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冷轧薄板产品具有品种多、规格多的特点，不

同的品种规格生产成本和销售价格不同，利润差

别较大。如何根据企业订单及生产情况。结合市

场形势，考虑各机组和设备在生产不同品种和规

格时的生产能力及生产效率，确定企业的生产结

构，使企业运行在最佳利润状态，是非常复杂的

问题。德国PSI公司开发的APS／AI。S先进计

划排程系统为此问题提供了解决方案[I_2：。本文

对首钢京唐钢铁联合有限责任公司冷轧区域计划

排程系统做一简单介绍。

l 首钢京唐1700mm冷轧生产线概况

首钢京唐1700mm冷轧生产线年产商品卷

160万t。其中冷轧商品卷80万t、热镀锌商品卷

80万t。产品规格为O．25～2．50mm×750～

1580mm，产品定位为建筑、家电、汽车行业高附

加值精品板材。该生产线主要机组设备：1套酸

轧机组(PT—01)。日均产量5500t；1套连续退火

机组(CAL01)．日均产量2500t；2套连续热镀锌

机组(CGL01、CGI。02)，1 4镀锌线日均产量

1000t，2。镀锌线日均产量1500t；1套重卷机组

(RcI。01)；2套半自动包装机组；1套磨辊间设备；

1套车间起重运输和地面运输设备。

如何满足原料的生产工艺需求，平衡各产线

的生产能力及中间库和成品库库存，达到产线与

产线之间在某一环境最好地衔接，尽靠人为的分

析、统计已经相当困难，需要借助先进的计划排程

系统给出最优化的产线序列。

2 首钢京唐先进计划排程系统简介

2．1 PSI生产计划系统架构及业务流程模式

PSI一体化计划排程系统是基于工厂模型

(生产的实际状况)覆盖所有产线和计划需求的工

具。包括订单确认、产线排序、算法管理器、能力

和时间计划、ATP／CTP检查(订单评审京唐未使

用)、物料需求计划、对象分析工具、物流信息9个

模块，如图1所示。

PSI系统首先接收带有属性(包括工艺规

范、交货日期等)的生产订单，然后，对订单进行分

析处理(包括订单确认．订单的合并、拆分等)生成

物料需求计划，并根据设备的时间和能力进行生

产排程生成产线作业计划，通过ALS的算法管理

器模块对作业计划进行优化处理，利用序列管理

器将优化后的作业计划释放。MES系统接收到

作业计划后下传二级系统。二级系统执行生产计

图l PSI生产计划系统架构

Fig．1 PSI production planning system architecture

划，并反馈生产数据给MES系统，进而更新PSI

系统数据．为计划排程提供真实的基础数据。PSI

生产计划系统业务流程模式如图2所示。
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图2 PSI生产计划系统业务流程模式

Fig．2 PSI production plaⅡning system bl塔ine豁

procesS model

2．2先进产线排程系统APS

PsI／APS是一个以先进算法为基础，可由用

户灵活配置并不断优化，支持面向订单、面向库存

和面向混合生产的先进计划和排程系统。在排程

过程中综合考虑了数量、时间、品质和产能等约束

条件，为生产过程和物流顺畅提供了准确、科学和

优化的保障。PSI／APS使各线产能充分发挥，既

保证了订单的交货期，又能使生产效率最大化。

PSI／APS主要功能简述如下。

2．2．1生产订单处理

根据生产订单的技术规范．将接受的订单翻

译成PSI系统可执行的生产订。单。然后，将订单

所携带的基础数据，如成品交货时间、工艺规范、

质量要求等进行处理；针对成品交货日期紧急的

订单，系统可以实现优先排程，以满足客户需求。

生产订单处理还可以实现订单的状态确认(UR／

BR／BI，／BS／EA)，订单分析功能还可以直观地反
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映出同一属性不同订单的需求数量和同一订单不

同属性的比例。

2．2．2 产能与时间排程

产能与时间的排程功能可以对设备现有生产

能力及待生产物料的需求能力进行平衡；根据订

单交货期，给出订单每一生产步骤的节点日期并

计算出成品最终交货期。该功能可分为3个部

分：一是工厂日历(现有产能定义)；二是计划状态

评估；三是日期和工作量排程。

(1)工厂日历

工厂日历是所有设备利用的时间基础，其包

括了可用的工厂能力值(班组计划、能力利用率、

停机时间及类型)，必须对所有的设备进行定义。

工厂日历是产能与时间排程的能力负荷依据，信

息必须保持最新。

(2)计划状态评估

计划状态评估可以直观地反映出各生产设备

的能力利用情况、库存发展情况、订单生产时间、

物流情况及目标日期与实际生产日期的偏差。通

过获得的数据，分析计划系统需要进一步优化的

项目，预测瓶颈工序及其发展趋势，掌握客户订单

的生产情况及预计订单交货期。

(3)日期和工作量排程

日期和工作量排程可以分为前推排程和倒退

排程。前推排程考虑订单的最早生产日期，预测

出最终交货期及每一生产步骤的产出日期(目标

日期)；倒退排程是根据工厂日历从订单交货期得

到订单最初的生产日期及每一步骤的目标日期。

2．2．3 库存分析

库存分析模块提供了基于物料属性和数量的

库存分解功能，通过不同条件的筛选，计划员可以

分析具有一个或者多个相同属性物料的数量，掌

握所有中间库及成品库的物料构成及已知属性。

为排产提供基础数据参考。

2．2．4物料需求计划

物料需求计划是针对生产订单链，根据最终

订单的数量，考虑成材率推算出原料需求计划(包

括物料需求时间及数量等)。客户对生产订单进

行的物料摘单和挂单操作，系统同步更新有关数

据；对应最终生产订单产出的协议品及废品量，系

统同步核检数据。通过系统数据的准确记录及核

检，计划员可以灵活控制客户订单的兑现率。

2．2．5算法管理器

算法管理器是用于对各个排产变量(订单、物

料和产线设备能力)进行修正的工具，是一种编辑

器，可以将系统已有的计划方法(原则)在工厂模

型中进行交互的创建和组合操作。通过对多个易

于理解的基本操作进行逻辑组合，可创建个人独

有的复杂计划方法。可解决的典型计划问题有：

(1)瓶颈设备和计划

为了避免在瓶颈设备进行不必要的物料堆积，

又要满足备料的连续供给，编制计划时编制瓶颈设

备／工序的计划。该计划可以用于单个或多个瓶颈。

(2)可选设备的考虑

如果某些生产工序可以在不同的设备上进行

生产，系统需决定使用哪一个设备。这一操作与

产线可用能力有关且支持的方法：一是均衡使用

可选设备和某一制造工序的默认设备及在一组可

用设备中定义并使用优先设备。二是如果客户的

工厂有可选设备，客户的计划目标是平衡可选设

备能力的话，计划系统会先平衡可选设备之间的

能力，然后再通过产线排序功能AI。S针对每条产

线编制详细的作业计划。

(3)降低生产时间和库存

瓶颈设备通常增加了生产时间，由此决定了

起始设备的物料组合原则，即对于需经过瓶颈设

备的物料，应降低其比例；对于不存在瓶颈工序的

物料，应提高其比例。这样，一方面保证了所有设

备物料的连续供给，另一方面又提高了生产效率，

降低了设备的“待料时间”，缩短了生产时间，同时

减少了库存。

(4)面向优先级的排产

根据订单属性、设备能力、物料处理时问和关键

比例来确定排程顺序。优先顺序排程规则是由数据

驱动，用户可选定优先标准。例如，对比剩余的处理

时间与交付日期，动态更改作业的优先顺序，尽快完

成最重要的任务，从而最大限度地减少延迟交付。

2．3先进产线排序系统ALS

PsI／ALs先进产线排序系统将详细的计划

编排过程有序地组织起来，在线进行生产计划制

定和调整。该系统能够准确、完整、实时地记录所

有计划对象，最大程度地提供透明计划和详细信

息。该系统运用灵活的、确实有效的算法进行计

划，能够优化产线生产排序，如图3所示。该系统

主要功能简述如下。
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图3 PsI／ALs产线排序步骤示意图

Fig．3 Schematic diagram of the PSl／ALS steps

2．3．1 甘特图

甘特图反映出所有在产设备与工作量的分配。

可以反映出生产步骤；设备运行中工厂日历数据影

响的可视化；提前与拖延生产的突出颜色，便于了解

每一生产步骤的数据可靠性；订单完成度的可视化；

设备计划处理日期偏离与实际预期值的比较。

2．3．2 目标和对象分析

可以对系统所涉及的所有对象进行分析，例如：

销售订单、生产订单、物料、物流、库存等，可以为优

化产线序列提供基础数据．可以了解各库物料的构

成，预测物料经过某一生产步骤的时间及最终的交

货时间，掌握销售订单及生产订单的完成情况。

2．3．3 序列管理

序列管理器可以显示已经编制好的序列及他

们的状态(如已计划、处理中和已释放)和所挂物

料的情况。在序列管理中，可以对选中的计划进

行修改、删除或者释放。

2．3．4算法管理器

算法管理器是一个工作平台，最优化的算法

是利用宏格式一步一步来创建的，为此需要使用

集成的算法管理器来加以实现。

3首钢京唐计划排程系统的不足

在首钢京唐冷轧厂使用过程中，计划排程系

统功能还需进一步完善。目前，首钢京唐冷轧厂

对非计划合格品，首先查找在产的正式销售订单，

通过对应订单挂料、判定和外售，来处理非计划合

格品，以达到按照正品销售的目的。由于不同客

户对钢卷质量参数要求不同，对于品种钢的非计

划合格品，查找合适的销售订单需要很长时间。

计划排程系统虽然具有在客户指定规则下使物料

自动挂单的功能，但是只限于APS界面；而待处

理的非计划合格品已经经过产线工序步骤，计划

排程系统还无法实现对非计划合格品进行处理。

为此，计划排程系统功能还需进一步完善，以提高

系统实用性。

4 结语

该计划排程系统已于2009年3月应用，目前

运行基本稳定，具有以下优点：

(1)缩短生产周期。对订单的反应速度快，可

预测订单交货时间，准时兑现对客户承诺的产品

交货期。

(2)基于系统工厂日历模块最新的基础数据

(产线的现有产能、产能利用率、启停车时间问隔

等)，结合客户和订单链的整体需求，考虑了各中

间库及成品库库存量，及时同步生产计划，提高生

产计划的准确性。

(3)可优化现有资源，在不额外购置设备的条

件下，提高车间的生产能力，进而全面提高企业整

体生产效率。

(4)大大降低生产计划和生产调度管理的工

作量。
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热带轧机中带钢位置和弯曲度的监测

德国EMG集团与塔塔钢铁集团共

同开发了一种光学摄像系统，即hoP

cAM，用于对热轧板坯和带材位置及弯

曲度的监测。

带钢在机架之间保持确定的位蹬对

于热轧过程安全十分重要。对带钢位置

的连续监测可使轧制力和辊缝的调节蛀

佳化．减少带钢的弯曲度．防止带钢与导

卫装置的碰撞。

hotcAM将带钢边部的位置数值以

±2mm的精度连续输入到控制系统，操

作人员可以采用这些信息进行闭环控制

(控制传感器及轧辊)以减少带钢弯曲度

或使带钢在轧机中的位置最佳化。hot—

cAM光学位置测量系统通过特殊数学修

正和图象处理法，可以补偿透镜的误差以

及蒸汽、灰尘等恶劣环境的影响。

EMG集团的第1套hotCAM系统安

装在塔塔集团艾默伊登厂csP生产线

上。实践证明该系统具有高度可靠性，自

2012年5月投入运行以来该系统始终保

持正常运转，从不需要清洁或进行再校

正。塔塔集团计划将csP生产线七的所

有轧机均装备上hotCAM系统。

陆岩摘自《MPT》，2013，(3)：62
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