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В данном докладе рассматриваются вопросы применения имитационного моделирования технологического
процесса для оценки эффективности предложенной модернизации производства прокатного стана 850 на
ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК».

Введение

Прокатное производство представляет со-
бой сложный комплекс взаимосвязанных техно-
логических переделов, определяющих не только
качество продукции, но в значительной степени
технико-экономические показатели работы пред-
приятия. Развитие современного производства
базируется на использовании нового более совер-
шенного нагревательного, прокатного и отделоч-
ного оборудования, характеризующегося высо-
кой точностью технологических процессов и опе-
раций, соответствующими скоростями и режима-
ми работы.

При анализе производственного процесса на
стане 850 ОАО «БМЗ – управляющая компа-
ния холдинга «БМК» выявлен ряд существен-
ных недостатков и предложены решения, на-
правленные на увеличение производительности
стана [1]. В частности предложено, повысить ско-
рость движения раската, а на участке кантующе-
го холодильника управление скоростью позици-
онирования штанги в заданной точке построить
по замкнутому циклу с применением позицион-
ного регулятора, что позволяет сократить дли-
тельность операции в 2-3 раза.

Использование имитационного моделирова-
ния технологического процесса направлено на
определение эффективности предлагаемых ре-
шений по совершенствованию производственно-
го процесса на участке холодильника.

I. Участок кантующего холодильника

Участок кантующего холодильника предна-
значен для резки и охлаждения готового сорто-
вого проката до температуры 200-300 градусов.

Структурно-компоновочная схема участка
и технологический процесс представлены на
рис. 1, где стрелкой показано направление дви-
жения заготовки.

В состав участка входят: отводящие роль-
ганги клети (ОРК), пила горячей резки (ПГР),
подвижный упор длины (УД), транспортные
рольганги холодильника (ТРХ), поперечный

транспортёр (ПТр), маркировочная машина
(МкМ) и кантующий холодильник (КХ).

Рис. 1 – Структурно-компоновочная схема и
технологический процесс участка:

ТрПрЗаг–транспортировка прокатанной заготовки;
Р–резка; ТрШт–транспортировка штанги к упору;
ТрОтрШт–транспортировка отрезаной штанги;

ЦПТр–цикл поперечного транспортера;
М–маркировка; ШСХ–шаг секции холодильника

После окончания прокатки заготовка транс-
портируется к пиле горячей резки, обрезается пе-
редний конец раската, который затем сбрасыва-
ется в короб и заготовка подается к подвижно-
му упору. Положение упора выставлено в соот-
ветствии с заданной контрактной длиной штан-
ги. После позиционирования заготовки на упоре
отрезается первая штанга, которая затем транс-
портируется на холодильник. Вслед за ней через
некоторое время (ВЗ–время задержки) неразре-
занная заготовка снова подается к упору. После
отрезания заданного количества штанг обрезает-
ся задний конец раската и участок готов к при-
нятию новой заготовки. Все отрезанные штан-
ги перед укладкой на холодильник маркируют-
ся в торец. Перемещение с рольганга на холо-
дильник осуществляется при помощи поперечно-
го транспортера, который состоит из шести теле-
жек. Конструкция тележек транспортера позво-
ляет за один цикл переместить промаркирован-
ную штангу на холодильник, одновременно за-
брать вновь прибывшую штангу с рольганга и
переместить её в карман для маркировки. После
укладки штанги в первую ячейку холодильника,
секция автоматически делает один шаг и осво-
бождает ячейку для новой штанги.
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В соответствии с описанным технологиче-
ским процессом были сделаны замеры длитель-
ности каждой операции и составлена временная
диаграмма, которая приведена на рис. 2.

Рис. 2 – Временная диаграмма технологического
процесса

II. Алгоритм моделирования
производственного процесса в среде

GPSS World

На основании составленной временной диа-
граммы разработан алгорим моделирования про-
изводственного процесса, представленный на
рис. 3.

Рис. 3 – Алгорим моделирования процесса

На этом рисунке обозначения отдельных
операций соответствует принятым на рис. 1. Осо-
бенностью разработанной программы моделиро-
вания [2] является учет того, что данный процесс
отностится к системам массового обслуживания
замкнутого типа, в нем недопустимо незавершен-
ное производство.

III. Компьютерный экспиремент

При выполнении расчетов на ЭВМ исполь-
зованы следующие исходные данные. Длитель-
ность отдельных операций в секундах:

– для реального процесса ТрПрЗаг–20±5, P–
17, ТрШт–14±1, ВЗ–3.5, ТрОтрШт–15±2,
ЦПТр–14±0.5, М–20.8, ШСХ–19.5;

– для проектируемого процесса ТрПрЗаг–
8±3, P–17, ТрШт–4.7±1, ВЗ–3.5,
ТрОтрШт–6±2, ЦПТр–14±0.5, М–20.8,
ШСХ–19.5.

Продолжительность работы участка 1 час. В со-
ответствии с отмеченной особенностью произво-
ства принят коэффициент использования рабо-
чего времени 0.9.

Анализ выходной статистики реального
процесса показывает, что за 1 час прокатано 14
заготовок. Самыми загруженными механизмами
являются отводящие рольганги клети и первая
группа транспортного рольганга холодильника.
Коэффициент их использования равен 38 %.

Анализ выходной статистики проектируе-
мого процесса показал, что за 1 час прокатыва-
ется 18 заготовок, загрузка рольгангов уменьши-
лась в 2 раза. При этом наиболее загруженными
уже являются пила горячей резки, маркировоч-
ная машина и кантующий холодильник. Загруз-
ка данных механизмов составила около 33 %.

Заключение

Выполненные в рамках настоящего иссле-
дования компьютерные эксперименты показали,
что предложенные ранее мероприятия позволя-
ют повысить производительность стана за счет
повышения скорости движения раската и при-
менения замкнутой системы управления пози-
ционированием заготовки, обеспечив тем самым
необходимые технико-экономические показатели
производства. Кроме того, его дальнейшее совер-
шенствание возможно при решении вопросов по-
вышения производительности пилы горячей рез-
ки, маркировочной машины и кантующего холо-
дильника.
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