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Группа

 

компаний

 

ГЕТНЕТ

 

Консалтинг

Разработка

 

проектов

 

технологического

 

перевооружения

 

и

 

модернизации

 

машиностроительных

 

предприятиях

Научно-технологический

 

центр

 

«Проектирование

 

производственных

 

систем»

Алексей

 

Краснов
+7-495-995 25 00
www.hetnet.ru

Группа

 

компаний

 

ГЕТНЕТ

 

Консалтинг
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Основные

 

стадии

 

проектирования

 

производственных

 

систем

1.

 

Построение

 

и

 

оптимизация

 

модели

 

производственной

 

системы

2. Разработка

 

проектной

 

документации
-

 

разработка

 

компоновки

 

производственной

 

системы, 
-

 

разработка

 

технологических

 

планировок

 

производственных

 

подразделений

3. Разработка

 

производственно-технологических

 

требований
к строительной части проекта
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Инструментальные

 

средства

Исследования

 

и

 

разработка;
Конструкторско-технологическое

 

проектирование;
Технологическая

 

подготовка

 

производства;
Производство;

Эксплуатация

 

и

 

ремонт;
УтилизацияСистема

 

DELMIA
предназначена

 

для

 

имитационного

 

моделирования
производственных

 

процессов

 

и

 

производственных

 

систем. В

 

целом

 

этот

 

комплекс

 

является

 

частью

 

решения

 

по

 

управлению

 

жизненным

 

циклом

 

изделия

 

(PLM), разработанным

 

компанией

 

Dassault Systemes 
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Методология

 

имитационного

 

моделирования
Дискретно-событийное

 

— метод

 

моделирования, предлагающий

 

абстрагироваться

 

от

 

непрерывной

 

природы

 

событий

 

и

 

рассматривать

 

только

 

основные

 

события

 

моделируемой

 

системы, такие

 

как: 
ожидание, обработка

 

заказа

 

(выполнение

 

технологической

 

операции), перемещение

 

объекта

 

производства

Системная

 

динамика

 

— метод

 

моделирования, при

 

котором

 

для

 

исследуемой

 

системы

 

строятся

 

графические

 

диаграммы

 

причинных

 

связей

 

и

 

глобальных

 

влияний

 

одних

 

параметров

 

на

 

другие

 

во

 

времени, а

 

затем

 

созданная

 

на

 

основе

 

этих

 

диаграмм

 

модель

 

имитируется

 

на

 

компьютере.

Агентное

 

моделирование

 

–

 

метод, 
описывающий

 

индивидуальные

 

правила

 

поведения

 

активных

 

объектов, их

 

взаимодействие

 

между

 

собой и с внешней средой
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Основные

 

цели

 

и

 

задачи

 

имитационного

 

моделирования
1.

 

Проектирование

 

производственного

 

подразделения

 

с

 

нуля.


 

Проектирование

 

технологических

 

процессов.
•

 

Построение

 

технологического

 

процесса
•

 

Выделение

 

критических

 

путей
•

 

Формирование

 

спецификации

 

производственного

 

оборудования
•

 

Формирование

 

структуры

 

рабочих

 

мест


 

Проектирование

 

планировок

 

производственных

 

подразделений


 

Проведение

 

имитационного

 

моделирования

 

работы

 

ПС, в том числе

 

движения

 

материальных

 

потоков

 

через

 

ПС.
•

 

Определение

 

времени

 

производственного

 

цикла
•

 

Выявление

 

узких

 

мест. Управление

 

коэффициентами

 

загрузки

 

оборудования.
•

 

Проведение

 

ряда

 

итераций

 

для

 

оптимизации

 

по

 

варьируемым

 

параметрам
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Основные

 

цели

 

и

 

задачи

 

имитационного

 

моделирования

2. Решение

 

оптимизационных

 

задач

 

на

 

существующем

 

производстве.


 

Построение

 

технологических

 

процессов.
•

 

Импорт

 

в

 

систему

 

технологических

 

процессов
•

 

Импорт

 

каталогов

 

технологического

 

оборудования, СТО, и т.п.
•

 

Выделение

 

критических

 

и

 

околокритических

 

путей.
•

 

Назначение

 

стоимостных

 

и

 

временных

 

параметров

 

для

 

элементов

 

системы.


 

Проектирование

 

планировок

 

производственных

 

подразделений


 

Проведение

 

имитационного

 

моделирования

 

работы

 

ПС, в том числе

 

движения

 

материальных

 

потоков

 

ПС.
•

 

Определение

 

времени

 

производственного

 

цикла
•

 

Выявление

 

узких

 

мест. Управление

 

коэффициентами

 

загрузки

 

оборудования.
•

 

Проведение

 

ряда

 

итераций

 

для

 

оптимизации

 

по

 

варьируемым

 

параметрам
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Работа

 

в

 

DELMIA D5 QUEST
Потоки

 

данных

 

в

 

DELMIA QUEST

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)

Наилучшее

 

решение

 

по

 

организации

 

работы

 

производственной

 

системы

Оптимальные

 

значения

 

параметров

 

логистической

 

системы

 

(целевой

 

функции)

Входные

 

данные Выходные

 

данные

Элементы

 

транспортной
системы

Постановка

 

задачи

Имитационное
моделирование
материальных

потоков
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Имитационное

 

моделирование

8

Цифровая

 

модель

 

производственной

 

логистической

 

системы

Физическая

 

модель Логическая

 

модель
Планировка

 

производственной

 

системы
Правила

 

прохождения

 

материального

 

потока

 

через

 

производственную

 

систему
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

9

Транспортные

 

системы

Конвейеры

Краны

Технологическое

 

оборудование

 

и

 

оснастка

Рабочие

Склады

 

и

 

накопители

Типовые

 

элементы

 

физической

 

модели

 

производственной

 

системы
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

10

Построение

 

физической

 

модели

 

производственной

 

системы
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

11
11

Верификация

 

перемещений

 

персонала

 

в

 

3D 
планировке

 

производственного

 

подразделения Верификация

 

компоновки
рабочего

 

места

 

в

 

3D

Верификация

 

физической

 

модели

 

производственной

 

системы
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Типовые

 

элементы

 

логической

 

модели

 

производственной

 

системы

Тип

 

и

 

вероятность

 

поломки

 

оборудования
График

 

работ

Производственный

 

процесс
Правила

 

прохождения

 

материального

 

потока

 

через

 

производственную

 

систему
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

13

Построение

 

логической

 

модели
Проектирование

 

материальных

 

потоков
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

14 14

Цех

 

А Цех

 

B Цех

 

С
Перечень

 

операций

Формирование

 

перечня

 

операций

 

технологического

 

процесса

Технологические

 

процессы
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

15

•

 

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

Имитационное

 

моделирование.
Предварительное

 

определение

 

состава

 

и

 

количества
оборудования

 

для

 

oбеспечение

 

заданной

 

программы
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Имитационное

 

моделирование. Постановка

 

экспериментов.

16

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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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Имитационное

 

моделирование. 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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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

18

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)

Алгоритм

 

оптимизации

 

модели

Примеры

 

постановок

 

оптимизационных

 

задач:
-

 

Минимизация

 

производственного

 

цикла.
-

 

Минимизация

 

производственной

 

себестоимости.
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

19

2. Запуск

 

процесса

 

оптимизации

 

модели

 

–

 

модуля

 

OptQuest

3. Вывод

 

полученных

 

результатов

В файл Optimization_logНа

 

экран

 

монитора

Алгоритм

 

оптимизации

 

Модели
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

20

Стоимостной

 

анализ

 

вариантов

 

планировок
производственной

 

системы
•

 

Расчет

 

стоимости

 

производственного

 

оборудования
•

 

Анализ

 

вариантов

 

планировок

 

и

 

выбор

 

оптимального

 

решения
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Группа компаний
ГЕТНЕТ Консалтинг

Работа

 

в

 

DELMIA V5 Plant Layout. Разработка

 

планировки

 

цеха
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2 Этап.  Разработка

 

проектной

 

документации

Модель

 

цеха
2D эскиз
DXF

 

формат
convertconvert

DELMIA 
QUEST 

DELMIA 
QUEST 

DELMIA V5 (Drafting)
2D 

эскиз
(DXF) Чертеж

планировки
(DWG / DXF 

/ PDF/…)
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3 Этап. Разработка

 

производственно-технологических

 

требований

 

к

 

проекту

 

строительства

Группы

 

производственно-технологических

 

требований
1.

 

Требования

 

к

 

фундаментам

 

под

 

основное

 

и

 

вспомогательное

 

оборудование.
2.

 

Требования

 

к

 

полам, исходя

 

из

 

значений

 

нагрузки

 

на

 

них

 

транспортных

 

средств.
3.

 

Требования

 

к

 

производственным

 

помещениям

 

по

 

уровню

 

влажности

 

воздушной

 

среды, температуре, запыленности

 

и

 

т.д.
4.

 

Требования

 

к

 

коммуникациям

 

для

 

обеспечения

 

работы

 

производственного

 

оборудования

 

(электроснабжение, сжатый

 

воздух, водоснабжение

 

и

 

т.д.).
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Пример

 

выполненного

 

проекта

 

технического

 

перевооружения
Цель

 

–

 

обеспечение

 

заданной

 

производительности

 

цеха.
Принцип

 

организации

 

цеха

 

–

 

предметно-замкнутый.
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Исходные

 

данные:
1.

 

Планировка

 

цеха
2.

 

Номенклатура

 

цеха
3.

 

Технологические

 

процессы
4.

 

Расчет

 

производительности

 

(статический) N, шт/год.

Пример

 

выполненного

 

проекта

 

технического

 

перевооружения

Где:
ФЭР

 

–

 

эффективный

 

годовой

 

фонд

 

времени, ч.
Ср

 

–

 

принятое

 

количество

 

рабочих

 

мест, шт.
ТцПР

 

–

 

технологический

 

цикл

 

изготовления

 

изделия, ч. 
К

 

–

 

стат. коэффициент

 

учета

 

потерь

 

времени.

N = ФЭР

 

x CР

 

x

 

К

 

/ Tц

 

= 44 шт./год
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Пример

 

выполненного

 

проекта

 

технического

 

перевооружения
Правила

 

прохождения

 

материальных

 

потоков

 

через

 

производственную

 

систему

 

участка

 

цеха

 

(логическая

 

модель)
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27

Визуализация

 

моделирования

Графическое

 

представление

 

объема

 

(количества) 
незавершенного

 

производства
в

 

текущий

 

момент

 

времени
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Анализ

 

результатов

 

имитационного

 

моделирования
Статические

 

значения
(расчет

 

специалистов

 

завода)
Динамические

 

значения
(расчет

 

путем

 

моделирования)
Производительность

 

цеха

 

N 
= 44

 

шт/год
Производительность

 

цеха
N = 12 шт/год

Основные

 

причины

 

расхождения

 

значений

 

производительности

 

цеха
Производственный

 

цикл

 

изготовления

 

изделия

 

принят

 

равным

 

технологическому

 

циклу. 

Не

 

учитываются

 

потери

 

времени

 

по
производственным

 

причинам.

Не

 

учитывается

 

критический

 

путь

 

изготовления

 

комплектующих, 
определяющих

 

производственный

 

цикл

 

изделия.

Производственный

 

цикл

 

изготовления

 

изделия

 

определяется

 

путем

 

имитационного

 

моделирования.   
Учитываются

 

взаимные

 

влияния

 

материальных

 

потоков

 

(сбои

 

в

 

комплектации

 

сборочных
операций, выполнение

 

транспортных

 

и

 

складских

 

операций, организационные

 

простои

 

транспортного

 

и

 

технологического

 

оборудования

 

и

 

др.)
Учитывается

 

критический

 

путь

 

изготовления

 

комплектующих, определяющих
производственный

 

цикл

 

изделия.

Расхождение

 

значений

 

в

 

3,7

 

раза
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Сравнение

 

решений

 

по

 

результатам

 

моделирования

29
Автоматизированная

 

паяльная

Рабочее

 

место

 

монтажника

 

С4-1400K 
ESD
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Сравнение

 

решений

 

по

 

результатам

 

моделирования
Планировочные

 

решения

 

по

 

расчетам

 

завода
Планировочные

 

решения

 

по

 

результатам

 

моделирования

3. Изменена

 

спецификация

 

технологического

 

оборудования

 

(тип

 

и

 

модели

 

оборудования

 

и

 

их

 

количество).

2. Производственная

 

площадь

 

осталась

 

без

 

изменений.

1. Производительность

 

увеличена

 

на

 

313 %.
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СПАСИБО

 

ЗА

 

ВНИМАНИЕ!

НТЦ

 

«Проектирование

 

производственных

 

систем»

Группа

 

компаний

 

ГЕТНЕТ

 

Консалтинг

www.hetnet.ru
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