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В разные циклы безлюдной работы гибкой
производственной системы (ГПС) могут выпол�
няться разные варианты сменных заданий (СЗ).
Очевидно, что для разных СЗ величина цикло�
вых простоев и загрузка оборудования будут
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варьироваться. Следовательно, технические па�
раметры ГПС, обеспечивающие высокую за�
грузку оборудования при одних вариантах СЗ,
могут оказаться неприемлемыми при других.
С другой стороны, при проектировании ГПС для

Рисунок 1. Процедура составления вариантов составов сменного задания
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определенной номенклатуры деталей необхо�
димо учитывать поведение системы при частич�
ном либо полном обновлении производственной
программы [1]. Таким образом, проблема повы�
шения обоснованности проектных решений на
этапе параметрического синтеза ГПС является
актуальной. Для решения этой проблемы выбор
технических параметров должен производиться
по результатам моделирования различных ва�
риантов СЗ. Рассмотрим один из вариантов ре�
ализации предлагаемого решения.

Процесс многократных прогонов модели
можно автоматизировать, если предварительно
сформировать массив возможных вариантов
СЗ; прогнать модель при каждом варианте СЗ;
выполнить статистическую обработку пока�
зателей эффективности ГПС [2].

Для подготовки вариантов сменного
задания разработана процедура
VariantSZ (рисунок 1). В этой процедуре
задается количество строк и столбцов таб�
лицы для вывода вариантов СЗ, создают�
ся ее заголовки. При подготовке возмож�
ных вариантов СЗ помимо производ�
ственной программы используются такие
граничные условия, как: приращение
партии запуска, максимальный размер
партии запуска, процент недогрузки.

Приращение партии запуска  – это шаг,
с которым изменяется величина партии
запуска той или иной заготовки. Чем мень�
ше шаг, тем точнее выборка, но тем более
длительны расчеты при подготовке вари�
антов СЗ. При установке приращения
партии запуска, равного единице, будут
просчитаны все возможные варианты СЗ.
Малые значения приращения партии за�
пуска целесообразно устанавливать в тех
случаях, когда производственная програм�
ма состоит из 1–4 наименований, в других
случаях необходимо этот параметр прини�
мать равным 5 и более.

Максимальный размер партии запус�
ка  – возможное количество заготовок од�
ного наименования, запускаемых в обра�
ботку. Чем больше этот параметр  – тем
больше вариантов СЗ.

Длительность цикла безлюдной рабо�
ты  – время, в которое оборудование ГПС
работает полностью в автоматическом
режиме. Как правило, длительность цик�

ла безлюдной работы соответствует длитель�
ности одной смены.

Процент недогрузки  – величина, задающая
временной отрезок, которому должно соответ�
ствовать время выполнения сменного задания.
Например, при длительности цикла безлюдной
работы 480 мин. и проценте недогрузки 0,1 вре�
мя выполнения СЗ должно быть больше или
равно 475,2 мин. или меньше или равно 480 мин.

Полный цикл подготовки вариантов СЗ
реализует процедура RaschVar. Здесь вызыва�
ются процедуры заполнения массивов исходных
данных, осуществляется проверка корректнос�
ти заполнения массивов исходных данных. За�
тем вызывается процедура составления возмож�
ных вариантов СЗ. После этого производится
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Рисунок 2. Процедура моделирования вариантов СЗ
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Технические науки

проверка: сгенерирован ли хоть один вариант
СЗ. Если варианты СЗ сгенерированы, то за�
пускается поиск минимального и максимально�
го номера варианта СЗ. Минимальные и мак�
симальные значения вариантов СЗ сохраняют�
ся в отдельной таблице, которая позволяет за�
давать параметры фильтрации.

После подготовки вариантов СЗ необходи�
мо смоделировать каждый из полученных ва�
риантов. Для этого служит процедура Raschet,
схема которой представлена на рисунке 2. В этой
процедуре выполняется перебор всех подготов�
ленных вариантов СЗ и их моделирование, здесь
же выполняется запуск расчета результатов
моделирования для каждого варианта СЗ.

Полученные данные сохраняются в файл
для использования в статистической обработ�
ке, которая выполняется при помощи процеду�

ры Statistika. В этой процедуре определяются
максимальное, минимальное и среднее значе�
ние таких показателей эффективности, как ко�
эффициент загрузки оборудования, производи�
тельность ГПС и процентное отношение срока
окупаемости к плановому (показывает, как уве�
личивается срок окупаемости системы при воз�
никновении внутрицикловых простоев по при�
чине несогласованной работы оборудования).
Это позволяет оценить чувствительность сис�
темы к составу сменного задания и обновлению
производственной программы. Таким образом,
изменяя технические параметры ГПС после
каждого прогона модели на выборке СЗ, можно
подобрать такие их значения, при которых дос�
тигается стабильно высокий средний уровень
показателей эффективности.
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