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При функционировании производственного оборудования возникают 

случайные возмущения, которые не поддаются учету традиционными методами 

планирования и ухудшают фактические показатели работы производственных 

систем в целом. 

Данные возмущения связаны с рассеянием времени выполнения техноло-

гических и сервисных операций, со сбоями и отказами станков, роботов, их уз-

лов и агрегатов. Например, рассеяние времени технологических операций ха-

рактерно, в том числе, для современных высокоавтоматизированных станков с 

ЧПУ, оснащенных системами обратной связи, и вызывается колебаниями при-

пуска на обработку, неравномерностью заточки режущего инструмента, темпе-

ратурными деформациями узлов станков и прочими трудно формализуемыми 

факторами. 

Вероятность сбоев и отказов иногда указывается производителями в тех-

нических характеристиках оборудования, однако из-за конкуренции такие дан-

ные обычно не соответствуют действительности. Поэтому единственно воз-

можным способом учета и прогнозирования случайных возмущений является 

имитация работы производственных систем посредством компьютерного моде-

лирования. С этой целью разрабатываются специальные методы генерирования 

вероятности появления, продолжительности и законов распределения случай-

ных возмущений в программном коде приложений для моделирования.  

Разработанный метод формализованного описания случайных возмуще-

ний реализован в последней версии приложения для компьютерного моделиро-

вания работы гибких производственных систем (ГПС) PolyTrans-3 (рисунок 1). 

На форме ввода данных добавлен блок параметров возмущений, включающий 

список учитываемых возмущений (рассеяние, сбои и отказы станков и транс-

портных средств), вероятность их появления и используемый закон распреде-

ления значений (нормальный, экспоненциальный, Пуассона и равной вероятно-

сти).  

Приложение может работать в двух режимах – на текущем варианте 

сменного задания (СЗ), либо на их множестве. В режиме текущего варианта СЗ 

на форме результатов выводятся (рисунок 2): - циклограмма работы технологи-

ческого и транспортного оборудования; - сведения о наличии и величине 

рассеяния, сбоев и отказов  технологических и транспортных операций; - 

сводные данные о работе ГПС, включающие плановое и фактическое время 

выполнения СЗ, а также простои оборудования по различным причинам; - 

показатели эффективности функционирования ГПС (коэффициет загрузки, 

производительность, срок окупаемости).   
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Для статистической оценки результатов функционирования ГПС при за-

данных входных данных разработан режим генерирования множества (по 

умолчанию – 1000) прогонов компьютерной модели со случайными возмуще-

ниями процесса функционирования системы (рисунок 3). 

 
Рисунок 1 – Экранная форма ввода данных со случайными возмущениями 

производственного процесса 
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Рисунок 2 – Экранная форма с результатами моделирования работы ГПС 

на текущем варианте сменного задания 

 
Рисунок 3 – Экранная форма с результатами статистической оценки 
 

Проведенные процедуры верификации разработанного программного ко-

да, включающие оценку чувствительности к входным данным, формальные 

процедуры (в том числе на программах – аналогах) и проверку правильности 
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построения графических объектов (циклограммы, круговой диаграммы, графи-

ков распределения и накопления) позволили доказать правильность выполняе-

мых вычислений. 

Можно констатировать, что разработанное приложение представляет со-

бой современный научно - практический инструментарий для проектирования 

гибких производственных систем, позволяя оценивать качество принимаемых 

решений на входе показателями эффективности функционирования ГПС на вы-

ходе. 
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