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ИМИТАЦИОННОЕМОДЕЛИРОВАНИЕ
ПРОИЗВОДСТВЕННХ СИСТЕМ В ПРОЕКТАХ

ТЕХНИЧЕСКОГО ПЕРЕВООРУЖЕНИЯ



Основные этапы моделирования
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Основные этапы проектирования
производственных подразделений

1. Проектирование материальных потоков в
производственной системе

2. Формирование требований к технологической и
транспортно-накопительной системе проектируемого
производственного подразделения

3. Разработка спецификации производственного
оборудования

4. Разработка планировки производственного подразделения



Основные этапы проектирования
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Объекты
проектирования

Основной
материальный поток

Вспомогательный
материальный поток

Проектируемое производственное подразделение
рассматривается как производственная логистическая система.

Проектирование материальных потоков
в производственной системе



1 этап. Проектирование материальных потоков
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Имитационное моделирование
производственной системы цеха

• Построение физической модели
цеха (участка)

• Задача моделирования
• Моделирование
• Получение отчетов
• Разработка требований к

транспортному и складскому
оборудованию

Разработка технологических
маршрутов

• Определение приведённой
программы выпуска для цеха (участка)

• Уточнение станкоёмкости
• Уточнение объёма совокупного
материального потока

• Задание компоновки цеха (участка)

DELMIA D5
Quest

DELMIA E5
Process

Engineer



1 этап. Формирование перечня операций ТП
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Цех А Цех B Цех С

Перечень операций



1 этап. Предварительное Определение состава и
количества технологического оборудования в цехе
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• Определение структуры цеха
• Определение состава и количества

оборудования на любом участке
• Формирование предварительной планировки
• Определение технологической себестоимости

изготовления комплексных деталей в каждом
цехе

• Определение технологической суммарной
себестоимости изготовления комплексных
деталей

• Корректировка состава и количества
оборудования

• Формирование предварительной
планировки цехов



1 этап. Уточнение планировок цехов
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Анализ вариантов формирования технологической системы

• Пересчет себестоимости
• Перепланировка



1 этап. Проектирование материальных потоков

8

Распределение потока работ (варианты) по рабочим
местам:



1 этап. Проектирование материальных потоков
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Построение вариантов план-графиков работ, 
определение критических и околокритических путей, расчет
длительностей производственных циклов, 
анализ структуры времени выполнения операций:



2 этап. Имитационное моделирование
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Эффективность использования этого метода во многом
определяется наличием и функционалом специальных

программных решений.

Одним из таких решений является хорошо себя зарекомендовавшее
на ведущих зарубежных машиностроительных предприятиях
решение от мирового лидера в области PLM решений
Dassault Systemes – DELMIA QUEST.

Суть метода состоит в замене реальной системы цифровой
моделью и моделировании на ней процессов
функционирования реальной производственной системы

При проектировании производственной логистической системы
используется метод математического моделирования –

имитационное моделирование



2 этап. DELMIA QUEST: Назначение
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DELMIA QUEST представляет собой высокотехнологичный
программно-методический комплекс, предназначенный для:

Повышения эффективности проектирования новых и
модернизации существующих производственных
логистических систем

Повышения
эффективности
управления
производственными
логистическими
системами
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Методология

QUEST
Model

Входные данные
(Требуемые
значения)

Итоговые значения
(Удовлетворяющие

требованиям)

OptQuest

Уточнение
входных
данных

Анализ/Оптимизация в OptQuest

Обсуждение модели с помощью
QUEST ExpressПостроение модели/Анализ в QUEST

Что если ...?
Анализ

вариантов
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Потоки данных

Номенклатура изделий, 
заготовок

и график поставок

Элементы
технологической

системы

Элементы
складской системы

Правила движения
материальных потоков

Рабочие смены
и график работ

2D или 3D модель
логистической системы

Отчеты
(статистические данные)

Оптимальное решение, 
из рассмотренных, 
организации работы

системы

Оптимальные значения
параметров

логистической системы
(целевой функции)

Входные данные Выходные данные

Элементы
транспортной системы

Постановка задачи
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Цифровая модель производственной
логистической системы

Цифровая модель производственной
логистической системы

Физическая модель Логическая модель

Планировка
производственной системы

Правила прохождения
материального потока

через производственную систему



15

Типовые элементы физической модели

Подвесные конвейеры

Автоматические тележки

Конвейеры

Краны

Технологическое оборудование

Рабочие

Технологическая оснастка

Накопители
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2 этап. Проектирование ТС

Разработка
технологического
маршрута
изготовления
изделия

Укрупнено определяется
производительность ТС
производственного
подразделения
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2 этап. Проектирование ТС

Количество единиц
технологического
оборудования
(рабочих мест)
устанавливается в
соответствии с
заданной
производительностью
ТС путем анализа
критического пути
(выявления и
устранения «узких»
мест).
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2 этап. Создание логической модели ПП (ТП)

Задаются:
• Номенклатура,
• количество смен,
• рабочий календарь,
• тип и вероятность

поломки
производственного
оборудования,

• технологические
процессы ремонта
производственного
оборудования.

• правила формирования входного и выходного материального потока
(графики поставок основных и вспомогательных материалов),

• тип транспортного и складского оборудования, 
• количество рабочих,
• логические связи между технологическим транспортно-накопительным

оборудованием.
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2 этап. Типовые элементы логической модели

Тип и вероятность поломки
оборудования

График работ

Производственный процесс



2 этап. Имитационное моделирование
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Имитационное моделирование производственной
логистической системы



2 этап. Имитационное моделирование
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Постановка задачи имитационного моделирования
технологической системы

• Задание программы и объема запуска
• Постановка сценария: Что, если…?

Проведение имитационного моделирования
технологической системы

• Запуск моделирования
• Получение отчетов (статистических)
• Изменение физических переменных (изменение количества

станков)

DELMIA QUEST – инструмент для моделирования
производственных потоков и эффективного анализа,
а также для моделирования диаграмм планировки завода.
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2 этап. Вывод статистических данных

Виды представления
статистических данных

Однократный запуск Модели Многократный запуск Модели

Типовой отчет
по всей Модели

Типовые и
настраиваемые отчеты

Диаграммы Графики
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Проведение экспериментов

1.1. Определение управляемых переменных Модели
(Control Variable)

1. Постановка эксперимента

1.3. Задание параметров
эксперимента

Моделирование сценария «что если?»

2. Запуск экспериментов

1.2. Задание диапазона и шага изменения значений управляемых
переменных

3. Вывод полученных результатов
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Оптимизация параметров логистической системы

Алгоритм оптимизации Модели

1.2. Определение целевой функции

1.1. Задание диапазона и шага изменения значений
параметров целевой функции – управляемых
переменных (Control Variable)

1. Постановка оптимизационной задачи

1.3. Задание количества итераций и повторений

Цель: найти экстремум целевой функции

1.4. Задание условий остановки процесса оптимизации

1.5. Задание граничных условий (Constraints)
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Оптимизация. Вывод результатов

2. Запуск процесса оптимизации модели – модуля OptQuest

3. Вывод полученных результатов

В файл Optimization_logНа экран монитора
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3 этап. Формирование требований

Формирование требований к технологической и транспортно-
накопительной системе проектируемого производственного

подразделения

Требования
к функциям (логике) 

Требования к
геометрическим
параметрам
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3 этап. Разработка спецификации

Разработка спецификации
производственного оборудования

Требования
к оборудованию

Тип и Модель оборудования

1. Габаритные размеры
2. Показатели производительности
3. Логика движения исполнительных элементов

(для транспортной и накопительной систем)
4. Объём накопителей



4 этап. Разработка планировок цехов
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Разработка планировки цеха и выпуск проектной документации



29

4 этап. Разработка планировки

Разработка 3D планировки
производственного подразделения
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4 этап. Разработка планировки

Обозначение коммуникаций на 3D планировке
производственного подразделения
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4 этап. Разработка планировки

Верификация перемещений персонала в 3D 
планировке производственного подразделения

Верификация
компоновки

рабочего места в 3D



4 этап. Уточнение планировок цехов
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Имитационное моделирование
производственной системы цеха

• Задача моделирования
• Моделирование
• Получение отчетов
• Разработка требований к

транспортному и складскому
оборудованию

Уточнение состава транспортного
и складского оборудования цеха

• Уточнение спецификации
транспортного и складского
оборудования

• Уточнение себестоимости
• Уточнение планировки

DELMIA D5
Quest

DELMIA E5
Process

Engineer



33

Оценка экономической эффективности
Оценка экономической эффективности, сравнение

вариантов производства на основе расчета показателей
себестоимости продукции, производительности труда, 

эффективности капиталовложений:



Физическая модель участка СЭМЦ
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Пример имитационного моделирования цеха в проекте
технического перевооружения.

Цель – обеспечение заданной производительности цеха.



Правила движения материальных потоков

Логическая модель участка СЭМЦ



Визуализация моделирования
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Модель 1. Результаты моделирования
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Моделирование по базовым данным



Коэффициент загрузки рабочих мест участка
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Модель 2. Результаты моделирования
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Оптимизация организации (специализации) 
рабочих мест



Модель 3. Результаты моделирования
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Оптимизация (увеличение) количества рабочих мест



Коэффициент загрузки рабочих мест участка
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Модель 4. Результаты моделирования
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Оптимизация технологического процесса и
организации рабочих мест



Итоговые результаты моделирования
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Модель 1 Модель 2

Модель 3 Модель 4

Оптимизация организации (специализации)
рабочих местМоделирование по базовым данным

Оптимизация (увеличение) количества
рабочих мест

Оптимизация технологического процесса и
организации рабочих мест
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Спасибо за внимание!

111024, Москва,
Андроновское ш., д.26, стр.2
+7(495) 995-2500
+7(495) 995-2501
contact@hetnet.ru

www.hetnet.ru


