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Аналіз технологічних можливостей дільниці для механічної обробки 

деталей і підвищення її ефективності 

 

Зростання рівня конкуренції на міжнародних ринках значно підвищує 

вимоги до ефективності виробничих систем. Завдяки сучасним PLM (Product 

Lifecycle Management) інструментам стає можливим проектування, 

моделювання та супровід систем та процесів підтримки життєвого циклу 

виробу. Можливості дискретно-подієвого моделювання для аналізу 

продуктивності та підвищення ефективності виробничих систем 

використовуються у всьому світі [1-9]. 

Для аналізу технологічних можливостей дільниці та підвищення її 

ефективності використано систему динамічного імітаційного моделювання 

Plant Simulation, що є складовою лінійки продуктів Tecnomatix Plant Design 

& Optimization компанії Siemens PLM Software [10,11]. Рішення Tecnomatix 

Plant Simulation дозволяє моделювати, досліджувати і оптимізувати логістичні 

системи і пов'язані з ними процеси. В основі системи лежить об’єктно-

орієнтована концепція, що значно полегшує створення, зміну, аналіз та 

оптимізацію моделі. Створена віртуальна модель дозволяє проводити 

експерименти та опрацьовувати можливі конфігурації без втручання в існуючі, 

або ж при проектуванні майбутніх виробничих систем. 

В рамках роботи проведено аналіз дільниці механообробки виробничого 

комплексу підприємства ТОВ “Базис”, що знаходиться на етапі проектування. 

Вихідними даними є корисна площа дільниці, тип, найменування та кількість 

верстатного обладнання, кресленики та місячний обсяг виробництва деталей, 

кількість робочих місць. Ефективний фонд часу роботи обладнання становить 

252 години. На основі вихідних креслеників деталей розроблено технологічні 

процеси виготовлення деталей та розраховано штучно-калькуляційний час на 

виконання кожної операції. Отримані дані занесено до об’єкту DataTable 

(рис.1). 
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Рис.1. Вихідні дані технологічного процесу 

 

На основі вихідного планування дільниці створюємо візуалізацію (рис.2). 

При проектуванні схеми розміщення обладнання враховано норми відстані між 

верстатами та елементами будівлі [12]. Для проведення симуляції та отримання 

показників ефективності створюємо імітаційну (рис.3) та логістичну модель 

(рис.4). На логістичну модель нанесено вантажопотоки, що умовно 

представлені за допомогою об’єкту Connector. Швидкість передачі деталей між 

станціями 1,43 м/с, що відповідає швидкості нормальної ходьби робітників. 

Ємності із заготовками та готовими деталями попередньо розміщені в центрі 

дільниці, завдяки засобам переміщення вантажів всередині виробничого 

комплексу. Користуючись об’єктом ShiftCalendar задано 8 годинну робочу 

зміну з перервою в 1 годину та 5 денний робочий тиждень. Доступність 

верстатного обладнання встановлено на рівні 90-95 %.  
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Рис.2. Візуалізація дільниці механообробки 

 

 

Рис.3. Імітаційна модель дільниці механообробки 

 

 

Рис.4. Логістична модель дільниці механообробки. 

Позначення вантажопотоків: синім – деталь “Штанга”; зеленим – деталь 

“Колодка”; червоним – деталь “Стінка” 
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 Використовуючи об’єкт Chart, було отримано діаграми розподілу часу 

роботи верстатного обладнання (рис.5). 

 

 

Рис.5. Діаграми розподілу часу роботи обладнання для кожної деталі 

 

 Аналізуючи діаграми розподілу часу роботи обладнання, можна виявити, 

що: 

- верстати 6В11Р(2) та 6В11Р(3), що використовуються для оброблення деталі 

“Штанга” більшість часу знаходяться в очікуванні деталей з попередніх 

станцій; 

- верстат 2Н125(1), що використовується для оброблення деталі “Колодка” 

значний проміжок часу знаходиться в очікуванні деталей з попередніх станцій; 

- корисна роботи верстатів Haas VF-2(1) та Haas VF-2(2) займає менше, ніж 40% 

всього часу роботи обладнання. 

 За допомогою об’єкту ExperimentManager визначено можливість дільниці 

забезпечити місячний обсяг кожної з деталей в залежності від розміру партії 

(рис.6,7,8). 
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Рис.6. Місячний обсяг випуску деталі “Стінка” в залежності від розміру партії 

 

 

Рис.7. Місячний обсяг випуску деталі “Колодка” в залежності від розміру партії 
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Рис.8 - Місячний обсяг випуску деталі “Штанга” в залежності від розміру партії 

 

 Отримані дані свідчать, що при заданій конфігурації продуктивність 

дільниці не відповідає заданому показнику випуску деталей. Основним 

причинами не відповідності технічному завданню є багатократне пересікання 

вантажопотоків, недоцільний вибір та неефективне використання верстатного 

обладнання. Для підвищення ефективності дільниці необхідно провести такі 

модифікації: 

- для деталі “Штанга” необхідно перерозподілити залучені верстати, а саме 

операцію 020 Сверлильна виконувати на двох верстатах 2Н125(1) та 2Н125(2). 

Операцію 025 Фрезерна виконувати на верстаті 6В11Р(3); 

- для деталі “Колодка” замінити верстати 6В11Р(1), 6В11Р(2) на один 

обробляючий центр з ЧПК Haas VF-2TR; 

- для деталі Стінка замінити обробляючі центри Haas VF-2 на Doosan 

DNM4500S, що дозволяють проводити оброблення деталі на більших частотах 

обертання шпинделя, що в свою чергу зменшує час обробки. 

 Відповідно до внесених змін коригуємо логістичну модель дільниці 

(рис.9). 
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Рис.9. Модифікована логістична модель. Позначення вантажопотоків: синім – 

деталь “Штанга”; зеленим – деталь “Колодка”; червоним – деталь “Стінка” 

 

 Використовуючи об’єкт Chart отримано діаграми розподілу часу роботи 

модифікованої моделі (рис.10). 

 

 

Рис.10. Діаграми розподілу часу роботи обладнання для кожної деталі 

 

 Оцінюючи діаграми можна зробити висновок, що після проведених змін 

обладнання працює більш ефективно. За допомогою об’єкту ExperimentManager 

визначено можливість модифікованої дільниці забезпечити місячний обсяг 

кожної з деталей в залежності від розміру партії (рис.11,12,13). 
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Рис.11. Отриманий місячний обсяг випуску деталі “Стінка” в залежності від 

розміру партії 

 

 

Рис.12. Отриманий місячний обсяг випуску деталі “Колодка” в залежності від 

розміру партії 
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Рис. 13. Отриманий місячний обсяг випуску деталі ‘Штанга” в залежності від 

розміру партії 

 

 Після модифікації дільниця механообробки здатна забезпечити місячний 

обсяг випуску деталей.  

 

Висновки: 

1. Середнє завантаження обладнання після модифікацій зросло з 54 % до 

62,5 %. Середній час простою обладнання через очікування знизився з 22,7 % 

до 7,5 %. 

2. Модифікована конфігурація дільниці здатна забезпечити заданий 

місячний обсяг випуску деталей. 

3. Визначено доцільний розмір партії для кожної деталі : 250 шт . 
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