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Umoż li wia on ana li zę przy czyn i miejsc wy stę po wa nia za kłó -
ceń, za to rów i przerw w prze pły wie ma te ria łów, po wsta ją cych
pod czas pra cy sys te mu, prze ciw dzia ła jąc tym sa mym nie po żą -
da nym skut kom wpły wa ją cym na ob ni że nie efek tyw no ści wy -
ko rzy sta nia ca łe go sys te mu przed się bior stwa. Sy mu la tor ten

po zwa la tak że na prze ana li zo wa nie sys te mu w ja kim znaj du -
je się ma te riał: czy jest on trans por to wa ny, ob ra bia ny, czy też
cze ka na re ali za cję pro ce su trans por tu lub ob rób ki. Na zbu do -
wa nym mo de lu moż na pro wa dzić ba da nia w ce lu opty ma li za -

cji sys te mu trans por to wo -ma ga zy no we go, współ pra cu ją ce go
z przy ję tym pod sys te mem pro duk cyj nym. Ty po wy mo del sy -
mu la cyj ny bu do wa ny w pa kie cie Do si mis -3 skła da się z kro ków
przed sta wio nych na ry sun ku 3.

Do opra co wa nia lo gi stycz ne go mo de lu sys te mu pro duk cji
nie zbęd ne są in for ma cje i da ne wej ścio we. Wej ściom i wyj ściom
moż na przy pi sy wać prio ry te ty, co ma de cy du ją ce zna cze nie
przy od bio rze i do sta wie ma te ria łu z wie lu urzą dzeń. Po nad -
to, da ne wej ścio we po zwa la ją na opra co wa nie mo de lu pro ce -
su o od po wied niej szcze gó ło wo ści we dług za sa dy mi ni mal nej
licz by obiek tów, wy ma ga nych do osią gnię cia ce lów pro jek tu.
Do pod sta wo wych in for ma cji o bu do wa nym mo de lu sys te mu
wy twór cze go w prze my śle hut ni czym moż na za li czyć mię dzy
in ny mi. 4:
● in for ma cje o obiek tach sys te mu (ro dzaj i licz bę ma szyn, środ -

ków trans por tu i pla ny ich re mon tów, or ga ni za cję i roz miesz -
cze nie sta no wisk pro duk cyj nych)

● wy daj ność sys te mu (plan pro duk cyj ny, wiel kość par tii,
asor ty ment wy ro bów)

● licz bę i po jem ność ma ga zy nów wej ścio wych, wyj ścio wych
oraz mię dzy ope ra cyj nych

● ko lej ność wy ko ny wa nia zle ceń pro duk cyj nych
● czas prze zbro je nia pro duk cji na in ny typ wy ro bu
● kosz ty ma te ria ło we, ro bo ci zny bez po śred niej, sta no wi -

sko we, na rzu ty itd.

Do ce lów opty ma li za cji sys te mu trans por to we go w ba da niach
sy mu la cyj nych pod da no ana li zie przede wszyst kim:
● czas trwa nia ca łe go pro ce su tech no lo gicz ne go
● czas prze bu do wy wal ca rek po zre ali zo wa nej kam pa nii wal -

cow ni czej
● wpływ pa ra me trów urzą dzeń trans por to wych na czas re ali -

za cji za da nia pro duk cyj ne go
● wpływ pa ra me trów urzą dzeń trans por to wych na po sto je agre -

ga tów pro duk cyj nych
● sto pień wy ko rzy sta nia urzą dzeń trans por to wych dla re ali -

za cji za da nia pro duk cyj ne go.

Pod sta wo we re la cje mię dzy ele men ta mi sys te mu wal cow -
ni taśm sta lo wych na go rą co wy ni ka ją z har mo no gra mu prze -
pły wu ma te ria łów oraz okre śle nia cza su re ali za cji za da nia
lo gi stycz ne go. Mo del ten zo stał wy ko rzy sta ny do ste ro wa -
nia prze pły wem ma te ria łów w da nej wal cow ni w ce lu opty -
mal ne go wy ko rzy sta nia urzą dzeń pro duk cyj nych i trans por -
to wych, a tak że do wy zna cze nia cza su re ali za cji za mó wień

Sy mu la cja lo gi stycz ne go sys te mu pro duk cji z wy ko rzy sta niem
pa kie tu Do si mis -3 (cz. 2)

Wik tor Ku biń ski, Ewa Ku biń ska -Jab coń, Ma riusz Nie ku rza k1

Aka de mia Gór ni czo -Hut ni cza

1 Dr hab. inż. W. Ku biń ski prof. nadzw. AGH, dr inż. E. Ku biń ska -Jab coń, mgr inż. M. Nie ku rzak – Aka de mia Gór ni czo -Hut ni cza im. St. Sta szi ca, Wy dział Za -
rzą dza nia (przyp. red.).
4 Ni ziń ski S.: Lo gi sty ka, Wy daw nic two ART, Olsz tyn 1999.

Rys. 3. Al go rytm po stę po wa nia przy opra co wa niu sy mu la cyj ne go mo -
de lu pro duk cyj ne go.
Źró dło: Di szak O., Kom pu te ro wo wspo ma ga ne mo de lo wa nie i sy mu -
la cja pro ce sów pro duk cyj nych, Ze szy ty Na uko we Po li tech ni ki Po znań -
skiej, nr 6/2007, s. 39-45.
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oraz kosz tów wy two rze nia wy ro bu go to we go. Pro gram
prze pro wa dzo nych ba dań obej mo wał sy mu la cję dzia ła nia sys -
te mu, któ re go struk tu ra i atry bu ty od po wia da ją struk tu rze
oraz atry bu tom sys te mu re al ne go. Ba da nia sy mu la cyj ne od -
wzo ro wa ne zo sta ły na pod sta wie okre su trwa nia 50-ciu kam -
pa nii wal cow ni czych, zre ali zo wa nych w da nej wal cow ni
w okre sie 2 mie się cy.

Opis funk cjo no wa nia mo de lu

Ba da nia sy mu la cyj ne by ły pro wa dzo ne na urzą dze niach i agre -
ga tach pro duk cyj nych wcho dzą cych w skład wy po sa że nia wal -
cow ni, po cząw szy od pie ca, przez wal car ki ze spo łu wstęp ne -
go i wy kań cza ją ce go, aż po zwi jar ki. Da ne do bu do wy mo de lu
ge ne ro wa ne by ły zgod nie z ta be lą 1, uwi dacz nia ją cą hi sto rycz -
ne da ne do ty czą ce kam pa nii zre ali zo wa nych w wal cow ni w la -
tach 2009 – 2010. Da ne te do star cza ją klu czo wych in for ma -
cji o ilo ści i ty pie wlew ków bę dą cych bu fo rem wej ścia do
da ne go mo de lu.

Do bu do wy mo de lu przy ję to na stę pu ją ce za ło że nia:
● wal cow nia pra cu je w sys te mie 24/24
● na pod sta wie wy ko na nych ba dań tech no lo gicz nych usta lo -

no, że w ce lu uzy ska nia wła ści wej tem pe ra tu ry wal co wa nia
rzę du 1250 oC, wsad w pie cu po krocz nym prze by wa śred -
nio 180 mi nut, za miast rze czy wi stych 220 mi nut

● w klat kach 5 i 6 ze spo łu wy kań cza ją ce go za stą pio no obec -
nie pra cu ją ce wal ce wy ko na ne z że li wa wy so ko chro mo we -
go, in ny mi wal ca mi wy ko na ny mi z no wej ge ne ra cji sta li szyb -
kot ną cej, któ re w ba da niach me ta lur gicz nych wy ka zy wa ły
wyż sze pa ra me try wy trzy ma ło ścio we

● za sto so wa nie zmie nio nych wal ców zwięk sza wy daj ność wal -
cow ni, dzię ki cze mu obo wiąz ko wa prze bu do wa wal ców od -
by wa się nie po każ dej skoń czo nej kam pa nii, a po sied miu
zre ali zo wa nych kam pa niach wal cow ni czych

● wal co wa nie od by wa się w spo -
sób cią gły – nie ma przerw spo -
wo do wa nych bra kiem za mó -
wień

● ogra ni czo no ilość awa rii urzą -
dzeń, spo wo do wa nych pęk nię -
ciem wal ców, któ re po wo du ją
obo wiąz ko wy po stój wal cow ni

● wlew ki wsa do we po trzeb ne do
re ali za cji wszyst kich kam pa nii są
do star cza ne do ma ga zy nu
w mo men cie roz po czę cia sy mu -
la cji (z uwzględ nie niem mak sy -
mal nej po jem no ści ma ga zy nu).

Uwzględ nia jąc przy ję te za ło że -
nia, wszyst kie te obiek ty zo sta ją
wpro wa dzo ne do sys te mu w mo -
men cie roz po czę cia sy mu la cji
– z uwzględ nie niem po jem no ści
ma ga zy nu wlew ków pła skich.
W przy pad ku prze peł nie nia ma ga zy nu ko lej ny wle wek zo sta -
nie do nie go do star czo ny do pie ro po zwol nie niu się w nim przy -

naj mniej jed ne go miej sca. Ko lej ne par tie ma te ria łu ocze ku ją
na zwol nie nie miej sca w ma ga zy nach mię dzy ope ra cyj nych w pie -
cu lub na sa mo to kach. Po jem ność ma ga zy nów jest ogra ni czo -
na, co wy mu sza po trze bę in for mo wa nia sys te mu o sta nie za -
peł nie nia ma ga zy nu. Ko lej ność prze cho dze nia par tii ma te ria łu
z ma ga zy nu do urzą dze nia pro duk cyj ne go okre śla za sa da FI -
FO (ang. First In put First Out put – pierw szy przy był – pierw szy

wy sła ny), choć moż li we jest wpro wa dze nie in nej do wol nej za -
sa dy (na przy kład prio ry te tów w za mó wie niach)5. 
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Tab. 1. Przy kła do wa kam pa nia wal cow ni cza re ali zo wa na przez wal -
cow nię.

Źró dło: Walcownia Taśm na Gorąco – materiały Huty ArcelorMittal Poland
w Krakowie (nie publikowane).

Rys. 4. Śred nia za ję tość pro cen to wa ele men tów pod sys te mu. Źró dło: Mi chlo wicz E., op. cit., s. 333-338.

5 Mi chlo wicz E.: Mo del prze pły wu ma te ria łów w wal cow ni blach, Pro ble my Ma szyn Ro bo czych, z. 20/2002, War sza wa 2002.

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



Logistyka 2/2012
9

Logistyka - nauka

Ze sta wie nie wy ni ków ba dań i ich omó wie nie
Wpro wa dzo ne uspraw nie nia do mo de lu na pod sta wie przy -

ję tych za ło żeń po zwa la ją uzy skać na stę pu ją ce udo sko na le nia
lo gi stycz ne go sys te mu pro duk cji:
1.Jed ną z istot niej szych wiel ko ści opi su ją cych dzia ła nie sys -

te mu jest sto pień wy ko rzy sta nia urzą dzeń tech no lo gicz nych
i do stęp no ści urzą dzeń trans por to wych. Na ry sun ku 4 po -
ka za no śred nią za ję tość pro cen to wą jed ne go z pod sys te mów
wal cow ni.
Z ry sun ku 4 wy ni ka, że wy ko rzy sta nie agre ga tów pro duk -

cyj nych na pod sta wie przy ję tych za ło żeń wy no si dla pro duk -
cji na po zio mie 2,4 mln Mg/r prak tycz nie 100%. 
2.Kam pa nie wal cow ni cze re ali zo wa ne by ły w spo sób cią gły, to

zna czy nie wy stę po wa ło pod czas trwa nia sy mu la cji blo ko wa -
nie pie ca przez ocze ku ją cy na pro ces wal co wa nia wsad w stre -
fie wy rów naw czej. Dzię ki te mu roz wią za niu wal cow nia:
● uni ka bez pro duk tyw nej pra cy pie ca
● wsad przez ca ły czas ma po żą da ną tem pe ra tu rę wal co wa -

nia, dzię ki cze mu w każ dej chwi li jest go to wy do pro ce -
su pro duk cji

● wy ko rzy stu jąc wła ści wą wy daj ność pie ca wal cow nia re du -
ku je kosz ty wy two rze nia wy ro bu fi nal ne go.

3.Za sto so wa nie trwal szych wal ców w ze spo le wy kań cza ją cym
wpły wa mię dzy in ny mi na:
● zwięk sze nie wy daj no ści wal co wa nia
● zmniej sze nie cza su prze by wa nia wsa du w pie cu
● zmniej sze nie cza sów prze bu dów wal ców
● zmniej sze nie cza su trwa nia po je dyn czej kam pa nii wal cow -

ni czej
● zmniej sze nie cza su trwa nia ca łe go pro ce su tech no lo gicz -

ne go.
4.Wy ni kiem tej sy mu la cji jest cał ko wi te skró ce nie cza su re ali -

za cji 50–ciu roz pa try wa nych kam pa nii wal cow ni czych śred -
nio z rze czy wi stych 58 do 52 dni, co w ska li peł ne go ro ku
da je pro fit do dat ko wych 38 dni. W tym cza sie moż na:
● zre ali zo wać za mó wie nia z do dat ko wo uzy ska nych 36 kam -

pa nii wal cow ni czych
● w spo sób efek tyw ny eko no micz nie zop ty ma li zo wać po -

wierzch nię skła dów oraz ob cią że nia po szcze gól nych
agre ga tów pro duk cyj nych, ma ga zy nów wy ro bów i pół wy -
ro bów go to wych

● wy ko rzy stać uzy ska ne do dat ko we dni na re mon ty i kon -
ser wa cję agre ga tów pro duk cyj nych, nie ob ni ża jąc przy tym
ich pro duk tyw no ści

● za osz czę dzo ne kosz ty me diów moż na prze zna czyć na dzia -
ła nia pro wa dzą ce do pod no sze nia ja ko ści uzy ski wa nej ta -
śmy sta lo wej, przy czy nia jąc się do zwięk sze nia po zy cji za -
kła du na ryn ku wy ro bów hut ni czych.

Wnio ski

Wy ko na na w pra cy ana li za i sy mu la cje prze pły wu ma te ria -
łu w wal cow ni taśm sta lo wych na go rą co po zwo li ły na wy cią -
gnię cie na stę pu ją cych wnio sków:
1.Mo de lo wa nie i sy mu la cja pro ce sów wy twa rza nia przy wy -

ko rzy sta niu pa kie tu Do si mis -3 umoż li wia ją ich ana li zę oraz
prze śle dze nie funk cjo no wa nia wy bra ne go obiek tu (sta no -
wi ska, ope ra cji, za bie gu, czyn no ści, trans por tu, sta nu ma -
ga zy nów, za kłó ceń itd.), trwa ją ce go nie kie dy wie le lat, w cią -

gu za le d wie kil ku mi nut. Po zwa la to prze pro wa dzić we ry -
fi ka cję przy ję tych za ło żeń przed ich za sto so wa niem w prak -
ty ce, a tak że okre ślić nie pra wi dło wo ści, ja kie mo gą wy stą -
pić w cza sie eks plo ata cji. 

2.Mi mo, że zre ali zo wa na im ple men ta cja mo de lu wspo ma ga -
nia de cy zji do ty czy ła je dy nie pew nych aspek tów lo gi stycz -
ne go sys te mu przy go to wa nia pro duk cji, to jej wy ni ki po ka -
za ły, iż za sto so wa nie tech nik mo de lo wa nia sy mu la cyj ne go
po zwa la sku tecz nie ra cjo na li zo wać prze pływ ma te ria łów
w pro ce sie lo gi stycz ne go pla no wa nia pro duk cji. Dzię ki te -
mu znacz nie skró cił się czas re ali za cji pro ce su tech no lo gicz -
ne go, na stą pi ła re duk cja kosz tów wy two rze nia wy ro bu go -
to we go, a wa run ki ja ko ścio we i tech no lo gicz ne pro du ko wa nej
ta śmy się nie zmie ni ły. 

3.Zin te gro wa ne z pro ce sa mi za rzą dza nia mo de lo wa nie sy mu -
la cyj ne sys te mów uła twia i po ma ga opty ma li zo wać po dej -
mo wa ne de cy zje, przy czy nia jąc się tym sa mym do lep sze -
go wy ko rzy sta nia po sia da nych w przed się bior stwie za so bów
i zwięk sze nia wy daj no ści sys te mu lub pro ce su. 

4.Za sto so wa nie sy mu la to ra Do si mis -3 po zwa la na do ko na nie
oce ny wy ko rzy sta nia ist nie ją cych środ ków trans por to wych
i agre ga tów pro duk cyj nych, co mo że być przy dat ne przy
ewen tu al nej mo der ni za cji pod sys te mu.

Stresz cze nie

Obiek tem ba dań jest wal cow nia taśm sta lo wych wal co wa nych
na go rą co w Hu cie Ar ce lor Mit tal Po land w Kra ko wie. W opra -
co wa niu przed sta wio no mo del lo gi stycz ne go sys te mu wal cow -
ni, w któ rym uwzględ nio no ty po we je go pod sys te my, to zna -
czy prze pły wu i skła do wa nia ma te ria łów. Ele men ta mi sys te mu
wal cow ni są urzą dze nia pro duk cyj ne, trans por to we, ma ga zy -
ny mię dzy ope ra cyj ne i wy ro bów go to wych. Lo gi stycz ne po dej -
ście wy ma ga mię dzy in ny mi mi ni ma li zo wa nia cza su przej ścia
ma te ria łów przez sys tem, mi ni ma li zo wa nia za pa sów do pro -
duk cji oraz po win no wy ka zy wać ogra ni czo ne zu ży cie ener gii
i na rzę dzi pro duk cyj nych uży tych do wy twa rza nia wy ro bu fi -
nal ne go. Zbu do wa ny mo del po wi nien być pod sta wą do sfor -
mu ło wa nia lo gi stycz ne go sys te mu wal cow ni taśm, uwzględ nia -
jąc za rów no aspek ty tech no lo gicz ne, jak i eko no micz ne
funk cjo no wa nia ba da nej wal cow ni. Do re ali za cji za da nia wy -
ko rzy sta no sy mu la tor prze pły wu ma te ria łów Do si mis -3.

PRO DUC TION LO GI STICS SI MU LA TION SYS TEM 
USING THE PAC KA GE DO SI MIS -3

Abs tract
The ob ject of the stu dy is to strip mill hot -rol led ste el mill in Hu -

ta Ar ce lor Mit tal Po land in Cra cow. The pa per pre sents a mo del rol -
ling mill lo gi stic sys tem which in cor po ra tes the cha rac te ri stic of its
sub sys tems: the mo ve ment and sto ra ge of ma te rials. Sys tem com po -
nents are mill pro duc tion equ ip ment, trans por ta tion, sto ra ge in te -
rop and fi ni shed pro ducts. Lo gi stic ap pro ach re qu ires in ter alia: mi -
ni mi zing the trans i tion ti me of ma te rials thro ugh the sys tem,
mi ni mi zing in ven to ries to pro duc tion and sho uld ha ve re du ced ener -
gy con sump tion and pro duc tion to ols used to ma nu fac tu re the fi nal
pro duct. For the mo del sho uld be the ba sis to for mu la te the lo gi stic
sys tem of strip mill, ta king in to ac co unt both the tech no lo gi cal and
eco no mi cal ope ra tion of the test mill. To ac com plish the task of ma -
te rial flow si mu la tor was used Do si mis -3.

75-86 Nauka NR 2 - 2012:00-00 Nauka NR 6  4/17/12  8:38 AM  Strona 83


