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НСРБФ
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Электронно-вычислительная машина 
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Программное обеспечение
UML

Unified Modeling Language
ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы. Современный этап развития производства сопровождается интенсивным внедрением новых информационных технологий, предназначенных для компьютеризации технологических процессов. Одним из таких процессов в металлургическом производстве является мониторинг транспортировки жидкого чугуна. Компьютеризация этого процесса позволяет исследовать различные варианты технологических схем перевозки жидкого чугуна, разрабатывать прогнозные оценки состояния ресурсов при перевозке чугуна, создавать и исследовать модели и методы принятия решений и, как следствие, поднять мониторинг транспортировки жидкого чугуна на качественно новый уровень.

В Украине и в других государствах (например, России, Бразилии, Германии) используются специализированные комплексы для перевозки чугуна [1]. С целью организации процесса перевозки чугуна на металлургических предприятиях используются передвижные миксеры. При эксплуатации миксеров уделяется значительное внимание уровню и массе жидкого чугуна в передвижном миксере и состоянию его футеровки, поскольку эти факторы могут быть причиной выхода миксера из строя, т.е. разрушения, что влечет большие материальные затраты, поскольку после выхода из строя миксер не подлежит восстановлению. На практике в металлургическом производстве мониторинг технического состояния передвижных миксеров и контроль массы жидкого чугуна для перевозки реализуются с помощью квалифицированного персонала на основании его личного опыта, с использованием измерительных средств, которые характеризуются весьма значительной погрешностью измерения. Поэтому в указанной предметной области возникают задачи, связанные с повышением объективности и качества принятия решений при мониторинге жидкого чугуна.

Эффективное решение этих задач возможно только при применении передовых информационных технологий, системного подхода, моделирования, теории принятия решений и т.п. Вопросы по повышению эффективности мониторинга перевозки жидкого чугуна с использованием информационных технологий и систем еще не нашли достаточного отражения в научных трудах. Научной базой для диссертационного исследования в части моделирования процесса транспортировки чугуна стали работы: Н.Б.Копытчука, Ю.В.Гусева, В.Е.Парунакяна, В.А.Головко, А.Н.Григорьева, Е.Б. Карпина, А.А.Сердюкова, А.Н.Смирнова. В части использования интеллектуальных информационных технологий использовались результаты исследований таких ученых: Ф.Уоссермена, С.Хайкина, Г.А.Ососкова, А.Н.Горбаня, В.А.Головко, Э.Г.Петрова, Э.А.Трахтенгеру, П.Р.Варшавського, О.А.Ничипоренко. Работы этих и других авторов создали методические и теоретические предпосылки для диссертационного исследования.

В указанной предметной области существует ряд нерешенных вопросов, которые невозможно решить без использования современных информационных технологий, среди которых наиболее острыми являются: диагностика состояния миксера для поддержки принятия решений по замене его футеровки и задача уменьшения погрешности определения массы чугуна, поскольку цех непрерывного литья требует максимально достоверные данные относительно количества чугуна, который прибудет в цех.

Многовариантность технологического процесса, необходимость прогноза состояния миксера и разнообразность задач при перевозке чугуна требуют обработки больших объемов информации и принятия компетентных управленческих решений, в том числе для замены футеровки миксера. Поэтому проведение научных исследований в области компьютеризации процесса мониторинга, разработки информационной технологии поддержки принятия решений в процессе мониторинга транспортировки жидкого чугуна является актуальным.
Связь работы с научными программами, планами, темами. Теоретические и экспериментальные исследования по теме диссертационной работы проводились в Донбасском государственном техническом университете МОН Украины по приоритетному направлению развития науки и техники Украины в рамках научно-исследовательской работы «Разработка и исследование информационных технологий в системе управления грузопотоками» № ДР 0110U007766. В рамках данной работы автор разработал методы и информационную технологию поддержки принятия решений в процессе мониторинга транспортировки жидкого чугуна. 
Цели и задачи исследования. Целью работы является разработка теоретических основ, методов, алгоритмов, программ для мониторинга процесса транспортировки жидкого чугуна, а также решения на этой основе ряда научно-практических задач для компьютеризации процесса мониторинга перевозки жидкого чугуна. Для достижения поставленной цели сформулированы следующие задачи:

1. Провести анализ существующих методов, моделей и инструментальных средств компьютеризации мониторинга процесса транспортировки жидкого чугуна;

2. Разработать метод компьютеризированной диагностики технического состояния передвижного миксера;

3. Разработать метод компьютеризированного определения массы жидкого чугуна;
4. Разработать архитектуру информационной компьютерной системы мониторинга с подсистемой поддержки принятия решений в транспортировки жидкого чугуна;
5. Разработать информационную технологию поддержки принятия решений в процессе мониторинга транспортировки жидкого чугуна;

6. Выполнить практическое внедрение предложенных методов и информационной технологии мониторинга.

Объектом исследования является процесс компьютеризированного мониторинга транспортировки жидкого чугуна.
Предметом исследования являются методы и информационная технология поддержки принятия решений в процессе мониторинга транспортировки жидкого чугуна.
Методы исследования. Для решения поставленных в диссертации задач использовались: аппарат нейронных сетей при создании метода компьютеризированной диагностики состояния миксера и при разработке метода компьютеризированного определения массы чугуна, методы математического моделирования при описании процесса перевозки жидкого чугуна; методология объектно-ориентированного программирования для проектирования инструментального средства; элементы теории вероятности для оценки функционирования разработанной системы; элементы теории прецедентов для создания прецедентной системы поддержки принятия решений в процессе транспортировки жидкого чугуна. 
Научная новизна полученных результатов состоит в следующем:

1) впервые разработан метод компьютеризированной диагностики технического состояния передвижного миксера, который базируется на моделях обработки изображений термограмм миксеров, что позволяет повысить информативность процессов принятия решений при эксплуатации миксеров;

2) усовершенствован метод компьютеризированного определения массы жидкого чугуна, путем адаптации интеллектуальных технологий для анализа первичных данных о массе чугуна, что позволило уменьшить погрешность определения массы чугуна по сравнению с существующими методами;
3) впервые разработана информационная технология поддержки принятия решений в процессе мониторинга транспортировки жидкого чугуна на основе использования метода компьютеризированного определения массы жидкого чугуна и метода компьютеризированной диагностики состояния футеровки миксера, которая, в отличие от существующих информационных технологий, позволяет увеличить достоверность определения массы чугуна и предоставляет возможность информационной поддержки принятия решений относительно технического состояния передвижных миксеров для предотвращения выхода их из строя.

Практическое значение полученных результатов заключается в том, что научные положения диссертационной работы доведены до уровня, пригодного для практического применения при разработке компьютерной системы мониторинга процесса перевозки жидкого чугуна. 
Результаты работы внедрены:

– на металлургическом предприятии ПАО «Алчевский металлургический комбинат» (акт внедрения от 27.02.2012);

– на государственном научно-производственном предприятии «Фотон» (акт внедрения от 28.01.2012). 
Личный вклад соискателя. Научные положения и результаты, изложенные в диссертации, получены автором лично.

В печатных работах, которые опубликованы в соавторстве, лично соискателю принадлежат: в [2] – объектная модель программного обеспечения информационной системы контроля перевозки чугуна; в [4] – структура информационной технологии контроля перевозки жидкого чугуна; в [8] – архитектура системы поддержки принятия решений в процессе транспортировки жидкого чугуна; в [9] – распределенная модель информационной системы перевозки жидкого чугуна; в [10] – структура информационной системы управления технологическим процессом перевозки жидкого чугуна; в [11] – объектно-ориентированная модель информационной системы перевозки жидкого чугуна; в [12] – принципы компьютеризированного мониторинга состояния футеровки передвижного миксера в информационной системе контроля перевозки жидкого чугуна; в [13] – анализ современного состояния процесса грузоперевозок на промышленном предприятии.
Апробация результатов работы. Основные научные положения и результаты работы докладывались и обсуждались на следующих международных научно-технических и научно-практических конференциях:
·  «Современные информационные и электронные технологии (СИЭТ)» (Одесса, 2008, 2009, 2010, 2011 гг.);

·  «Інформаційні комп’ютерні технології в машинобудуванні» (ІКТМ г. Харьков, 2010 гг.);

· «Контроль и управление в сложных системах КУСС-2010», (Винница, 2010);

· «Автоматизация: проблемы и решения АПИР-2010» (Севастополь, 2010 г.);

· «Информационные технологии и информационная безопасность в науке, технике и образовании (ИНФОТЕХ - 2011)» (Севастополь 2011 г.);

· «Информационные технологии в управлении и образовании» (Новая Каховка 2012 г.);

· на научных семинарах Донбасского государственного технического университета и Херсонского национального технического университета (Алчевск, Херсон 2010-2012гг.).

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 12 научных работах. Среди них 6 статей в научно-технических журналах и сборниках согласно перечню научных специализированных изданий Украины, а также 6 тезисов докладов в сборниках трудов научных конференций.
ВЫВОДЫ

В диссертационной работе решена актуальная научно-прикладная задача разработки информационной технологии поддержки принятия решений в процессе мониторинга транспортировки жидкого чугуна.

Выполненная диссертационная работа предлагает методы и инструментальные средства для решения комплекса задач, которые имеют научное и практическое значение для информационного обеспечения процесса транспортировки жидкого чугуна. В диссертационной работе получены новые научно обоснованные теоретические и практические результаты.  Проведенные исследования позволили достичь цели работы и решить все поставленные задачи.

Основные научные и практические результаты диссертационной работы состоят в следующем.
1. Проведен анализ существующих методов, моделей и инструментальных средств компьютеризации мониторинга процесса транспортировки жидкого чугуна, который показал необходимость разработки новой информационной технологии, которая обеспечит поддержку принятия решений относительно передвижных миксеров в процессе перевозки жидкого чугуна. Также показано отсутствие систем контроля состояния жидкого чугуна при его перевозке, на основании чего доказана актуальность разработки информационного обеспечения по созданию систем такого рода.

2. Разработан метод компьютеризированной диагностики технического состояния передвижного миксера, который базируется на моделях обработки изображений термограмм миксеров, что позволяет повысить информативность процессов принятия решений при эксплуатации миксеров.

3. Разработан метод компьютеризированного определения массы жидкого чугуна, путем адаптации интеллектуальных технологий для анализа первичных данных о массе чугуна, что позволило уменьшить погрешность определения массы чугуна в сравнении с существующими методами.

4. Разработана информационная компьютерная система мониторинга с подсистемой поддержки принятия решений в процессе транспортировки жидкого чугуна, которая позволяет генерировать рекомендации о поврежденных участках миксера и выбора количественного парка миксеров для перевозки заданной массы чугуна.

5. Разработана прикладная информационная технология поддержки принятия решений в процессе мониторинга транспортировки жидкого чугуна на основе использования метода компьютеризированного определения массы жидкого чугуна и метода компьютеризированной диагностики состояния футеровки миксера, которая, в отличие от существующих информационных технологий, позволяет увеличить достоверность определения массы чугуна и предоставляет возможность информационной поддержки принятия решений относительно технического состояния передвижных миксеров для предотвращения выхода их из строя.
6. Результаты исследований апробированы и внедрены на предприятиях, которые используют метод тепловизионного определения состояния объекта. 
7. Достоверность новых научных положений и выводов диссертационной работы подтверждается использованием апробированного метода компьютеризированной диагностики состояния миксера в качестве базового и сведением результатов, получаемых с использованием предложенного метода, к известным и результатами практического внедрения методов и инструментальных средств поддержки процесса транспортировки жидкого чугуна.
8. Использование разработанной компьютерной системы позволяет повысить достоверность определения массы чугуна, что подтверждается уменьшением погрешности определения массы чугуна до 7%.
9. Практическое значение полученных результатов состоит в:
· разработке компьютерной системы позволяющей автоматизировать процесс мониторинга транспортировки жидкого чугуна; 

· разработке инструментальных средств поддержки принятия решений для мониторинга транспортировки жидкого чугуна. 

10. Результаты исследований апробированы и внедрены на металлургическом предприятии ПАО «Алчевский металлургический комбинат», которое использует передвижные миксеры для транспортировки жидкого чугуна. В результате внедрения разработанных методов и средств на Алчевском металлургическом комбинате была повышена достоверность определения состояния футеровки миксера до 94%, что подтверждает соответствующий акт внедрения.

11. Далее исследования целесообразно проводить в направлениях:

- совершенствовании методов путем учета влияния кривизны железнодорожного полотна на измерение веса перевозимого чугуна;

- совершенствовании информационной технологии поддержки принятия решений в процессе транспортировки жидкого чугуна.
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