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Системы моделирования в современных условиях позволяют выявлять оптимальные пути работы предприя-
тия, изменения заданных параметров без вмешательства в функционирующее производство или до запуска 
планируемого производства. В статье рассматривается применение имитационного моделирования в сфере 
сельскохозяйственного машиностроения. Приводится краткое описание возможностей программного сред-
ства FlexSim. Функционал этой системы имитационного моделирования позволяет выявлять узкие места, 
анализировать статистические данные, строить графики и т. д. Описываются имитационные модели произ-
водственных процессов на сборочной линии загрузчиков семян, производится анализ полученных результа-
тов, выявляются слабые места производственной линии. Авторами рассмотрены варианты оптимизации, 
позволяющие наилучшим образом повысить производительность производства, такие как уменьшение ко-
личества операторов и введение координаторов. Проведенное исследование показывает важность моделиро-
вания и анализа производственных процессов в виртуальной среде для планирования изменений в произ-
водстве. Помимо моделирования производственных процессов, программа FlexSim подходит для анализа 
материальных, финансовых, информационных, кадровых ресурсов, что в конечном счете влияет на приня-
тие управленческих решений и стратегию развития промышленного предприятия. 
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Modeling systems in present day life give opportunity to find optimum ways of enterprise functioning and changes 
in set parameters without interference in production processes or before starting the planned production. The article 
studies imitation modeling use in agricultural machine-building. Brief description of FlexSim software is provided. 
Functional features of the system of imitation modeling allow users to identify bottlenecks, analyze statistic data, 
plot diagrams, etc. Imitation models of production processes on assembly line for seed-loaders are described, 
obtained results are analyzed and bottlenecks of the production line are identified. The authors study possibilities of 
optimization, which can raise productivity, for example, cutting the number of operators and introducing 
coordinators. The present research shows the importance of modeling and analyzing production processes in virtual 
environment in order to plan changes in production. Apart from modeling production processes, FlexSim program 
can be used for analyzing material, finance, information, staff resources, which affects managerial decision-making 
and strategy of industrial enterprise development. 
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овременная производственно-эко-
номическая ситуация, характери-
зующаяся как цифровая, немысли-

ма без использования систем, моделирую-
щих состояние производства, определяю-
щих его характеристики и находящих пу-
ти его оптимизации. Цифровые симулято-
ры и модели позволяют прогнозировать 
поведение производственных систем при 
изменении параметров без вмешательства 
в функционирующее производство или до 
запуска планируемого производства. Си-
стемы имитационного моделирования 
имеют функционал широкого спектра, 
способный принимать новые вводные, 
вводить и анализировать статистику, стро-
ить графики, выявлять узлы производ-
ственного процесса, в которых производи-
тельность или пропускная способность не 
соответствуют необходимым параметрам 
[1; 2]. Указанные возможности имитацион-
ных систем позволяют создавать и оцени-
вать различные траектории развития про-
изводства. В конечном итоге программное 
обеспечение, применяемое в имитацион-
ном моделировании, необходимо для раз-
работки разнообразных сценариев разви-
тия производства (от самых оптимистич-
ных до самых пессимистичных) и для при-
нятия верных управленческих решений 
[3]. 

В настоящее время имитационное мо-
делирование, симуляции стали предметом 
научного изучения. Так, исследуются не 
только процессы разработки моделей [4], 
но и возможности использования имита-
ционного моделирования для различных 
производственно-экономических целей: 
для выяснения состояния предприятия [5], 
для минимизации затрат предприятия [6], 
повышения инновационной активности 
компании [7]. В работах отмечается широ-
кий спектр применения имитационного 
моделирования – от отдельных производ-
ственных участков, цехов [8] до региональ-
ного уровня [9], описываются различные 
моделируемые хозяйственные процессы: 
транспортно-логистические [10], произ-
водственные, управленческие [11]. Особое 

внимание уделяется имитационным моде-
лям, применяемым в различных отраслях 
экономики: животноводстве [12], дерево-
обрабатывающей промышленности [13], 
машиностроении [14], авиационной и ра-
кетно-космической отрасли [15], строи-
тельстве [16]. 

Рассмотрим использование программ-
ного средства FlexSim в сельскохозяй-
ственном машиностроении.  FlexSim – ап-
паратное средство симуляции процессов в 
различных производственных сферах1. 
Программное обеспечение является мощ-
ным и гибким ресурсом для имитации, 
моделирования, визуализации и прогно-
зирования систем. Использование FlexSim 
позволит организациям увеличить выруч-
ку, сократить расходы, избавиться от брака 
и оптимизировать производственные про-
цессы. 

Объектом для построения модели была 
выбрана сборочная линия загрузчиков се-
мян. Целями построения модели являются: 

– визуализация движения машины по 
главной производственной линии и дви-
жения материалов с подсборочных участ-
ков на главную линию; 

– определение степени занятости опе-
раторов и рабочих станций, выявление 
времени простоя и времени ожидания; 

– оптимизация занятости операторов 
для повышения производительности про-
изводственной линии.  

На рис. 1 представлена модель произ-
водственной линии, средняя загружен-
ность которой позволяет выпускать одну 
единицу техники в день. На данной моде-
ли задействовано 9 операторов, что отоб-
ражает действительное положение дел. 

Для расчета показателей производи-
тельности рабочих участков и всей линии 
в целом необходимо задать время выпол-
нения цикла сборки на каждом участке. 
Подсчет осуществляется с помощью секун-
домера, после чего все данные вносятся в 
программу. 

                                                
1 URL:  https://www.flexsim.com/ru/manufacturing-
simulation/ (дата обращения: 19.08.2022). 

С 
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В ходе симуляции программа собирает 
данные о каждом объекте модели, которые 
можно представить в виде различных гра-
фиков и диаграмм. На рис. 2 представлены 

показатели загруженности рабочих участ-
ков и операторов, полученные от базовой 
модели. 

 
 

Рис. 1. Схема производственной линии загрузчиков семян 

 

 
 

Рис. 2. Загруженность рабочих участков и операторов базовой модели 
 

При данной загруженности производи-
тельность рабочих участков показана на 
рис. 3. Как видно из рисунка, узкое место 

модели – оператор по сборке конвейеров, 
который работает почти со 100%-ной отда-
чей, в результате чего рабочий центр по 
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сборке конвейера 45% времени находится 
в состоянии ожидания оператора, что мо-

жет негативно сказаться на пропускной 
способности линии. 

 

 
Рис. 3. Производительность рабочих участков базовой модели 

 
Анализ производительности рабочих 

участков показывает, что в течение одной 
производственной смены на данной линии 
операторы могут изготовить менее одной 
единицы техники. 

Для того чтобы оптимизировать работу 
всей линии, можно изменять количество 
операторов в обе стороны, а также пере-
назначать их на другие рабочие станции.  
В данном случае количество операторов 
уменьшаем до 7 и добавляем двух коорди-

наторов, обязанности которых будут со-
стоять в том, чтобы помогать тем операто-
рам, из-за которых другие рабочие участки 
будут находиться в ожидании. Другими 
словами, попытаемся разгрузить оператора 
по сборке конвейера и сократить время 
ожидания рабочего центра по сборке кон-
вейеров. Изменив вводные параметры про-
граммы, получаем данные по рабочим 
участкам и операторам, приведенные на 
рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Загруженность рабочих участков и операторов модели 7 плюс 2 
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Анализ данных показывает, что исполь-
зование предложенной модели поможет 
значительно сократить время ожидания на 
рабочем участке по сборке конвейеров.  
В то же время увеличились простои на 

участке установки гидравлических шлан-
гов на 35%. Однако это не принесло отри-
цательного эффекта на производитель-
ность производственной линии, которая 
возросла за рабочую смену на 41% (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Производительность рабочих участков модели 7 плюс 2 

  
Таким образом, не меняя количества 

операторов на всей производственной ли-
нии, а перемещая двух работников в коор-
динаторы, нам удалось сбалансировать 
сборочную линию и даже повысить произ-
водительность труда. 

Еще одним весомым преимуществом 
моделирования является возможность си-
муляции совершенно новых будущих 
процессов и интеграции процессов в те-
кущую модель производства. Внесем дан-
ные по трудозатратам в симуляцию и по-
смотрим, как поведет себя модель. Получа-
ем новые данные об использовании опера-
торов, рабочих центров и т. д. Это поможет 
более точно подсчитать количество рабо-
чих для найма, сбалансировать линию под 
еще не внедренные процессы, более точно 
определить стоимость внедрения новых 
проектов.  

Функционал программы позволяет 
производить симуляцию не только сбо-
рочных, но и любых других повторяющих-
ся процессов, например, завоз материалов 
на линию либо проведение операции про-
верки готовых изделий и даже прогнози-

рование очереди на линии раздачи в сто-
ловой. 

На основании вышеизложенного можно 
утверждать, что программное средство 
FlexSim с успехом может применяться в 
производственных процессах, в частности 
в сельскохозяйственном машиностроении. 
Исследование показало, что использование 
имитационного моделирования позволяет 
выявить узкие места производственного 
процесса, изменить его и даже оптимизи-
ровать.  

Моделирование производственных 
процессов при помощи программного си-
мулятора FlexSim имеет широкий охват 
применения – от конкретных участков 
производства, таких как сборочная линия 
загрузчиков семян, представленная в дан-
ной работе, до полного цикла производ-
ства. Наше исследование показало важ-
ность моделирования и анализа производ-
ственных процессов в виртуальной среде 
для планирования изменений в производ-
стве. Помимо моделирования производ-
ственных процессов, программа FlexSim 
подходит для анализа материальных, фи-
нансовых, информационных, кадровых 
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ресурсов, что в конечном счете влияет на 
принятие управленческих решений и 

стратегию развития промышленного 
предприятия. 
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