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Jézef Lubecki

ZASTOSOWANIE KOMPUTERA DO OBLICZANIA
OPTYMALNEGO WSADU METALOWEGO W ZAKLADZIE ODLEWNICZYM

Odlewnictwo stanowi dzial technologii materialéw opierajacy
si¢ w coraz wiekszym stopﬁiu na ugruntowanych podstawach nauko-
wyoh, Ihteuaywny rozwdj odlewnictwa spowodowany Jest wzrostem
wymagai stawianych odlewanym ocze¢éciom oraz szybkim wzrosiem za~-

potrzebowania na odlewy w wielu galeziach, Szozogélnio duze za='
potrsobWio na odlewy zglaeza przemyst budowy maszyn, Zapo~
trzebowanie na odlewy ze strony odbilorcéw krajowych i zagraniozm- |
nych jest tak duze, %e nie przewiduje si¢ w najblizszych latach
sadnych tx;udnoéo;l zwigzanych ze zbytem produkowanych odlewdw, w
odlewniach istniejgcych i nowo budowanych, Z tego wzgledu coraz
czgéolej przystepuje sie do realizacji nowoczesnyoh odlewni w
Polsce, wykorzystujgoych technike komputerows i produkujgqeych :
odlewy mna wysokim, $wiatowym poziomie, '

Przebleg procesu . produkoyjnego i przyporzadkowanie poszoze-
gélnych jego faz odpowiednim komérkom produkeyjnym Vprzed-tawiumy
na rys. 11. Nie bedziemy dokonywaé charakterystyki poszozegdle
nych faz procesu technologioznego. Uwazamy, %e nie Jjest ona ko= !
hieczna w niniejszym opracowaniu®,

'Ka-, st. asystent w Instytucie Ekonomiki Przemysiu Lekkiego UL.

1 Por, Komputeryzacja w odlewnictwie - prace Ogdlnopolskiego Sympozjum
Szkoleniowego, Uniejéw, 11 X 1975 r., s. 25,

L Zainteresowanych ta problematyka odsylamy do opracowanias A, G i 8=
rek, Ho S 1o0da, Tecknologiczne podstawy projektowania odlewni, Ka=
. towice 1973.
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wtréd wielu oporaoji i proooabw Jednostkowych nkladanoyoﬁ
8i¢ na proces odlewniozy- wazng role odgrywa wladoiwe zestawlenie
wsadu metalowego, Jest to spowodowane tym, 2e:

~ przebleg procesu topienia 1 przygotowania oclekiego metalu
decyduje w gibéwnej mierze o jakodci odlewdw,

-~ wklady na uzyskanie plynnego metalu stanowigq znaczng ozeéé
kosztéw wiasnych odlewéw (30 do 4o%) i najmmiejsze oszozednodol w
tym zakresie mogg przynieéé duze efekty ekonomiczne,

~ istniejq ograniczone mozliwodci korekty skiadu chemicznego
metalu po jego -topianiu, \

- obliozenio w-adu Joat waz2ne w sterowaniu procesem topienia.

Problem, ktérym qhoouy si¢ =zajaé, polega na zaprezentowaniu
metody optymalnego obliczania wsadu metalowego W odlewni. W ni-
niejszym opracowaniu ograniozymy sie do przedstawioniai

-~ metody programowania liniowegoa,

- metody symulacyjnej. ‘

Obie metody dadzf si¢ stosunkowo latwo skomputeryzowaé, Dzig-
ki temu proces obliozania wsadu ulega skréceniu, a otrzymane wy=
niki pozwalajg otrzymaé zeliwo o najnigszyoh kosztaoh i najlep~
szej jakoSoi. Obliozenia wsadu metodq programowénia liniowego
dokonuje sie¢ przez rozwigzanie ukiadu réwnah algebraioznyoh, w
ktérych wspdlozynnikemi sgq éredqie zawartodoi poozozeg61nyoh
plerwiastkéw w materialach wsadowyoch, Sposéb ten zdaje dosé do-
brze osznmin dla malych rozrzutédw zawartoéoi plerwiastkéw w ma-
torialaoh w-ndowyoh. Jest to jednak przypadok rzadko osiggany w
praktyce, Liozne glosy praktykbw oraz wnikliwe analizy materiae
16w woadowyoh $wiadezq, %e bardzo ozesto mamy do czynienia =ze
znaotnymi rozrzutami zawartosci 1ntoreoujqoyoh nas sktadnikéw,
Rozrzuty te przekraczajg niejednokrotnie . grnnioo wyznaozone
normami lub przyjmowane tradyoyjnie, Dlatego wydaje ‘sig¢, Ze sto-
sowanie metody programowania liniowego nie zawsze musi daé na je
lepsze rezultaty, Qtriynnny ta metodq wynik jest bowiem faitszywy
na skutek przyjecia falszywego =zalozenia o zawarto$ol interesu-
Jqoyoh nas piorvia.tkéw. ZaatOlowanié komputera pozwoli na otrzy-

3Por.A.Gierek. Ae Bylica, My Zlechower, W
Moryt k o, Metoda optymalizacji wsadéw metalowych w hutnictwie i od=
lewnictwie, "Hutnik" 1972, nr 9, s, 455-458; R, Krzes k o w s k i, '8,
Klwuska-Nawarecka, Opracowanie.systemu kontroli produkcji od=
lewéw z Zeliwa stopowego 1 jJej zastosowanie w wybranych odlewniach, cz. 4,
prace Instytutu 0dlewnictwa HPC, Krakéw 1975.
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manie rozwigzania, w ktérym uwzglednimy fakt rozrzutu p;'l;ri.talt-';
kéw, Bedzie to metoda symalacji, wzgledniu,jqou probab:ll:l.ntyomo
oharaktaryutyki materiazéw wsadowych,

Zastosowanie metody programowania liniowego
do obliczania wasadu metalowego .

‘Chmra.ktoryatykn zmiennych modelu

Do zbud.owan:la modelu zadania programowanii lin:l.cwoso na
‘obliczenie wsadu potrzebujemy informacje o
1) %gdanym skladzie chemicznym metalu, ktéry chcemy otrzymaéd
w procesie toplenia, okreélonym i1lodcigq i zawartofoly poszoze~
gélnyoch pierwiastkéw w metaluj
2) skiadzie chemicznym surowoéw wsadowychj
3) zgarze (przygarze) plerwiastkéw podozas topienia,
Powigzanie tych danych w ukladzie "wsad-plec-odlew" pokazuje
rys., 2, gdzie:
X,s X535 e2. = procentowe udzialy poszozegélnych  surowcbw w
weadzile, )
B0 Biog ees = pz:ooentw; zawartodocl p,,olnoogélnyoh p:lor-'-
wiastkéw w danym surowcu, b
b1, bz, P -/prooentowo zawartoécl ' poszozegblnych piler=
wiastkéw we weadzie, \
2 Ny Z a2? *°° = Zeary motnlursioino poszozegblnych plerwiaste-
kédw w zadanym Zeliwle, , .
G, Gm, G 4, =~ olgsar -urmév notnlowyoh, "_6'!:;1:’.1030- me=
talu, gotowych odlewdw, as. )
£y £,y «ee = procentowe zawartofol poszozegdlnych pilerwias-
tkéw w zadcnyu zeliwie,
Poniewaz wyZej posiuzylidmy sie kilkomn -pooyfiomymi tylko
. dla odlewnictwa pojeciami, wigo obecnie po.tumny sle je zdefi-
niowaé . G
Pod pojeciem surowcédw rozumieé bpdniomy: surdwki ziomy, Ze~-
lazostopy itp. '
4

"Woe 8 a k'wa, Wspélczesne metody wytopu zeliwa, Gliwice 19 8
s6sn62y 247, ; ‘ 4 ; ik
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Rys. 2, Prezentacja zmiennych modelu projektowanis wsadu

Wsadem nazywaé bedziemy ogbt surowo&w g16éwnych . przezniczo~
nyoh lub niezbednych do wytworzapin okre$lonej jednostki produke
oyjnej.

Nabdj jest to porecja surowcdw wsadowych podlegajpoa Jodnora-
zowemu zaladowaniu do pieca,

Nmiarem nazywamy ustalong poroje surowodw w-adowyoh, obli-
osonq na jednostke olg¢zaru (podaje si¢ udzial poszczegdlnyoh su-
rowobéw namiaru w procentach), ] e

Pojeolem "sklad chemiozny" okredlamy procentowe Bawartoéoi
poszozegblnych plerwiastkéw w Zeliwie, surowcu, wsadzie.

Waznym wskaZnikiem odnbszqoym si¢ do procesu topienlia jest
zgar (przygar), ktéry wskazuje wielkosé uby tku (uzysku) wsadu
metalowego po przejéociu przez p:l.ac;
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¥ w
Bardzo wazng role odgrywa znajomo$é zgaru poszozegblnych

plerwiastkéw w surowcach metalowych po przejéoiu przez pilec. Zgar
pierwiastka wyrnzn sle wzorem:

b, - £,
i | z.i Ko g - 100%. (2)

Przeksztalcajge zalezmoéé (2), mozma prazy Badmymffi'i (zalez~
, nym od rodzaju zeliwa), wyznaozyé zawartoéé procentows i-tego
/. pierwiastka we wsadzie:

100 : ' :
'bi = fi o z ’ (3)
100 - Z_,

gdcioi

‘za « jest dodwiadozalnie u-talonym zZgarem piorw:l.a-tkn :I.-togo
dla danego pieoca,

Ogblny schemat =zadania programowania liniowego
na optymalizacje wsadu pj.ocuwegu5

Nasze rozwazania rozpoozniemy od sformulowania warunkéw o-
granioza jgoychs s

1. Jeéli oznaczymy przez X 4 szukang zawartodé j-tego surowoca
wsadowego (J = 1, 2, ..., n), gdzie n - 11l0éé wykorzystanyoh ma-
terialdéw, a przez Q - MASe oalogo wsadu metalowego, to ograni-
ezenle mozZna zapiaaé w poatuoil j
vkezx +x2+..,+x 2 Q, W)
e ub w % sx1+xz+...+x = 100,
; Ozna.oza to, zo suma v-zyltk:l.oh skladnikéw wsadu powinna byé oW
na 3lob.1.noj wielkofol wsadu, ; - .

© 2, Najwazniejszymi chemicznymi skiadnikami uwzglednianymi
przy budowie modeli programowania linilowego dla wsadu sg: vvgiol ‘

\

> Przy budowie zadania proyamowanu liniwsp wykorzystano upruoova-
nie, S, I Ga s s, Programowanie liniowe, Harsza\n. 1973,

\
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C, krzem Si, mangan Mn, fosfor P, siarka S, Zawarto$é tyoh pier-
wiastkéw w plynnym metalu waha sie w okresdlonych przedziatach
miedzy gérna graniog lznwgrto&ci i-tego pierwiastke Vi i dolng
granica U,. ZQ\mrtdéé‘ i-tego plerwiastka chemicznego w cilekiym
metalu moZna okreslié na podstawie jego mawartodci w skladnikach
vohodzqoy_oh w skiad wsadu, Jezeli oznaczymy przez a, 3 zawartodd
i-tego pilerwiastka w j-tym materiale wsadowym, to zawartodé
1-@930 plerwiastka w cleklym metalu f" powinna ‘I:fyé okre$lona na
pod-tavig wzorut

;
.11 x1 +‘12 xz" coe +n1n nﬂfi (5)
W ogbdlnym przypadku to ograniczenie moZna 'zapiaaél

- n

Z 8y Xy = £y, (6)

J=1

Poniewaz zawarto$é i-tego plerwiastka w olekiym metalu znajduje
si¢ w przedziale

Ui‘ rié Yy

% j
wigo E :a“ Xdév PN (7->.
) =1

S Ny

Jd=1

Zaleznoéol te sq liniowe 1 zabezpileczajg wartodd 1-t036

) plerwiastka w zadanych przedzlalach, ! /

3., Ograniczenia typu (7) ulognq n:l.oduzoj lnianio, Jo‘li e
wzglednimy zgar (prsyeu') Jozolzl. oznaczymy zZgar p:l.orw:lantka
przez -z,, & przygar przez +2z, to dla kazdego plerwiastka nalezy
uwzglednié wielkoéé mgaru (przygaru) modyfikujge (5) do . postaci
(8). ‘ e i

§ :(1 tz,) 8y J-r s (8)
=1 ‘
Poréwnujge z nierédwnoéciami (7) otrzymujemys:

\
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J=1

(9)

U.v .
Z‘ua

3=1

Oznacza to, %e zawartodé i-tego pimia-tka W oiok.lym metalu
Ppo uwzglednieniu zgaru (przygnru) okroilonn Jcnt przez n;lo-» ;
réwnosci (9), . ;

Ograniozenia (4~9) pozwa.ln:]q na otrzymun:lo rozw:lqnnin dopu-
uozalnego. Aby otrzymadé rowiqzm@e optmlnq musimy wprowads:lé
ﬁvyf:oriun optymalnosoi, Ogélnie kryterium fo moZna ;n"p:i.-‘aé?

\

wzorem:
n 4 )
Z = E _'CJ XJ-———»min, T et S R DS (10)
J=1 i
, .‘dﬂrtor‘

| c ;e wspblozynniki wagowe,

-

Interpretacja funkeji celu (10) moze byé réinorodna w zalez-
nodol od charakteru wspélozynnikéw C 3 Jedll wlpblozynn:lki te re-
pramsn*u;fq ceny poszczegblnyoh surowcdw, wéwozas Jrozwigzanie u-
wyakuix sde ze wzgledu na minimalny konnt weadu, ' Mozna Jednak
traktowaé C j Jako pewne parametry charakteryzujgce fizyoczne (mup.

- wiafciwodei zlomu stalowego) lub chemiozne wiadoiwododl materia-
Téw weudowyoh, Wiedy otrzymu.né rozwigzanie bedzie okredlaé wsad o
eyt enengaly (w okreslonym .m-io).wlaéoiwoéoiaohé.

¥ prakiyce najozedolej stosuje sie optymalizacje wsadu '@ ze
wagledu mns najmniejszy koszt, Wniosek tem wyprowadzamy na  pod-
ttxw;e? wiadomodol dotyozquch wielu odlewni w Polsce i1 =za gra~
nieg’, ,

’

erzaszewuki, Kluska-—Nauarecka. op.cit.

7 Wypowiedz4d dyskutantéw na VI Ogélnopolakin Sympozjum Odlewnikéw w U~
nlejowie, 1975 r\y
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Zastosowanie komputera do obliozanin'
optymalnego namiaru wsadu

Obliczanie wsadu plecowego staje si¢ =zagadnieniem szozegbl-
nie trudnym przy djato;] liozbie posiadanyoch przez odlewnie surow-
obw metalowych oraz koniecznofci okreflenia zawartodocli we wsa-
dzie kilku lub vieoog plierwiastkéw, Rozwigzanie =zadania oblicze-
nia optymalnego wsadu w takioch warunkach w krétkim ozasie staje
8i¢ realne jedynie przy wykorzystaniu elektronicznej maszyny cy-
frowej (EMC), Metodzie programowania linlowego udzielilismy apro-
baty (mimo pewnyoh mastrzezer) z tego wzgledu, ze tatwo daje sie
Ja wykorzystaé do obliczeri na maszynie oyfrowej. Z maszyny oy
frowej 'uzylkujo sle wyniki, w ktérych sg podane optymalne zesta-
wienia wsadu ': punktu widzenia technologioznego 4 nakladéw, Z
tych wy-nikéy'notna wybraé najbardziej odpowiedni wsad dla calo=-
ksztaltu waruikéw produkoji oraz ustalié kierunki obnizania zue
zycia drogich materialéw wsadowych, Schemat operacji koniecznych
do zestawienia wsadu przy pomoocy EMC mo4na przedstawié tak, jak

na rys., 3. § {
Prébki lll';wt‘\'

Zasobniki meta~
lowe surowcdw
wsadowych
% X1, X2, [Preygotowanie] Wsad Top niki
namiaru
v i .
EMC Kabina o Yo .
sterownicza Piec
%, !
L % ~
$ %
Dziat przygoto-|
Laboratorium ki m’" m‘:" Kadé
I I Prébki 2eliwa i J Thlmn'n

\

Ry-: 3. Schemat przeplywéw informacyjno-energetycznych zwigzanyoch
z ustaleniem wsadu przy pomocy EMC y

Schemat ten mozna ogblnie =zinterpretowaé nastepujaco: labo-
ratorium bada prébki wszystkich dostarczanych do odlewni surow-
obw wsadowych oraz prébke aktualnie topionego 'Zeliwa, Dzial
przygotowania produkeji dostarcza informacji o mormach technolo-



192 - Jézef Lubackt

c:loznych produkowanego gatunku zoliwa. Je‘l:l uwzglednié co in-
formacje te sg zﬁagazynwano na odpowiednich nosnikach m-zyno-
wych, to ogniwo "dzial przygotowania produkcji" mozna wykredlié =
powyzszego schematu, Badania prowadzone pruzez laboratorium sa
niezbedne =ze wzgledu na potrzebe cilgglego korygowania procesu
topienia, aby otrzymaé Zeliwo o éoiéle okreélonym skiadzié che~
micznym, Wyniki analizy laboratoryjnej przekazywane sa do EMC,
ktéra oblicza konieczne udzlaly surowobw we wsadzlie 1 przekazuje
Je do kabiny sterowniczej., Stad wydawane s deoyzje idgqoce albo
wprost do oddziaiu mnamierzania wsadu lub powtérnie na EMC w ce-
1lu powtérzenia obliozed, ; \

Zaprezentowana przez nas metoda programowania liniowego u~
stalenia optymalnego mnamiaru wsadu nle przedstawla 2zadnych trud-
noéel, jesli chodzi o wykorzystanie jej do obliczen przy pomocy
EMC, Blok programowania liniowego mbze byé zrealizowany przy u-
Zyciu standardowego oprogramowania magzyny oyfrowej. Z tego po~
wodu nie wydaje nam sig celowym przodbtnw:'lan:l.o_ schematu blokowe-
go 1 programu obliczania optymalnego wsadu metodg simplekséw
‘na EMC, :

Zdajac sobie w pelni sprawe 2z niedociggnieé zaprezentowanej
metody, o ktérych juz wspominalisdmy, postaramy sie przqdltu'vié
metod¢ obliozania wsadu, ktéra bedzie od nich wolna,

|

N

) Wykorzystanie metody symulacji systeméw do ustelania
optymalnego wsadu pilecowego

\

Definicja symulaoji -ybt;ombw
Ztozonoéé i wielkoéé -y.tguiéw éoépodarczyohs  uniemozliwia
przeprowadzanie na nich badat w'po-tao:l. 'munz-'nia pewnych sy~
) tuacji celem obserwowania ich reakecji. Z tych wzgledbédw buduje sie
modele badanych systemébw, wykorzy-tywane do opilu, wyjasdnienia i
przewidywania ich zaoho‘nﬁ w rérznyoh warunkach otoozenia, NaJ-
_ bardziej odpowiednig toohnikq do, celbw badawozych okazujo sie

6 System to caloéé konkretna lub koncepcyjna zloZona z’e wsp6izaleznych
czgéecl -~ poro Ry L ukaszewdicz, Dynamika systeméw zarzgdzania,
Warszava 1975, 8. 54.
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technika symulacyjna, Badanie systeméw metods symulnodi przy u-
Zyoiu maszyn mutomatybznyoh Jest stosunkowo miodgq dziedzing nau-
ki, rozwijajacq sig doplero od kilkunastu lat, Symulacja syste-
méw jest techniks sluzgog do dokonywanin Przy pomooy ma.zyny'ma&
tematyczne j okoperymontéw na modelach matematycznych opisujgcych
zaohowanio sle badanogo syatemu9 Dzigki asymulacji specjalisdol
zajmujqoy sl¢ na przyklad zagadnieniami ekonomii i zarzgdzania
posiedli narzedzie umozliwiajgoe przeprowa&zanie kontrolowanyoch
eksperymenté4w na modelach rzeozywiatyeh systemébw, Jest to tym
bardziej cenne dlatego, ze speoJaliéoi v wigkszodoi wypadkéw nie
mogg realizowaé eksperymentéw na rzeczywistym systemle, gdyz by-
1oby to zbyt kosztowne lub trudne w realizacji. Modele symula-
cyjne umozliwiajq stosunkowo tanie poszukiwanie rozwigzahd opty-
malnych oraz badanie niezawodnodci zlozonych systeméw,

\
Przyczyny zmiany problemu programowania liniowego
‘ na problem programowania stochastycznego
w procesie ustalania wsadu piecowego

Przy okred$laniu proporeji wagowych wsadu czesto wielko$oi

8y traktuje si¢ (dla i = 1) 25 3y «eey ki § = PSP PR« B R T 1
ko znane. Faktycznie jednak znane sg one Jjedynie z pewnym przy-
blizeniem i mozZna je traktowaz Jjako zmienne losowe okreélone
przez odpowiedni rozklad prawdopodobieris twa p(ai I Rozklady '
p(ai ) mogg byé wyznaczone na drodze empirycznej dla konkretnyoh \
warunkéw technologiocznych, PoJeoio "warunki teohnologiozne" ozna-
cza okredlony sposéb zaatosowania materialéw waadowyoh, stopien
ich jednorodno$ci oraz ozestotliwoéé 1 dokladnodéé przeprowadza-
nych analiz, Uwzglednienie rozkladéw p(ai ) przy rozwigzaniu
zadania programowania liniowego ataJe sie bardzo " trudne, gdyz
zZaozynamy mieé do czynienia 2 problemem programowania stochasty-
oznego, Istnieje wprawdzie pewna mozliwoéé rozwigzan przyblizo-
nych, Metoda otrzymania tyoh rozwigzafd jest jednak zbyt skompli-

~ kowana 1 z tego wzgledu rzadko stosowana w praktyce.

e e

J Pors G Gordon, Symulacja systeméw, Warszawa 1974, s. 33-34;
I, Hesselbach, L. Mo 'B° 3 B g2 B bue'r, Betriebliche entscheiw
dungen mittels Simulation,'Werlag Paul Parey, Hamburg 1967, s. Ay Ak PR -
Naylor, Modelowanie cyfrowe systeméw ekonomicznych, Warszawa 1975,
Be 21,
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Przy zalozeniu, %Ze 8y jest =zmienng l\o-m o rozkiadzie
p(ai J) :utnio,jo niebezpieczelistwo otrzymania dla okredlonego roz-
wigzania X 3 xz, i x wielkoéod £, ¢( R ¢ )« Dopiero znajo-
mosé rozkzadéw p(fi) dla > AU [l PSRRI pomrala ob.‘l.:lozyé prave
dopodobiefistwa warunku

Ui‘ fi (x;' x;’ LA ] x;)‘v‘- : ¢ . (11\)

oraz dokonaé oceny aktualnie stosowanej metodyki pomiaru wiadoi-
woécl surowcdw wsadowych, Zagadnienie powyzZsze jeszoze bu"dz:lo,j
sie skomplikuje, gdy przyjmiemy, %e porcje wsadowe odwazane sg .
niedokladnie, Wskutek uchybbéw urzadzei 'vo;gowyoh oraz niedokiadne-
go wazenia (np. ze wzgledu na kawalkowatosé v-‘ndu), okazuje sie,
‘%e zamiast porojif Xs, tadowane ag porcje, kilkéryoh waga Jest
gmienng losowg

]—(Jsp(xs) dlﬂ.dﬂ1' 2".." n,

W rezultacie w warunkachs

ArX &V ;
ity 0 SR (12) -
"A" staje sie moiérzq ltooha-ty_onrm', a "X% wck‘.torom lolowyn_u
Zamiast (11) mo#na wigo napisaés ¥ : .
v < £, [X(x, p(a, )] 4V, (13)

b PRI G WP MR R S YR

Bj.orqo pod uwage, %e p(x ), p(a J) sq z kon:l.oomo‘oi dane w
postaci oup:lryozno.j, okretlonio rozkiadu lqomogo dla t:l' wysto-
pujacego w (13) jest na drodze analityoznej praktyoznie hiemozli~.
we. Dla uzyskania ocen dotyozgoych speinienia (13) nalezy zasto-
sowalé procedure symulacyjng, opartsa na metodzie Monte-Carlo,

.
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Zastosowanie komputera do obliczania optymalnego wsadu’ gty 1.

Opis rozwigzania =z zastosowaniem aymuh.o;]im

Idea zasygnalizowanej metody polega na wygenerowaniu, prazy
pomocy maszyny oyfrowej, duzej | ilodci realizacji zmiennych loso-
wych ":l 3 X 3 oraz na obliczaniu odpowiadajgoych im wartodoi r .
Dla zbioru otrzymanych realizaocji f (1). % (N) o 45 48 AT SRS,
x) oblicza sie odpwiodniq statyltykg, ktérg moto byé np. rozkiad
p(fi)

Rozkiady p(ai ), p(x ) zadawane sq w formie empiryoznej, . W
symulac ji wykor:yntujomy otrzymane = zadania programowania 1i-
niowego wartodei X' (gdzie j = 1, 2, ..., n). Nastepnie genéeruje~
my ciag realizac ji id(i), iJ(N), przy ozym id(n) (dia n =1, 2,
vesy Nj § =1, 2, ..., n) jest zmienna losowsa o wartodci oozeki-
wanej X1, Réwnoczeénie gonorovano‘ sa realizacje macierzy A(1),
W(R)y s gy ALK,

W bloku symulacji dla f = A - X obliczane sg wartodoi f (1),’
Sy ti(N) ¥ koldjnyoh blokach obliczeniowych wyznaoza nie 10z~
k2ad p(fi) lub inng statystyke oraz obliocza wartoéé wskaZnika Q,
charakteryzujacq dany wariant rozwigzania, Wspomniany wska#nik
zdefiniujemy nastepujgcos ) '

N

Q = Z. a(n),

‘ n=1
przy ozym _ ¢
: ; 0;dyf(n)¢(U,V>
a(n) = - 0
1 gdy (n) § <, v )

gdzie przedzial <U, V> atanowi obszar dobuozoznlnod*(zc wzgle~
déw technologicznych) zmiennoéel zawartosol poszozegblnych pier-
. wiastkéw w zadanym Zeliwle, WskaZmik Q wykorsyatyv\mny Jest do

ooony rozwigzania X' z punktu widzenia pro‘bab:lliltyosnyoh charake-
tory-tyk otrzymanego wsadu, % okreéla ozento‘é przekraoczania do-
puszozalnego przedzialu. <U, V> Optymalnej wartodci -Q mozna
poszukiwaé przez dobér wspbdlozynnikéw wagowyoh C P funko ji kry-

!

1°Por. Krzeszewski, Kluska-Nawvarecka, opoecit,.
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A ‘n i ‘ ! i
terium Z = ,12:1: 4 J’ Jak réwniet przez zaeto-owan:l.o innego wa-'
riantu kontroli, co wigze sie ze zm:l.a.m; - rozkladdéw p(ai ) oraz
p(x') Schemat idéowy procedury obliczeniowe] , przodltawiamy na
rya. L, ‘ { \ ;
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nlyo. 4. Schemat ideowy procedury obliczeniowej
Pewna trudnoéé zw:l‘qzana z przedstawlong metodqg polega na
tym, %e ocena moze byé uzyskana dla konkretnego ;mr:lantu, PoO=
przez zadanie p(ai J) i b(x:’). Na to wigo, aby wybraé rozwigzanie
| speilniajace okreflone wymagania jakodociowe, musimy procedure sy~
mulacyjng powtérzyé dla pewnej ilodci wariantédw, Nie stwarza to
Jednak dla maszyny ' oyfrowe j w:lekazyoh trudno$ocl (ozas obliomeh
jest bardzo krotki)., !

i
\

Uwagi 1 wnioski ’koﬁowe

¢ Z tego, co przedstawilismy w tym opracowaniu wynika,Ze skiad
wesadu metalowego .musi byé dobrze okreélony, ady% warunkujo to u-
zyskanie %eliwa o skiadzie ochemiocznym zgodnym z oboviqzu,jqoymi
normami., Z drugiej strony =z ekonom:loznogo punktu widzenia Xkoszt
calkowlity wsadu metalowego powinien byé Jak na:]n:lmzy. Zwigzanie
tyoh dwéoh zngadnioﬁ w jedns catoéé 4 ioch rozwiqzanie Je-t okre-
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L |
tlono Jako optymal:l.znoja wsadu, Problem ten snaJduJo w naszym'
kraju coraz to wiegksze zrozumienie w praktyoe przemya!owej. Jeow
szoze do niedawna skiad wsadu metalowego dobierato sle w oparociu
o intuioje i praktyozng znajomo$é wielu wozeéniej. prowadzonyoh“
procesdw topienia, Dobér taki w wigkszoécl przypadkéw prowadzil
' do otrzymania 2qdanych  skiaddédw chemicznych 1lub do nioh zblizo- |
‘nych, Nie zawsze jednak atanow:u. on rozwigzanie okonomioznio op=
tymalne, Obecna tendencja, dgqzgca do Jak najszerszego zastosowa-
nia modeli matematycznych do opisu wszelkioch proceséw produkoy j=-
nych, pozwélila wprzegnaé najnowsze zdohyoze techniki 21qoznie z

elektronicznyml maszynami oyfrowymi do rowiq,zywa.nia zagadnioA
optymalizacji wsadu metalowego. .

Ciekawym problemem, ktéry w tym miejsou choemy zasugerowad,
moze byé znalezienie - optymalnych wsadéw metalowych dla poszoze-
881lnych rodzajéw Zeliwa przy uwzglednieniu wazystkioch mozliwych
suréwek 1 zloméw (pr\odukowa,nyoh w kraju oraz latwo dostepnyoh =z
importu). Rozwigzanie takiego zagadnienia mogloby = stanowié /ra-
cjonalng przesltanke ustalania plahéw zakupbw surowobdw przez ode
lewnig¢ oraz plméﬁ produke ji producentédw surbdwek i zioméw., Za-
kiadajqc, %ze ceny odzwioroiedlalyby apoleoczny készt wytwarzania
branych pod uwage skiadnikéw wsadu, uwzglednienie w praktyce wye
nikéw takiej optymalizacji ' mogloby zmniejszyé spoleozne koszty
wytwarzania odlewéw, kol ‘

; Prﬁodntawiono metody oblioczania wsadu mogg byé zastosowane
nie tylko w kazdej odlewni, ale réwniez w zakiadach stalowni~
czych, zak;adaoh przetopu wtérnego itp. Kok

/

Jozef Lubecki

COMPUTER APPLICATION FOR ESTIMATION OF OPTIMAL W.Z'I‘ALLIC CHARGE.
IN A FOUNDRY

The article contains a presentation of the method of optimal estima-
kion of the metallic charge in a foundry applying the computer technique,

It starts with a short description of the technological process in a
foundry, which provides an insight mto the 1mx!ortant problem being a
subject of this study.
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The author points at two 'methods of the metallic charge estimation:

-~ method of linear programming, |

- simulation method, e

Both methods can be relatively easily | computerized, Thanks to that
the process of the charge estimation becomes shortqnedfwhile thve results
obtained ensure good quality of cast iron possessing the hostt economical
and qualitative characteristics. B

The 1inea.r programming method possesses many advantages and disadvan-
tngaa briefly analyzed in the article, For this reason we are presenting
a method \-hich allows for elimination of drawbacks attributed to  the
‘linear programming method, ; ; :

The method, we mean here, is the simulation method, Joint upplication'
of the linear programming and simulation mqthods allows to achleve a
iolution guaranteeing production of cast iron characterized with a rela- \
tively best quality and lowest product!.on costs. Application of the simu-
lation method assunes snbmitting.nmny accoptahle variants obtained on the
way of the linear proy;&ming method to the sinulation procedure and’' se=-
lection of the best variant. That, however, does not afford any bigger
difficulties as the application of an electronic digital machine for cal-
culation makes it possible to perform this task within a short time, ‘

The presented methods of metallic charge estimation can be applied not
only in every foundry but also in steel works etc.



