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热轧无缝钢管排产计划研究
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摘　要: 以轧管厂为核心,设计出 6条排产规则实现了轧管厂的优化排产,并提出一种启发式的排产方法,在保证炼

钢厂 (管加工厂)生产计划可行的前提下,尽可能地实现炼钢厂 (管加工厂)的优化排产,从而在一定程度上实现了热

轧无缝钢管的整体优化排产.
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Abstract: Ro lling m ill is selected as co re p roduction un it, and 6 ru les are p resen ted to op tim ize the p roduction

p lann ing and sequencing of ro lling m ill. A heurist ic algo rithm is p resen ted to op tim ize the p roduction p lann ing and

sequencing of steel m illöp ipe fin ish ing p lan t to the largest ex ten t under the p rem ise that the tw o units′p roduction

p lans are feasib le. A s a resu lt the p roduction p lann ing and sequencing of ho t ro lling seam less steel tube is op tim ized

to a certa in ex ten t as a w ho le.
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1　引　　言
　　某钢管企业是我国热轧无缝钢管重点生产厂之

一,其钢管生产共分为 3 个阶段: 炼钢连铸 (管坯生

产)、轧管和管加工. 它们分别在炼钢厂、轧管厂和管

加工厂 3个生产单元进行,前一生产单元为后一生

产单元提供原料. 热轧无缝钢管排产计划是月生产

计划的具体落实,需确定 3 个连续生产单元的生产

顺序,并要求 3个单元的排产计划必须满足:前一单

元及时生产出后一单元排产计划所需的原料 (管坯

或半成品管). 3 个单元的计划相互影响,因此不能

分开考虑. 而热轧无缝钢管的生产具有品种多、批量

小的特点. 因此要求同时对 3个生产单元进行排产,

这在实际中很难实现.

　　在公开发表的文献中,大多是针对单个或 2 个

生产单元的排产计划进行优化[1～ 8 ], 同时优化 3 个

单元的文献还未见报道. 优化模型中一般将排产计

划归结为旅行商问题 (T SP ) , 建立混合整数规划

模型,但该模型求解困难,系数也很难得到,如确定

1 000种产品之间的调整时间,将有C
2
1 000 = 499 500

组数据,因而该模型难以应用于实际. 该钢管企业记
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录有数千种产品,要确定产品之间的调整时间的数

据更多,要一一确定是不现实的. 现场采取的方式是

先分别制定出 (手工编制) 3个单元的计划, 然后进

行协调并修改. 但这种协调和修改往往需要反复很

多次,才能得到可行结果,而且严重依赖于计划人员

的经验,计划效率非常低,计划的优越性更是无法保

证.

　　本文设计了一种计划方案,该方案的基本思想

是:鉴于轧管厂在整个生产中的核心地位,决定选取

轧管厂为核心,对该核心生产单元进行优化排产,作

出排产计划,然后根据计划,在满足另外两个单元生

产可行的前提下,尽量实现这两个单元的优化排产.

这样既可实现一定程度上的整体优化排产,又可以

大大降低协调难度.

2　轧管生产的优化排产
　　在钢管生产过程中,从某一品种规格转到另一

品种规格产品的生产,常常需要更换工具或重新设

定工艺参数,要花费一定的调整时间. 转产的方案不

同,花费的时间也不同. 企业追求的目标是使调整时

间最短,从而提高设备作业率和生产效率,降低生产

成本. 如果将具有相同或相近参数 (品种、规格等)的

产品合同安排在一起生产,则不需要或只需要较少

的调整时间,从而达到优化排产的目的. 这也符合成

组技术 (GT ) [9 ]原理,使小批量生产能获得接近于大

批量生产的经济效益.

　　针对无缝钢管生产中影响调整时间的主要产品

参数,制定出如下 6条排产规则以实现优化排产: 1)

同品种产品尽量安排在一起生产; 2)同钢级产品尽

量安排在一起生产; 3)同钢种产品尽量安排在一起

生产; 4)同外径产品尽量安排在一起生产; 5)同壁厚

产品尽量安排在一起生产; 6)在线常化的产品尽量

安排在一起生产.

　　用户根据实际情况,可选择其中一条或几条规

则,并确定其优先顺序. 按照上述规则排序后,具有

相同或相近参数的产品合同将安排在一起. 例如,假

设有 10种钢管产品需要排产,排产过程中起决定性

作用的参数有品种、外径和壁厚 3 种, 用户选择第

1、第 4和第 5条排产规则进行排产,并确定出它们

的优先顺序为 1→4→5. 10种产品的参数见表 1. 排

产过程如下: 首先按照第 1优先排产规则 (规则 1) ,

10种产品按照品种由小到大 (首字拼音字母序)进

行排序,排产结果为 e→g→a→b→d→f→h→c→i→

j; 其次按照第 2 优先排产规则 (规则 4) , 10 种产品

在不打乱品种排列顺序 (第 1优先排产规则)的前提

下,按照外径由小到大的顺序进行排序,排产结果变

为 g→e→a→d→f→b→h→c→i→j;最后按照第 3优

先排产规则 (规则 5) , 10种产品在不打乱品种、外径

由小到大的排列顺序 (第 1、第 2 优先排产规则)的

前提下,按照壁厚由小到大的顺序进行排序,最终排

产结果为 g→e→d→a→f→b→h→j→c→i,如表 2所

示. 从表 2可以看出,具有相同或相近参数的产品已

经安排在一起了.

表 1　产品参数表

序号 产品 品种 外径ömm 壁厚ömm

1 a 套　管 169. 9 10. 05

2 b 套　管 177. 8 9. 97

3 a 套　管 139. 7 7. 15

4 d 支架管 169. 9 9. 97

5 e 锅炉管 151. 6 6. 67

6 f 套　管 169. 9 11. 03

7 g 锅炉管 139. 7 6. 67

8 h 套　管 177. 8 9. 97

9 i 支架管 139. 7 7. 15

10 j 支架管 139. 7 7. 05

表 2　排产结果

序号 产品 品种 外径ömm 壁厚ömm

1 g 锅炉管 139. 7 6. 67

2 e 锅炉管 151. 6 6. 67

3 a 套　管 169. 9 10. 05

4 d 套　管 169. 9 9. 97

5 f 套　管 169. 9 11. 03

6 b 套　管 177. 8 9. 97

7 h 套　管 177. 8 9. 97

8 j 支架管 139. 7 7. 05

9 c 支架管 139. 7 7. 15

10 i 支架管 139. 7 7. 15

3　炼钢生产的优化排产
　　炼钢厂的排产首先要保证能够及时为轧管厂

提供原料,在此基础上再尽量实现优化排产,这是炼

钢厂优化排产的原则. 炼钢厂月计划中的合同可分

为 3类: 第 1 类去向是轧管厂, 为轧管厂提供原料;

第 2类去向是市场,作为商品坯出售;第 3类去向是

管坯库,作为库存. 第 1 类合同必须优先生产, 这样

才能及时为轧管厂提供原料, 保证轧管厂的生产顺

利进行.

　　根据以上原则, 设计一种启发式方法, 其具体

步骤如下:
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　　Step 1: 将炼钢厂月计划中的产品合同分成两

组:第 1类合同作为第 1组,假设共有M 个; 其余的

作为第 2组,假设共有N 个;

　　Step 2: 对于第 1组中的每一产品合同 i ( i = 1,

2,⋯,M ) , 在轧管排产计划中找出其对应的合同

O ( i) ;

　　Step 3: 按照O ( i) 在轧管排产计划中的先后顺

序排出对应合同 i的顺序,得到排好序的第 1组产品

合同;

　　Step 4: 计算出第 1 组中每个合同的生产时间

T i、生产起始时间S i与生产结束时间E i,其中 i = 1,

2,⋯,M ;计算出第 2组每个合同的生产时间R j , j =

1, 2,⋯,N ;

　　Step 5: 令 i = 0;

　　Step 6: 在第 1组中取合同 i;

　　Step 7: 令 j = 0;

　　Step 8: 在第 2组中取合同 j;

　　Step 9: 判断合同 j与合同 i的参数 (钢种、规格)

是否相同,若相同,转 Step 10;否则,转 Step 12;

　　Step 10: E i = E i + R j ,重新计算第 1组第 i + 1

～ M 个合同的生产起始时间与生产结束时间,判断

每个合同是否满足提前期的要求, 如果是, 转

Step 11;否则,转 Step 12;

　　Step 11: 确认合同 j 安排到合同 i后生产,成为

第 1组的合同 i + 1,此时M = M + 1,N = N - 1,

转 Step 13;

　　Step 12: 合同 j 不能安排到合同 i后生产,将第

1组第 i～ M 个合同的生产起始时间与生产结束时

间还原到以前的数据,转 Step 13;

　　Step 13: 如果 j = N ,转 Step 14;否则,令 j = j

+ 1,转 Step 8;

　　Step 14: 如果 i = M ,停止;否则,令 i = i + 1,

转 Step 6.

　　轧管厂排产计划中的合同已经实现优化排序,

其合同属性不但包含了炼钢厂的合同属性, 而且更

加丰富, 所以按照轧管厂排产计划排定的炼钢厂第

1组合同的顺序也是优化的, 且整个计划可行 (否

则,按照其他规则排定的炼钢厂计划则不可行). 在

此基础上,启发式对第 2组合同进行逐个扫描,尽可

能地将该组合同中与第 1组合同属性相同的安排在

一起,这样不仅进一步实现了炼钢厂的优化排产,而

且不会破坏其可行性.

4　结　　论
　　本文选取轧管厂为核心,设计出 6条排产规则,

实现了轧管厂的优化排产,并且提出了一种启发式

的排产方法,在保证炼钢厂 (管加工厂)生产计划可

行的前提下,尽可能地实现了炼钢厂 (管加工厂)的

优化排产,从而在一定程度上实现了热轧无缝钢管

的整体优化排产.
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