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订单量平衡算法在首钢京唐热轧横切
MES的应用

樊艳伟，穆衍清，尤梅枝，牛巍

(北京首钢自动化信息技术有限公司信息事业部，北京100041)

摘要：针对首钢京唐钢铁联合有限责任公司热轧横切MES系统，考虑按单生产的轧钢生产特点，为了实现“炼

钢一热轧一横切”的全流程生产组织和热轧横切系统订单量的平衡与监控，本文提出了基于京唐钢铁热轧横切

的订单平衡算法。实践表明，该算法考虑全面，结果精准，为生产组织和计划排产提供了重要的依据。
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0 引言

首钢京唐钢铁联合有限责任公司于2011年

建设2条热轧带钢生产线。热轧生产线设计能力

940万t／a，每年共438．23万t热轧钢卷通过铁路、

汽车、海运运出。为了使带钢配送满足更多的用

户需求并增加带钢产品附加值，公司决定建设热

轧带钢配送中心。配送中心包含两条横切线，一

条热轧酸洗线和一条热轧罩退线。

横切MES系统由北京首钢自动化信息技术

有限公司开发完成，它是热轧带钢配送中心工程

的信息化配套系统。横切MES系统的核心功能

是由信息化系统来综合平衡、优化设定生产销售

的模式，进行生产计划排程，并且进行物料跟踪、

质量管理和控制。由于轧钢生产涉及的工艺路线

比较复杂，中间产品比较多，所以必须在生产的各

个环节，监控订单量完成的情况，以保证订单的按

时交货并最大程度地减少带出品。

对于横切产线来讲，主要涉及热轧和横切两

个工艺步骤，由于物料形态由钢卷变成了横切包，

并且一卷可以产出多包，所以订单量的精确计算

显得尤为重要。

1横切订单流程

横切订单作为一个完整的生产订单，整个订

单链包括炼钢订单、热轧订单和横切订单三个订

单。所以横切订单整体生产流程为：炼钢订单一

热轧订单一横切订单。图1为订单流程。

横切订单由四级下发给三级，分为销售订单

和生产订单两种。首先接收销售订单，待销售订

单接收成功后，才能进行对生产订单的接收，在此

过程中同时展开对订单链的处理。待订单链上的

订单全部接收完成后，技术展开才能完成，这时将

订单链上的全部订单拼装成电文发送给计划系

统，计算理论投料量。这样就保证在四级、三级和

计划系统订单中信息的统一。

从整体订单流程上可以看出，横切类似于冷

轧，为热轧的下一道生产工序；但横切又有别于目

前京唐钢后标准流程，主要体现在以下两点：

(1)横切的最终产品都是外销，没有内供下

道工序的情况；

(2)横切报产时会像热轧一样给APS发摘单

电文，通知APS按成品的终判结果去核减投料量

及计算合格报产量。但是在报产后，横切会保留

物料和生产订单的关联，以实现系统内的二次检

验流程。

2横切MES订单■计算方法

横切生产从热轧投入板坯开始，首先针对挂

热轧订单的板坯排制生产计划，经过序列释放、投

料、上料操作后，产出热轧卷。横切业务要求非船

板必须进行性能检验，而船板则不需要，同时对热

轧卷进行表检，最后将终判后的热轧卷报产；报产

后则热轧卷自动挂上横切订单，转储到横切原料

厂，开始横切包的生产。其整个生产过程工艺步

骤复杂，在生产组织的过程中，重点关注实际投料

量和合格报产量，这直接决定了生产计划编制时
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图1订单流程

对于各工序的投料和备料安排是否准确。

经过北京首钢自动化信息技术有限公司横切
项目团队的不懈努力和反复计算验证，得到横切

订单链订单投料量的计算公式如下。
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(1)实际投料量

订单的实鞴投料量计算要考虑整个订单链上

各生产订单的原料和成品的挂料情况，横切订单

链包括热轧和横切两个生产订单。而横切订单的

实际投料量要从热轧MES系统和横切MES系统

中分别统计。

1)热轧生产订单的实际投料量

热轧生产订单的实际投料量包括热轧订单的

原料挂料量和热轧、横切生产订单的成品挂料量

折合到热轧原料的挂料量之和。

首先计算横切生产订单的成品挂单重所折合

的原料量Wc。：

耽，=(∑取。+∑％)／K。UT (1)

式中。既，为横切订单上未报产的横切包重量；％
为横切订单上已报产且终判结果为合格的横切包

重量；致。丌为横切订单的理论成材率。

然后计算横切订单上的原料挂单量w乞：

_％：∑W20Iu+∑WcoIL2+∑耽DlL3 (2)

式中，欧删为横切订单上可生产钢卷重量；甄on二

为横切订单上已计划钢卷重量；耽on3为横切订单

上生产中钢卷重量。

由于一个钢卷可以产出多个横切包，而对于

生产孛嚣钢卷，在其部分产出对，要将横切包折算

的原料分摊量减掉，否则会造成重复统计。处于

生产中的钢卷，其产出的横切包折算的原料分摊

量％为
既=∑％／＆。t (3)

式中，吒为横切订单上生产中钢卷的子包重量。
根据式(1)、式(2)、式(3)，横切系统中横切

订单的原料挂料量M卧w，为

肘R^wl=耽l+％一％
在热轧MES系统中，横切订单的原科挂料量

MRA说为

肘R^W2=∑耽olIA (4)

式中。舻。叫为热轧系统横切订单上可生产钢卷
重量。

由此可得出横切生产订单的原料挂料量

为』lfcR^w：

肘cR^w：MRAWl+肘R^w2

对于热乳生产订单，其成品挂料量彩0

既=∑Wco；u (5)

式中，睨o，u为热轧系统横切订单链上热轧订单上
未报产钢卷重量。

．326，

热轧订单的实际投料量由成品折合的部分。

其值为朋0∞：

』IfR^髓=碍么／墨m (6)

式中，K唧为热轧订单的理论成材率。

另外，热轧订单的原料挂料量‰聊：
‰职=∑驴泌 (7)

式中，职“。为热轧系统横切订单链上热轧订单上

未消耗板坯重量。

根据式(6)、式(7)的结果，再考虑横切订单

上挂料量所折合的热轧订单原料量可得出热轧生

产订单的实际投料量‰：
Wo=JIfMW4+肘RA们+朋cR胛／妊0rr

2)横切订单的实际投料量

根据热轧订单的实际投料量，考虑热轧的成

材率，即可得出横切订单的实际狡辩量纸，：

眠P=Mm,×墨岍
(2)合格报产量——已报产的终判为合格品

的成品实重之和

以上为投料量翁计算公式，在实际的生产组

织中，系统中许多动作都会触发订单量的改变，特

别是物料的摘单、挂单等；此外订单量的核减与物

料的终判结果和报产状态息息相关，经过梳理，形

成如表l所示的结果。

褒1订单量核破逻辑

从表f可以看出，在率闻产品作为原料时，挂

单操作会增加目标订单的实际投料量，摘单操作

会减少目标订单的实际投料量。对于最终成品，

在报产时会通知APS计划系统进行订单量的计

算，合格最会增加合格报产量的统计，面协议品会

核减原料的投科量。在报产后进行销售订单改挂

时，合格品摘单要核减原料投料量，并核减合格报

产量；对于协议品，因为成品在报产时已经核减了
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投料量，所以不需要重新核减。

3应用效果

横切MES系统已于2011年11月上线运行，

通过上述给出的订单量计算公式，结合订单量核

减逻辑，系统能够实时计算出客户订单当前的实

|序号{选择； 订单号 {销售订单号；卜⋯÷—_一{——⋯⋯卜——⋯—～一}
{1。o 000065T202；05000022。04{

{‘2 o 00006．50983 0500002239，
￡

i 3 o；0000(巧Y200{0．500002284

际投料量和合格报产量，计划员通过这两个量和

订单需求量的比对，就能够实时掌握整个订单链

上关于订单量的变化，从而有选择地排制生产

计划。

生产计划排制如图2所示。

谤辱订卓订琅⋯ 工J 工序g称 状态 理论擞科量 已擞科量-r严出量

∞∞弼 9铷 懂切工序 生产中 如哪 -34ll_15314 ’0

0000∞ 9220 谯切工序 已挂料 如00∞ ；猡463．1577 0

00∞如 9捌 f董切工序 生产中 如叩∞ 2479D咒j 0

圈2生产计划的排制

通过图2可以直观地看出横切订单的理论投

料量和已投料量的数值差异，从而快速掌握挂单

及排产工作。

本文通过分析订单链中订单接收流程及横切

生产工艺，阐述了横切MES订单量的平衡算法。

在生产过程中，订单量对生产计划排制和生产组

织起着至关重要的作用。实际应用表明，本文所

介绍的订单量平衡算法，结果精确，为计划员快捷

直观地查看整个订单的生产情况提供了重要的依

据，同时减少了带出品的产生，为生产的有序组织

提供了重要保证。
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