cel i zakres zainteresowania. Gleresie tu rownie identyfikacg
strukturalnych, funkcjonalnych i rozwojowych aspktmodelowania [8].

Ze strukturalnego punktu widzenia inter@sufis pytania:
- jakie elementy tworzsystem;
- jakie relacje tworz struktue;
- jakie elementy i relacjeadstotne ze wzgdu na cel;
- jak struktura systemu wptywa na funkcj
- jak otoczenie mae wptywa na zmiar struktury.

W identyfikacji strukturalnej ujawniane gytania dotycace:
- funkcji i procesOw realizowanych w systemie;
- zachowania gisystemu w danych warunkach;
- organizacji wykonania proceséw w systemie;
- pozadanego przebiegu procesow;
- zwiazku cech systemu z badamasndgcia.

Z punktu widzenia aspektu rozwojowego odpowiedzimagaj pytania o:
- kierunek zmian struktury systemu;
- wplyw zmian struktury na funkcjonowanie;
- wplyw dynamiki na zmiany strukturalne;
- sposOb sterowania rozwojem, zapewgggjpazadane zmiany.
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Identyfikacja oznacza w istocie dekompozycjna r&nych poziomach
hierarchicznych: systemu, otoczenia, procesu i st&igh zwhzanych z nim atrybutow.

W najbardziej ogoélnym wggiu identyfikacja sprowadza esido dekompozycji
rzeczywistdci na: system, otoczenie i relacje miedzy nimiwzglgdnieniem wymaganej
potrzebami dekompozycji tych elementéw na ich elemekladowe.

Dekompozycja nie me zmienid panujcej przed jej dokonaniem réwnowagi.
Analiza relacji pomjdzy systemem a regzizeczywistdci, jako jego otoczeniem, pozwala
ustal¢é, ktérych relacji ze wzghu na ich istotn& odrzucté nie mana i z jakimi
funkcjonalnymi czsciami otoczenia relacje te zachadPozwala to wydzieti z otoczenia
Zwigzane w sposoéb istotny z systemem otoczenies4sdi i odrzud reszt jako otoczenie
dalsze.

W przeprowadzeniu identyfikacji wykorzystuje ¢ sipowszechnie elementy
matematyki i statystyki a tak rézne metody opisowe i graficzne[2,4,5].

2. SYSTEM TRANSPORTOWY WYDZIALOW GOR ACYCH  HUTY
SUROWCOWEJ STALI

Celem okrélenia systemu transportu materialu w systemie oaféav stali
wyodrebniono z systemu produkcyjnego podsystemy, ktoréywaga bezpdrednio na
dziatanie obiektu bada Zdecydowano o wyodbnieniu peciu podstawowych
podsystemow. Hto:

PP1 — podsystem konwertoréw;

PP2 — podsystem argonowania;

PP3 — podsystem piecokadzi;

PP4 — podsystem pndiowego odgazowywania;

PP5 — podsystem gjtego Odlewania Stali.

Dodatkowo w kadym podsystemie wyodbniono agregaty produkcyjne i gtéwne
urzadzenia transportowe bigre udziat w realizacji procesu produkcyjnego.

Na rysunku 1 przedstawiono dekompozy8ystemu Odlewania Stali.

Dekompozycji dokonano na s#e podstawowych podsysteméw produkcyjnych.
W kazdym z podsystemOw wyoelniono i poddano analizie relacje zachodzacedmyi
agregatami produkcyjnymi i tgdzeniami transportowymi. Wetio pod uwag takze relacje
wystepujace pomgdzy poszczeg6inymi ugdzeniami transportowymi, a tak miedzy nimi
a przewaonym materiatem. Pozwolito to w pdiejszym etapie prac na budewnodeli
komputerowych opisagych poszczegélne podsystemy produkcyjne.
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Rys. 1. Dekompozycja Systemu Odlewania Stali
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Podsystem P5 jest to ostatni z podsystemow atyoh udziat w procesie
produkcyjnym Systemu Odlewania Stali. Bdgizeniami transportowymi w badanym
podsystemieaswozy Ws ktdrych zadaniem jest przewiezienie kadzi z cigkipetalem na
hak COS. Kadzie $ pobierane przez suwnice transportowe iSpodawane na agregaty
produkcyjne. Schemat struktury podsystemu P5 ptaadtsno na rysunku 2.
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Rys.2. Schemat struktury podsysteiggieigo odlewania stali

Identyfikacja systemu transportu Podsystemagféigo Odlewania Stali sprowadza
sie w istocie do analizy struktury rzeczywistej UC (arse of Discourse and Couplings)
relacji i powazah podsystemu.

System jest dany przez:
PP5 = [fs Red, 1)
Przy czym zbi6r elementéwsEtworza:
Eps = {UP5, UT5, D5}, 2
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gdzie:
UP5 = {Kcos1:3,
Kcos— agregaty aeigtego odlewania stali.

UT5 = {Ws,1:53 Ws1-3 — Urzadzenia transportowe, przy czym:
Ws — wozy’
Sz — suwnice transportowe.

Najwazniejszymi parametrami ruchowymi suwnic s

- predkos¢ jazdy mostu;

- predkos¢ jazdy wozka;

- predkos¢ podnoszenia i opuszczania tadunku.

Najwazniejszym parametrem ruchowym wozu jestdkos¢ przejazdu.

D5 = {Ds,1:3 Dw} — zbior drég transportowych.
Elementami zbioru drdg transportowych s

a. Ds;1:3— tory suwnic transportowych, S
Suwnica mae przemieszcZasic wzdtwz 3 torow:
Ds, — tor jazdy mostu;

Ds;, — tor jazdy wézka;

Ds; — tor podnoszenia lub opuszczania tadunku.

W systemie PP5 nie wystpowa kilka suwnic $, stid zbidr toréw suwnic jest
nastpujacy:

Ds; = { Ds;1;, Dsyi; i1 = 1...k}

gdzie: k = 3 — liczba suwnic.

b. Dy — tory wozéw W,

Relacje Rs wyshpia zawsze pomedzy elementami systemu transportowego
odpowiadajcego za przemieszczanie materialu, relacje te nazwaelacjami
transportowymi. W badanym systemie jestcgj niz jedno uradzenie przemieszczgje
material po tej samej drodze zaistaiejicc relacje torowe. Jako ze ciekly metal jest
transportowany do agregatow produkcyjnych, wpysfk dodatkowo relacje dostawy
i odbioru.

W klasie systemu transportuekgéw PP5 wyréniono zatem 4 grupy relacji:
1. relacje transportowe;
2. relacje torowe;
3. relacje dostawy;
4. relacje odbioru.

Ad. 1. Relacje transportows.L
S to relacje wysipujace medzy wybranymi cigami elementéw urddzen

U={Sz Ws} 3)
a. Relacje midzy suwnicami transportowymi;Sa wozami W.
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Li (Szi, Wg; ), gdzie i = ¥2,j = 3.

Ad. 2. Relacje torowe L

Przygto, ze relacje torowe L zachodz miedzy elementami
Ui=( Uy, ..., Uy) U U, czyli midzy uradzeniami tego samego podzbiory U
La(Uj, Uk ), U O U, jzk (4)

a. Relacja m¢gdzy suwnicami transportowymi;S

Poniewa suwnice & przemieszczaj sie po tym samym torze ;8] D,
to pomkdzy ,sasiednimi” suwnicami zachodzelacje torowe:

Ld (SZI ’ SZi+l )1 I = 1_2 (5)
Ad. 3. Relacja dostawyk.

Elementami wchodzymi w relacg dostawy g suwnice transportowe ;S
i agregaty produkcyjne COS.

COS.; (agregaty cigtego odlewania stali ).
I—do (SZia COS’1+3)- (6)

Ad. 4. Relacja odbioru .

Zachodzi m¢dzy agregatem produkcyjnym;Ks i: suwnicami transportowymi,$
Lod (COS'I+3! Szi )

Zbior wszystkich relacji transportowych, ltorowych Ly, dostawy ly, i odbioru Leg
jest czsciag UC systemu ST1.

L = { Lt! Ld! LdO,LOd}' (7)

Wyodrebnione w ten sposob poagiania i relacje meidzy uradzeniami transportowymi
i agregatami produkcyjnymi pozwplna prawidiowe ustalenie priorytetow prej
materiatu przez poszczegolnealy, a tym samym utatwi to poprawne zbudowanie nhode
komputerowego.

3. WNIOSKI

Analiza rzeczywistego systemu transportu wewamego wymaga zebrania wielu
szczego6towych danych o catkowitym przeptywie materod jegazrodia, & do magazynu
wyrobow gotowych. W celu dokonania poprawnej idékacji tak ztazonego systemu
wskazane wydaje @iby¢é zastosowanie teorii systemdéw. Bki temu maliwe jest
wyodrebnienie relacji zachodezych miedzy elementami systemu transportowego
i produkcyjnego, a tale co jest nie mniej istotne, relacji miedzy zmgmi
wspotpracuyjcymi urzadzeniami transportowymi. Wykonana analiza pog do oceny
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efektywnaci dziatania systemu transportowego i pozwolita wlsdych pracach na
eliminacg wystpujacych w procesie transportu konfliktow. Dodatkowyrutam tego
podejcia jest okrélenie waskich gardet procesu produkcyjnego i transportowddgicki
temu maliwe jest ich usuricie lub, w razie braku takiej miiwosci, odpowiednia reakcja
na nie poprzez zmignharmonogramu dziatai maksymalizacji wykorzystania ,stabego
ogniwa®“.
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