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ZASTOSOWANIE KOMPUTERA DO OBLICZANIA 

OPTYMALNEGO WSADU METALOWEGO W ZAKŁADZIE ODLEWNICZYM

Odlewnlotwo etanowi dział teohnologii materiałów opierający 

•i? w ooraz większym stopniu na ugruntowanych podstawaoh nauko-

wych. Intensywny rozwój odlewnictwa spowodowany Jest wzrostem 

wymagań stawianych odlewanym ozęściom oraz szybkim wzrot*.era za-

potrzebowania na odlewy w wielu gałęziaoh. Szozególnie duże za-

potrzebowanie na odlewy zgłasza przemysł budowy maszyn. Zapo-

trzebowanie na odlewy ze etrony odbioroów krajowyoh i zagranicz-

nych Jest tak duże, że nie przewiduje się w. najbliższyoh latach 

żadnych trudnoáoi związanyoh ze zbytem produkowanych odlewów, w 

odlewniaoh istniejących i nowo budowanych. Z tego względu ooraz 

ozęćoiej przystępuje się do realizaoji nowoczesnych odlewni w 

Polsoe, wykorzystująoyoh technikę komputerową i produkująoyoh 

odlewy na wysokim, światowym poziomie.

Przebieg prooesu - produkcyjnego i przyporządkowanie poszcze-

gólnych jego faz odpowiednim komórkom produkcyjnym przedstawiamy 

na rys. 1*. Nie będziemy dokonywać charakterystyki poszczegól-

nych faz prooesu technologicznego. Uważamy, że nie jest ona ko-
2

nieozna w niniejszym opraoowaniu .

*
Mgp, st. asystent w Instytucie Ekonomiki Przemyślu Lekkiego UŁ.

1 Por. Komputeryzacja w odlewnictwie - prace Ogólnopolskiego Sympozjum 
Szkoleniowego, Uniejów, 11 X 1975 r., s, 25.
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Zainteresowanych tą problematyką odsyłamy do opracowaniaj A. G i e -

r e k ,  H. S i o d a, Technologiczne podstawy projektowania odlewni, Ka-
towice 1973«
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Váród wielu operaoji i prooesów jednostkowych okładających 

aię na proces odlewniozy» ważną rolę odgrywa właściwe zestawienie 

wsadu metalowego. Jest to spowodowane tym, ret

- przebieg prooesu topienia i przygotowania oiekłego metalu 

deoyduje w głównej mierze o jakoáoi odlewów,

■ wkłady na uzyskanie płynnego metalu stanowią znaozną ozęść 

kosztów własnyoh odlewów (3 0 do 40%) i najmniejsze oszozędnośoi w 

tym zakresie mogą przynieść duże efekty ekonomiczne,

- istnieją ograniczone możliwośoi korekty składu ohemioznego 

metalu po jego stopieniu,

- obliozenie wsadu jest ważne w sterowaniu procesem topienia.

Problem, którym, ohoemy się zająć, polega na zaprezentowaniu

metody optymalnego obliozania wsadu metalowego w odlewni. W ni-

niejszym opracowaniu ograniczymy się do przedstawienia:

- metody programowania liniowego"*,

- metody symulaoyjnej.

Obie metody dadzą się stosunkowo łatwo skomputeryzować. Dzię-

ki temu prooes obliozania wsadu ulega skróceniu, a otrzymane wy-

niki pozwalają otrzymać żeliwo o najniższyoh kosztach i najlep-

szej jakośoi. Obliozenia wsadu metodą programowania liniowego 

dokonuje się przez rozwiązanie układu równań algebraioznyoh, w 

których współczynnikami są średnie zawartośoi poszczególnych 

pierwiastków w materiałaoh wsadowyoh. Sposób ten zdaje dość do-

brze egzamin dla małyoh rozrzutów zawartości pierwiastków w ma-

teriałaoh wsadowych. Jest to jednak przypadek rzadko osiągany w 

praktyoe. Liozne głosy praktyków oraz wnikliwe analizy materia-

łów wsadowyoh świadczą, że bardzo ozęsto mamy do ozynienia ze 

znaożnymi rozrzutami zawartośoi interesująoyoh nas składników. 

Rozrzuty te przekraozają niejednokrotnie , granice wyznaczone 

normami lub przyjmowane tradyoyjnie. Dlatego wydaje się, że sto-

sowanie metody programowania liniowego nie zawsze musi dać naj-

lepsze rezultaty. Otrzymany tą metodą wynik Jest bowiem fałszywy 

na skutek przyjęoia fałszywego założenia o zawartośoi interesu-

jących nas pierwiastków. Zastosowanie komputera pozwoli na otrzy-

3 Por. A. G i e r e k ,  A. B y l i c a ,  M. Z l e c h o w e r ,  W.

M o r y t к o, Metoda optymalizacji wsadów metalowych w hutnictwie i od-

lewnictwie, "Hutnik" 1972, nr 9, s. 455-458; R. K r z e s k o w s k i ,  S.

К 1 'u s к a-N a w a r e  с к а ,  Opracowanie,systarau kontroli produkcji od-

lewów z żeliwa stopowego i Jej zastosowanie w wybranych odlewniach, cz. 4, 

prace Instytutu Odlewnictwa MPC, Kraków 1975.



manie rozwiązania, w którym uwzględnimy fakt rozrzutu pierwiast-'j 

к ów. Będzie to metoda symulacji, uwzględniająoa probabilistyczne 

charakterystyki materiałów wsadowyoh.

Zastosowanie metody programowania liniowego 

do obliozanla wsadu metalowego

Charakterystyka zmiennyoh modelu

Do zbudowania modelu zadania programowania liniowego na 

obliozenie wsadu potrzebujemy informaoje o»

1) żądanym składzie chemioznym metalu, który chcemy otrzymaó 

w prooesie topienia, określonym ilością i zawartośoią poszcze-

gólnych pierwiastków w metalu;

2) składzie ohemicznym surowców wsadowyoh}

3) zgarze (przygarze) pierwiastków podozas topienia.

Powiązanie tyoh danyoh w układzie "wsad-pieo-odlew" pokazuje

rys. 2, gdziet

X , X 2, ... - procentowe udziały poszozególnyoh surowoów w 

wsadzie,

ai1’ ai2* *** " prooentowe zawartości poszozególnyoh pier» 

wiastków w danym surowou, '

b , b 2, ... -prooentowe zawartości poszozególnyoh pier-

wiastków we wsadzie,

* , Za2, ... - zgary metalurgiozne poszozególnyoh pierwiast-

ków w zadanym żeliwie,

G^, Gm, G ^ ^  - oiężar surowoów metalowych, oiekłego me-

talu, gotowych odlewów. ».

f1, f2, ... - prooentowe zawartośoi poszozególnyoh pierwias-

tków w zadanym żeliwie.

Ponieważ wyżej posłużyliśmy się kilkoma speoyfioznymi tylko 

dla odlewnictwa pojęoiami, więo obeonie postaramy się Je zdefi-

niować^.

Pod pojęoiem surowców rozumieć będziemy: surówki, złomy, że-

lazostopy itp.

4
W, S a k w a ,  Współczesne metody wytopu żeliwa, .Gliwice 1970, s. 

"Ч-1Й2, 247.



Namiar

Iłya. 2. Prezentacja zmiennych modelu projektowania wsadu

Vaadem nazywać będziemy ogól aurOwoów głównyoh przeznaozo- 

nyoh lub niezbędnych do wytworzenia określonej jednoatki produk-

cyjnej.

Nabój jest to poroja aurowców waadowyoh podlegająca jednora-

zowemu załadowaniu do pieoa.

Namiarem nazywamy ustaloną poroję aurowoów waadowyoh, obli-

czoną na jednostkę ciężaru (podaje aię udział poazczególnyoh su-

rowców namiaru w procentach).

Pojęoiem "skład ohemiozny" określamy procentowe zawartośoi 

poazczególnyoh pierwiaatków w żeliwie, surowcu, wsadzie.

Ważnym wskaźnikiem odnosząoym aię do prooeau topienia jest 

zgar (przygar), który wslćazuje wielkość ubytku (uzysku) wsadu 

metalowego po przejściu przez pieci

Zn (Zdji Z a j iZ o y^

<  Ow 

Z tom obiegowy

Wtad



G — Om

Zm = ------100#, ( O

w

Bardzo ważną rolę odgrywa znajomość zgaru poszozególnyoh 

pierwiastków w aurowoaoh metalowych po przejściu przez pieo.Zgar 

pierwiastka wyraża się wzorem:

b - f .

2ai 3 — ~Ъ 1 • 100* ‘ ^

Przekształoająo zależność C 2 )» można przy zadanym f ^ (zależ-

nym od rodzaju żeliwa), wyznaozyć zawartość procentową i-tego 

pierwiastka we wsadzie:

hi = fi — 125---- , C3j
loo - zai

gdzie:

Z&i - jest doświadozalnie ustalonym zgarem pierwiastka i-tego 

dla danego pieoa.

Ogólny sohemat zadania programowania liniowego
к

na optymalizaoję wsadu piecowego

Kasze rozważania rozpoozniemy od sformułowania warunków o- 

graniozająoyoh:

1. Jeśli oznaczymy przez X szukaną zawartość j-tego surowoa

S ч
wsadowego Cd = 1» 2» •••» n), gdzie n - ilość wykorzystanyoh ma-

teriałów, a przez Q - masę oałego wsadu metalowego, to ograni-

czenie można zapisać w postaci:

w kg : X 1 + Xż + ... + Xn n Q,

lub w #  :X .  + X 0 + . . . + X  u 100.,
1 « П

Oznacza to, że suma wszystkich składników wsadu powinna być rów-

na globalnej wielkośoi wsadu.

2. Najważniejszymi chemicznymi składnikami uwzględnianymi 

przy budowie modeli programowania liniowego dla wsadu są: węgiel

5 ł
Przy budowie zadania programowania liniowego wykorzystano opracowa-

nie, 3, I. G a s s, Programowanie liniowe, Warszawa 1973.



C, krzem Si, mangan Mn, fosfor P, siarka S. Zawartość tyoh pier-

wiastków w płynnym metalu waha się w określonych przedziałaoh 

między górną granioą zawartości i-tego pierwiastka i dolną

granioą Zawartość i-tego pierwiastka chemioznego w ciekłym

metalu można określić na podstawie Jego zawartośoi w składnikach 

wohodząoych w skład wsadu. Jeżeli oznaczymy przez a ^  zawartość 

i-tego pierwiastka w J-tym materiale wsadowym, to zawartość 

1-tego pierwiastka w ciekłym metalu f^ powinna być określona na 

podstawie wzorui

ai1 X 1 + ai2 X 2 + *•* + ain Xn n fi* ^

V ogólnym przypadku to ograniozenie można zapisaći

y~l aiJ x j a fi* ^

da 1

Ponieważ zawartość i-tego pierwiastka w ciekłym metalu znajduje 

się w przedziale

f v i,

więc z :  “U  XJ *  V  ^
J=1

J=1

Zależności te są liniowe i zabezpieozają wartość i-tego 

pierwiastka w zadanyoh przedziałach. /

3. Ograniozenie typu (7) ulegną niedużej zmianie, Jeśli u- 

względnimy zgar (przygar). Jeżeli oznaczymy zgar pierwiastka 

przez -z^, a przygar przez +z^ to dla każdego pierwiastka należy 

uwzględnić wielkość zgaru (przygaru) modyfikująo (5) do postaoi 

(8).

Ž2 <> ЧЗ *u xj ■ 'i- C8)
J=i

Porównująo z nierównośoiami (7) otrzymujemy!



И V4

ZU ai j x j ^ Y 4  ’ 
j=1 1 "zi

C9)

n U.

j=1 1 i

Oznacza to, że zawartość i-tego pierwiastka w ciekłym metalu 

po uwzględnieniu zgaru (przygaru) określona jest przez nie-

równości C9). i

Ograniozenia (4-9) pozwalają na otrzymanie rozwiązania dopu-

szczalnego. Aby otrzymać rozwiązanie optymalne musimy wprowadzić 

kryterium optymalnośoi. Ogólnie kryterium to można zapisać 

wzorami

n

Z а у  ' Cj ---- ► min, (j = 1, 2, n) (io)

J=1

gdSl«!

- współczynniki wagowo.

Interpretaoja funkcji oelu (10) może być różnorodna w zależ-

ności od charakteru współczynników Cj. Jeśli współozynniki te re- 

p r » f :!T. "u ją oeny poszozególnyoh surowców, wówozas rozwiązanie u- 

ay.i m, irię ze względu na minimalny koszt wsadu. Można Jednak

trakt. *t*ć С jako pewne parametry oharakteryzująoe fizyozne (np. 
J

właściwości złomu stalowego) lub chemiczne właśoiwośol materia-

łów ..■«.dowyoh. Vtedy otrzymane rozwiązanie będzie określać wsad o 

tmjs «••••• saryoh (w określonym sensie) właśoiwośoiach^.

V praktyce najczęściej stosuje się optymalizaoję wsadu ze 

względu na najmniejszy koszt. Vniosek ten wyprowadzamy na pod-

stawie .iadomośoi dotyczących wielu odlewni w Polsoe i za gra-
7

nioą'.

A r z a s z e w s k i ,  K l u s k  a-N a w a r e c k a ,  op, oit.
7
Vypowledai dyskutantów na VI Ogólnopolskim Sympozjum Odlewników w U- 

niejowie, -1975 r.



Zastosowanie komputera do obliozania 

optymalnego namiaru wsadu

Obliozanie wsadu pieeowego staje się zagadnieniem szczegól-

nie trudnym przy dużej liczbie posiadanych przez odlewnię surow- 

oów metalowych oraz konieoznośoi określenia zawartośoi we wsa-

dzie kilku lub więoej pierwiastków. Rozwiązanie zadania oblioze- 

nia optymalnego wsadu w takioh warunkach w krótkim ozasie staje 

się realne jedynie przy wykorzystaniu elektronicznej maszyny cy-

frowej (EMC). Metodzie programowania liniowego udzieliliśmy apro-

baty (mimo pewnych zastrzeżeń) z tego względu, że łatwo daje się 

ją wykorzystać do obliozeń na maszynie oyfrowej. Z maszyny oy- 

frowej uzyskuje się wyniki, w któryoh są podane optymalne zesta-

wienia wsadu z punktu widzenia teohnologioznego i nakładów. Z 

tyoh wyników można wybrać najbardziej odpowiedni wsad dla oało- 

ksztaltu warunków produkoji oraz ustalić kierunki obniżania zu-

życia drogich materiałów wsadowyoh. Sohemat operaoji koniecznych 

do zostawienia wsadu przy pomocy EMC można przedstawić tak, jak 

na rys. 3.

Rys. 3. Sohemat przepływów informaoyjno-energetyoznyoh związanych 
z ustaleniem wsadu przy pomocy EMC

Sohemat ten można ogólnie zinterpretować naatępująoot labo-

ratorium bada próbki wszystkich dostarozanyoh do odlewni surow-

ców wsadowych oraz próbkę aktualnie topionego 'żeliwa. Dział 

przygotowania produkoji dostaroza informacji o normach teohnolo-



gieznych produkowanego gatunku żeliwa. Jeśli uwzględnić, że in-

formacje te są zmagazynowane na odpowiednioh nośnikach maszyno-

wych, to ogniwo "dział przygotowania produkoji" można wykreślić z 

powyższego eohematu. Badania prowadzone przez laboratorium są 

niezbędne ze względu na potrzebę ciągłego korygowania prooesu 

topienia, aby otrzymać żeliwo o śoiśle określonym składziO che-

micznym. Vyniki analizy laboratoryjnej przekazywane są do EMC,' 

która oblicza konieczne udziały surowców we wsadzie i przekazuje 

je do kabiny sterowniczej. Stąd wydawane są deoyzje idąoe albo 

wprost do oddziału namierzania wsadu lub powtórnie na EMC w ce-

lu powtórzenia obliozeń.

Zaprezentowana przez nas metoda programowania liniowego u- 

stalenia optymalnego namiaru wsadu nie przedstawia żadnyoh trud-

ności, jeśli chodzi o wykorzystanie jej do obliozeń przy pomooy 

EMC. Blok programowania liniowego może być zrealizowany przy u- 

żyoiu standardowego oprogramowania maszyny oyfrowej. Z tego po-

wodu nie wydaje nam się oelowym przedstawianie eohematu blokowe-

go i programu obliozania optymalnego wsadu metodą simpleksów 

na EMC.

Zdająo sobie w pełni sprawę z niedociągnięć zaprezentowanej 

metody, o których Już wspominaliśmy, postaramy się przedstawić 

metodę obliozania wsadu, która będzie od nioh wolna.

Wykorzystanie metody symulacji systemów do ustalania 

optymalnego wsadu piecowego

Definicja symulacji systemów

8
Złożoność i wielkość systemów gospodarczych uniemożliwia

przeprowadzanie na nioh badań w postaci wymuszania pewhyoh sy-

tuacji celem obserwowania ioh reakojl. Z tyoh względów buduje się 

modele badanych systemów, wykorzystywane do opisu,, wyjaśnienia i 

przewidywania ioh zachowań w różnyoh warunkach otoczenia. Naj-

bardziej odpowiednią teohniką do celów badawozyoh okazuje się

O
System to całość konkretna lub koncepcyjna złożona ze współzależnych 

części - por. R. Ł u k a s z e w i c z ,  Dynamika systemów zarządzania, 

Warszawa 1975, a. 54.



teohnika symulacyjna. Badanie systemów metodą symulaoji przy u- 

żyoiu maszyn materaatycznyoh jest stosunkowo młodą dziedziną nau-

ki, rozwijająoą się dopiero od kilkunastu lat. Symulaoja syste-

mów Jest teohniką służącą do dokonywania przy pomooy maszyny na* 

tematycznej eksperymentów na modelach matematyoznych opisująoyoh 

zachowanie aię badanego systemu^. Dzięki symulacji speojaliśoi 

zajmujący się na przykład zagadnieniami ekonomii i zarządzania 

posiedli narzędzie umożliwiająoe przeprowadzanie kontrolowanych 

eksperymentów na modelaoh rzeozywiatych systemów. Jest to tym 

bardziej oenne dlatego, że specjaliści w większości wypadków nie 

mogą realizować eksperymentów na rzeczywistym systemie, gdyż by-

łoby to zbyt kosztowne lub trudne w realizaoji. Modele symula-

cyjne umożliwiają stosunkowo tanie poszukiwanie rozwiązań opty- 

malnyoh oraz badanie niezawodności złożonych systemów.

t

Przyozyny zmiany problemu programowania liniowego 

na problem programowania stochastycznego 

w prooesie ustalania wsadu piecowego

Przy określaniu proporoji wagowych wsadu często wielkośoi 

aij traktuJe eię (dla i = 1» 2, 3, ..., k; j = 1 , 2, ..., n) ja-

ko znane. Faktyoznie Jednak znane są one Jedynie z pewnym przy-

bliżeniem i można Je traktować Jako zmienne losowe określone 

przez odpowiedni rozkład prawdopodobieństwa p(a±j). Rozkłady 

pOij) »nogą być wyznaozone na drodze empirycznej dla konkretnych 

Warunków teohnołoglożnych. Pojęoie "warunki technologiczne" ozna-

cza określony sposób zastosowania materiałów wsadowych, stopień 

ich jednorodnośoi oraz częstotliwość i dokładność przeprowadza-

nych analiz. Uwzględnienie rozkładów p(a^j) przy rozwiązaniu 

zadania programowania liniowego staje się bardzo trudne, gdyż 

zaczynamy mieć do czynienia z problemem programowania stochasty-

cznego. Istnieje wprawdzie pewna możliwość rozwiązań przybliżo-

nych. Metoda otrzymania tych rozwiązań Jest jednak zbyt skompli-

kowana i z tego względu rzadko stosowana w praktyce.

9
"Г" Por. G. G o r d o n ,  Symulaoja systemów, Warszawa 1 9 7 4 ,  s, 3 3 - 3 4 ;

I. H e s s e l b a c h ,  L. M. E l s  g r u b e r ,  Betriebliche entschei- 
düngen mittels Simulation,'Werlag Paul Parey, Hamburg 1 9 6 7 ,  s .  2 ? ; T .  H. 
N a y l o r ,  Modelowanie cyfrowe systemów ekonomicznych, Warszawa ’ 1 9 7 5 ,  
в. 21.



Przy założeniu, że a^j jest zmienną losową o rozkładzie 

р ( а ^ )  istnieje niebezpieczeństwo otrzymania dla określonego roz-

wiązania X*, Xg, ..., X^ wielkości ^ Vi^* Dopiero znajo-

mość rozkładów р ( ^ )  dla i = 1, 2, . .., к pozwala obliczyć praw-

dopodobieństwa warunkuj
t I

vi £ t i (x\, x'z..... x; ) ^ vi 0 0

oraz dokonać ooeny aktualnie stosowanej metodyki pomiaru właśoi- 

wości surowoów wsadowych. Zagadnienie powyższe jeszoze bardziej 

się skomplikuje, gdy przyjmiemy, że poroje wsadowe odważane są 

niedokładnie. Wskutek uchybów urządzeń wagowyoh oraz niedokładne-

go ważenia (np. ze względu na kawałkowatość wsadu), okazuje się, 

że zamiast poroji X ’, ładowane są poroje, któryoh wagą Jest 

zmienną losową

Xj s p (Xj) dla j s 1, 2, ... i n.

V rezultacie w warunkach»

A • X ^  V

A • X ^  U, 0 2 )

"A" staje się maoierzą stochastyczną, а "X" wektorem losowym. 

Zamiast (li) można więo napisaći

dla i s 1| 2j ••# у kJ j — 1| 2| •••| n.

Biorąc pod uwagę, że p(X’)f р(а.^) są z konieoznośoi dane w 

postaoi empirycznej, określenie rozkładu łącznego dla f^, wystę-

pującego w (13) Jest na drodze analityoznej praktyoznie niemożli-

we. Dla uzyskania ocen dotyoząoyoh spełnienia (13) należy zasto-

sować procedurę symulaoyjną, opartą na metodzie Monte-Carlo.



Ople rozwiązania z zastosowaniem symulacji10

Idea zasygnalizowanej metody polega na wygenerowaniu, przy 

pomooy maszyny oyfrowej, dużej ilośoi realizaoji zmiennyoh loso-

wych a^j, oraz na obliczaniu odpowiadających im wartośoi f^. 

Dla zbioru otrzymanyoh realizaoji f^CO » ... fjCw) (i = 1, 2,,.., 

k) oblicza się odpowiednią statystykę, którą może być np. rozkład 

p(fi). (

Rozkłady p(a^j), pCXj) zadawane są w formie empiryoznej. W 

symulaoji wykorzystujemy otrzymane z zadania programowania li-

niowego wartośoi X ’ (gdzie J s  1, 2, ..., к). Następnie generuje-

my ciąg realizaoji Xj(l), Xj(n), przy czym Xj(n) (dla n а 1, 2, 

..«i N; j a 1, 2, ..., n) jest zmienną losową o wartośoi oczeki-

wanej X*. Równocześnie generowane są realizaoje macierzy A(l), 

a(2), ..., A(N).

¥ bloku symulaoji dla f, a A • X obliczane są wartośoi f^(0,' 

...» Í^Cn ). v  koléjnyoh blokach obliczeniowych wyznacza się roz-

kład pif^) lub inną statystykę oraz oblioza wartość wskaźnika Q, 

charakteryzującą dany wariant rozwiązania. Wspomniany wskaźnik 

zdefiniujemy następująoot

N 

Q a

na1

W

przy czym

q(n)

0 gdy f(n) i < u, v >

1 gdy f(n) ( < u, v >

gdzie przedział < U, V > stanowi obszar dopuszczalnej4(ze wzglę-

dów technologicznych) zmienności zawartośoi poszozególnyoh pier-

wiastków w zadanym żeliwie. Wskaźnik Q wykorzystywany Jest do 

ooeny rozwiązania X* z punktu widzenia probabilistyoznyoh charak-

terystyk otrzymanego wsadu. ^  określa ozęstość przekraozania do-

puszczalnego przedziału. < U, V > Optymalnej wartości - Q można 

poszukiwać przez dobór współczynników wagowyoh С . w funkoJi kry-

Por. K r z e s z e w a k i ,  K l u s k  a-N a w a r e c k a ,  op. c i t .



terlura Z = ^ZZl c i^4» Ja^ również przez zaetosowanie innego va- 

j=1 J J

riantu kontroli, oo wiąże się ze zmianą rozkładów р ( а ^ )  oraz 

p(x*) .  Sohemat idéowy prooedury obliczeniowej przedstawiamy na 

rys. 4.

Rys. k. Sohemat ideowy prooedury obliczeniowej

Pewna trudność związana z przedstawioną metodą polega na 

tym, że ooena może być uzyskana dla konkretnego wariantu, po-

przez zadanie p(aij} 1 p CX j). Na to więo, aby wybrać rozwiązanie 

spełniająoe określone wymagania jakośoiowe, musimy prooedurę sy-

mulacyjną powtórzyć dla pewnej ilośoi wariantów. Nie stwarza to 

jednak dla maszyny ' oyfrowej większych trudności (czas obliozeń 

jest bardzo krótki).

Uwagi 1 wnioski końoowe

Z tego, co przedstawiliśmy w tym opracowaniu wynika,że sklad 

wsadu metalowego îruei być dobrze określony, gdyż warunkuje to u- 

zyskanie żeliwa o składzie chemicznym zgodnym z obowiązująoymi 

normami. Z drugiej strony z ekonomioznego punktu widzenia koszt 

całkowity wsadu metalowego powinien być jak.najniższy. Związanie 

tyoh dwóch zagadnień w jedną całość i ioh rozwiązanie jest okre-



ślone jako optymalizacja wsadu. Problem ten znajduje w naszym 

kraju ooraz to większe zrozumienie w praktyoe przemysłowej. Je-

szcze do niedawna skład wsadu metalowego dobierało się w oparoiu

o intuicję i praktyozną znajomość wielu woześniej prowadzonyoh 

prooesów topienia. Dobór taki w większośoi przypadków prowadził 

do otrzymania żądanych składów ohemioznyoh lub do nioh zbliżo- 

nyoh. Nie zawsze jednak stanowił on rozwiązanie'ekonomicznie op-

tymalne. Obecna tendenoja, dążąca do jak najszerszego zastosowa-

nia modeli matematycznych do opisu wszelkloh prooesów produkoyj— 

nyoh, pozwoliła wprzęgnąć najnowsze zdobyoze teohniki łącznie z 

elektronicznymi maszynami cyfrowymi do rozwiązywania zagadnień 

optymalizaoji wsadu metalowego.

Ciekawym problemem, który w tym miejscu chcemy zasugerować, 

może być znalezienie optymalnyoh wsadów motalowyoh dla poszoze- 

gólnyoh rodzajów żeliwa przy uwzględnieniu wezystkioh możliwyoh 

surówek i złomów (produkowanych w kraju oraz łatwo dostępnyoh z 

importu). Rozwiązanie takiego zagadnienia mogłoby * stanowić ra-

cjonalną przesłankę ustalania planów zakupów surowoów przez od-

lewnię oraz planów produkoji produoentów surówek i złomów. Za-

kłada jąo, że ceny odzwierciedlałyby społeczny koszt wytwarzania 

branyoh pod uwagę składników wsadu, uwzględnienie w praktyoe wy-

ników takiej optymalizaoji mogłoby zmniejszyć społeczne koszty 

wytwarzania odlewów.

Przedstawione metody obliozania wsadu mogą być zastosowane 

nie tylko w każdej odlewni, ale również w zakładaoh stalowni- 

czyoh, zakładaoh przetopu wtórnego itp.

_ Jozef Łabęcki

COMPUTER APPLICATION FOR ESTIMATION OF OPTIMAL METALLIC CHAR®

IN A FOUNDRY

The article contains a presentation of the method of optimal estima- 

Hon 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 insist into the important problem being a 

subject of this study.



The author points at two methods of the metallic charge estimationi ,

- method of linear programming,

- simulation method. *

Both methods can be relatively easily computerized. Thanks to that 

the process of the charge estimation becomes shortened while the results 

obtained ensure good quality of cast iron possessing the best economical 

and qualitative characteristics.

The linear programming method possesses many advantages and disadvan-

tages briefly analyzed in the article. For this reason we are presenting 

a method which allows for elimination of drawbacks attributed to the 

linear programming method.

The method, we mean here, is the simulation method. Joint application 

of the linear programming and simulation methods allows to achieve a 

solution guaranteeing production of cast iron characterized with a rela-

tively best quality and lowest production costs. Application of the simu-

lation method assumes submitting}many acceptable variants obtained on the 

way of the linear programming method to the simulation 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.


