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3 t r o s z c z e n ie .  Przedstaw iono m ożliwość w ykorzystan ia  metody symula
c j i  cyfrow ej i  algorytm u siec io w eg o  do badania p rocesu  produkcyjne
go w przypadku n ieu sta lo n e g o  p r o f i lu  produkcyjnego. Pokazano, że 
o b lic z e n ia  sym ulacyjne są pomocne w podejmowaniu d e c y z j i odnośnie do 
u s ta le n ia  w łaśc iw ej l ic z b y  stan ow isk  roboczych i  doboru s t r a t e g i i  
sterow an ia  systemem.

1. Wstęp

D otychczas sym ulacja cyfrowa b y ła  stosowana do badania rzeczyw istych  
procesów w gniazdach produkcyjnych w warunkach u sta lo n eg o  p r o f i lu  p ro -  
dukcyjnego; np. [2 , 3 , 5 ] .  Celem n in ie js z e g o  artyk u łu  j e s t  p rzed staw ie
n ie  i d e i  budowy modelu sym ulacyjnego w przypadku niezdeterm inowanego  
p r o f i lu  produkcyjnego. Choó metoda ma ch arak ter ogólny,zdecydowano s ię  
na z ilu s tr o w a n ie  je j  konkretnym przykładem  w c e lu  u zyskania  z w ię z ło śc i  
artyk u łu .

Proponowane p o d e jśc ie  p o leg a  na generowaniu proceBów produkcyjnych na 
podstaw ie danych s ta ty s ty c zn y ch  uzyskanych z ob serw acji syetemu fun kcjo
nującego w u sta lo n y ch  warunkach. W c z a s ie , generowania uw zględnia s ię  
p rzy d z ia ł p oszczegó ln ych  o p e r a c j i do odpowiadających im stanow isk , okre
ś le n ie  czasów  trw ania p oszczegó ln ych  o p era c ji oraz l i c z b ę  maszyn na da
nym stanovd.sku. Pozwala to  u s t t l i ć  różne, n ie z a le ż n e  od s ie b ie  p r z e b ie g i 
procesów tec h n o lo g ic zn y ch . Proponcwana metoda może być stosowana do ba
dania pracy dowolnie wybranych gn iazd  produkcyjnych.

W w ię k sz o śc i przypadków i s t n i e j ą  tru d n o śc i w zebraniu  Takiej l i c z b y  
danych, aby zbudowany model badanego sy sten u  w iern ie  o d zw ie r c ie d la ł rz e 
c z y w is to ść . Jednak nawet przy m ałej l i c z b ie  danych J e s t  k o r z y s tn ie jsz e  
dokonanie eksperymentu sym ulacyjnego n iż  za n iech a n ie  w sze lk ich  badań sy s
temu.

2 . Opis system u produkcyjnego

Badania zosta> y  przeprowadzono w F.S.W . -  Andryohów na w ydalało * -2
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w g n ie id z ie  ż e liw a . J e s t  to  /gniazdo przedm iotowe, w którym za in sta lo w a 
nych j e s t  15 stanow isk roboczych wielomaszynowych wyposażonych w różną  
naBtępującą l ic z b ę  obrabiarek!

-  na stanow iska 1 za in sta low an e są 3 fr e z a r k i pionowe,
-  na stanow isku 2 za insta low an e są 3 fr e z a r k i poziome,
-  na stanow isku 3 za in sta low an e są  4 tokark i uniw ersalne,
-  na stanow isku 4 za instalow ane są 4 tokark i sterowane num erycznie,
-  na stanow isku 5 za in sta low an e są 4 w ier ta rk i prom ieniow ej
-  na stanow isku 6 za insta low an e są 2 w ie r ta r k i’ słupowe,
-  na stanow isku 7 za in sta low an e są 2 w ie r ta r k i w ielow rzecionow e, .
-  na stanowisku 8 za in sta low an e są 2 w ytaczarki,
-  na stanow isku 9 za in sta low an a  j e s t  1 s z l i f i e r k a  kłowa,
-  na stanow isku 10 za in sta low an a  j e s t  1 s z l i f i e r k a  do p ła szc zy z n ,
-  na stanow isku 11  za in sta low an e są  2 gw in ciark i,
-  stanow isko 12 wyposażone j e s t  w 2 stanow iska do p iaskow ania,
-  stanow isko 13 wyposażone j e s t  w 2 stanow iska do gradowania,
-  stanow isko 14 wyposażone j e s t  w 2 stanow iska do m ycia,
-  stanow isko 15 wyposażone j e s t  w 2 stanow iska k o n tr o l i .

Obsługa w przedstawionym  g n ie ź d z ie  produkcyjnym p rzeb ieg a  według n a s tę 
pujących reg u ł:

1 . U sta lon a  j e s t  te c h n o lo g ia  p rod u k cji, k tóra  d la  każdego wyrohu po
daje l i a t ę  k o lejn ych  o p era c ji produkcyjnych niezbędnych do jego  
wykonywania:

-  numery stanow isk , na których mają byó one wykonane,
-  czasy  przygotowawczo-zakończeniowe TPZ,
-  czasy  jednostkowe TJ,
-  w ie lk o ść  s e r i i  produkcyjnej NS.

2 . Wykonanie o p era c ji te c h n o lo g ic zn e j na. p a r t i i  wyrobów, na danym 
stanow isku może rozpocząć s ię :

-  po zakończeniu wykonywania p op rzed n iej o p era c ji na t e j  p a r t i i ,
-  po zw oln ien iu  teg o  stan ow isk a .

3 .  System r e a l iz u j e  pojedynczo k o le jn o  naacnodzące z le c e n ia .  ?o wy
konaniu danego z le c e n ia  na danym stanow isku p rzy stęp u je  do wyko
nania n astępn ego.

do/
Ponadto zakłada s i ę ,  że są  sp ełn ion e warunki kon ieczne 'funkcjono

wania każdego system u produkcy jnego, ta k ie  jak:

-  sprawność stanow iska roboczego,
-  obecność pracownika,
-  dostępność n arzędzi i  m ateria łów .
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3 . Sposób generowania zadań d la  gn iazda produkcy jnego

Generowanie procesów  produkcy jnych, m ożliwych do przeprowadzenia w da
nym g n ie ź d z ie , z o s ta n ie  wykonane za pomooą sp e o ja ln ie  w tym c e lu  u ło 
żonego programu. Danymi wejściow ym i programu, k tóre z o s ta ły  uzyskane 
z k art tech n o lo g iczn y ch  41 wyrobów produkowanych w tym g n ie ź d z ie , są:

-  op eracje w ystępujące jako p ierw sze w p rocesach  tech n olog iczn ych ,
-  op eracje w ystępujące k o le jn o  po so b ie ,
-  czasy  przygotowawczo-zakodczeniowe i  jednostkowe,
-  numery stanow isk  odpowiadające poszczególnym  operacjom,
-  w ie lk o ść  s e r i i  produkowanych wyrobów.

3 .1 .  A n aliza  s ta ty s ty c z n a  danych-
Przy a n a l iz ie  danych stw ierd zon o , że p rocesy  tech n o lo g iczn e  produko

wanych wyrobów sk ła d a ją  s i ę  z  4 do 15 o p e r a c j i spośród 1 4 ,ja k ie  wystą
p i ły  w tych  p ro cesa ch . Nazwy p oszczegó ln ych  o p e r a c j i (przedstaw iona nu
m eracja o p e r a c j i tech n o lo g iczn y ch  j e s t  obowiązująca w d a lsz e j  c z ę ś c i  
pracy) są  n astęp u jące i

Nazwa o p e r a c j i Nr o p e r a c j i Nazwa o p e r a c j i Nr o p era c ji

p iaskow anie 1 gradowanie e
frezow anie 2 rozw iercan ie  9
w iercen ie  3 z a b ie la n ie  10
to c z e n ie  4 mycie 11
w ytaczan ie 5 k o n tro la  12
gwintow anie 6 planow anie 13
s z lifo w a n ie  7 c i ę c i e  14

3 .2 .  O k reślen ie  p ier w sze j o p e r a c j i.
Na podstaw ie zebranych danych u sta lo n o , że jako p ierw sza  operacja  

w ystęp ujące przy p rod u k cji wy.-obów może byś jedna z trzech :  
piaskow anie -  1
frezow anie -  2
to c z e n ie  -  4

Tabela 1
■'■’u-ner p ierw szej  
op eracji 1 2 4
G sęstość na 41 
przypadków 19 18 4

Dystrybuanta 0.4C 0 .9 1 .0
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Tabela nr 1 przedstaw ia  c z ę s to ś ć  1 dystrybuantę w y stą p ie n ia  o p e r a c j i  
1 , 2 lu b  4 na 41 przypadków.

3»3- O k reślen ie lic z b y  o p e r a c j i.
Przy u s ta lo n e j  p ierw sze j o p e r a c j i, przeprowadzono a n a liz ę  m ożliw ej 

l ic z b y  o p era c ji p oszczególnych  procesów tech n o lo g iczn y ch . K orzystano  
ze zgromadzonych danych, k tó re  odpowiednio Uporządkowano w ta b e la c h  
o nr 2 , } ,  4 .

-P iaskow an ie jako p ierw sza  operacja

Tabela 2

Liczba op eracji 6 7 3 10
1 2 13 . 15

C zęstość r.a 19 
przypadków 3 6 3 2 1 3 1

—Frezowanie jako p ierw sza  operacja

Tabela 5

Liczba op eracji 4 5 7 8 9 10 12

C zęstość na 18 
przy padków 6 1 2 5 1 2 1

-T oczen ie  jako p ierw sza  op eracja

Tabela 4

Liczba op eracji 6 . 7 8

Częsteić na 4 . 
przypadki 2 1 1 ■

In te r p r e ta c ja  ta b e l j e s t  n astęp u jąca , n p .w tab . 3 (gd z ie  p ierw szą  opera
c ją  j e s t  frezow anie) w kolumnie 3 w y stą p iły  2 przypadki na 18 m ożliwych, 
że l ic z b a  o p era c ji p rocesu  tech n o lo g iczn eg o  w y n o siła  7 .
Przeprowadzona powyżej a n a liz a  l ic z b y  o p era c ji u w zg lęd n ia ła  rod zaj ope- 
r a c j i  p ie r w sz e j . Ha p odstaw ie przeprowadzonej w e r y fik a c ji(w e r y fik a c ję
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przeprowadzono za pomooą te  stu , y } ) o rów ności śred n ich  w a r to śc i l ic z b y  
o p era c ji p rocesu  tec h n o lo g ic zn eg o  stw ierd zon o , te  l ic z b a  o p era c ji j e s t  
n ie z a le ż n a  od typu p ie r w sz e j o p e r a c j i .  Z uwagi na to  w programie l ic z b a  
o p era c ji procesu  b ęd z ie  generowana n ie z a le ż n ie  od p ier w sze j o p e r a c j i.  
Generowanie to  z o s ta n ie  przeprowadzone za pomocą t a b l ic y  w a rto śc i  
dystrybuant zam ieszczon ej w ta b . nr 5 .

Tabela 3

lic z b a  o p era c ji 4 5 6 7 8 9 10 12 13 15

Dystrybuanta 0.14 0 .16 0 .2 8 1.51 0.73 0 .75 0.35 0.91 0 .98 1.00

. 3 .4 . O k reślen ia  k o lejn ych  op eracji'.
A n a liza  zebranych danych p o z w o liła  na o k r e ś le n ie  wzajemnych powiązań

pomiędzy poszczególnym i op eracjam i. U sta lon o  l ic z b ę  przypadków pojaw ie
n ia  s i ę  k o le jn e j  o p e r a c j i (k + 1 ) przy ak tu a ln ej o p e r a c j i ( k ) .
lip. d la  u s ta lo n e j  o p e r a c j i o numerze 2 (frezo w a n ie ) w y stą p iło :

-  6 przypadków, że  op eracja  o numerze 2 ( frezo w a n ie ) następow ała po ope
r a c j i  frezow an ia ,

-  30 przypadków, że operacja  o numerze 3 (w ie r c e n ie )  następow ała po ope
r a c j i  frezow an ia ,

-  3 przypadki, że op eracja  o numerze 5 (w ytaczan ie) następow ała po ope
r a c j i  frezow an ia ,

-  1 przypadek, że  op eracja  o numerze 6 (gw intow anie) następow ała po ope
r a c j i  frezow ania,

-  3 przyp ad ki, że op eracja  o numerze 7 ( s z l i fo w a n ie )  następow ała po ope
r a c j i  frezow ania,

-  4 p rzyp ad ki, że op eracja  o numerze 8 (gradow anie) następow ała po ope
r a c j i  frezow ania ,

-  .2 p rzyp ad ki, że op eracja  o numerze 10 ( z a b ie la n ie )  następow ała po ope
r a c j i  frezow ania,
1 przypadek, 'że operaoja o numerze 11 (m ycie) następow ała po o p era c ji 
frezow an ia ,

-  2 p rzyp ad ki, że op eracja  o numerze 12  (k o n tr o la )  następow ała po ope
r a c j i  frezow an ia ,

-  1 przypadek, że operacja  o numerze 13 (p lanow anie) następow ała po ope
r a c j i  frezow an ia .

Przyrównując do l ic z b y  m ożliwych przypadków l ic z b ę  przypadków w y stą p ię -
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n ie  danej op eracji o b liczo n o  prawdopodobieństwo 1  dystrybuantę p ojaw ie
n ia  s i ę  k o le jn e j  o p era c ji przy a k tu a ln ie  u s ta lo n e j .  I tak np. generowa
n ie  k o le jn e j  op eracji przy u s ta lo n e j  a k tu a ln ie  o p era c ji frezow ania  od
bywać s ię  b ęd zie  za pomocą zam ieszczone j w ta b . nr 6 t a b l ic y  d y str y -  
buant.

-Frezowanie

Tabela 6

Sumery op eracji 2 3 5 6 7 8 10 ' 11 12 13

Jystrybuar.ta 0.11 0 .6? 0.73 0.75 0.6C J.87 0.91 0.95 0 .98 1.00

Ponadto w procesach  tech n o lo g iczn y ch  zaobserwowano za leżn o ść  rodzaju  
k olejnych  o p era c ji p rocesu  od o p era c ji p ierw sze j ( np.:

-  operacja rozw iercan ia  n ie  w ystępowała, gdy p ierw szą  op eracją  było  
piaskow anie,

-  operacje to c z e n ia  i  c i ę c ia  n ie w ystępowały, gdy p ierw szą  op eracją  
b yło  frezowani e .

Vi programie wprowadzono w ięc dodatkowe warunki lo g ic z n e ,  k tó re  e lim in u 
ją  występowanie tych  o p e r a c j i d la  wspomnianych przypadków.

3 .5 .  A n a liza  czasów prżygotowawczo-zakończeniowych i  jednostkowych wy
konania k olejnych  o p e r a c j i oraz w ie lk o ś c i  s e r i i  produkowanych wy
robów.

Ha podstawie sporządzonych histogramów d la  czasów TPZ i  TJ p o szc ze
gólnych o p era c ji uszeregowano je  w dwie grupy:

-  p ierw sza  grupa d o ty czy ła  o p e r a c j i, d la  k tórych  rozkłady z prób z b l i 
ż a ją  s ię  w dużym stop n iu  do rozkładu normalnego,

-  druga grupa d o ty czy ła  o p e r a c j i,  d la  k tórych  m ała l ic z e b n o ść  prćb n ie  
pozwala o k r e ś lić  charakteru  rozkładu d la  danego przypadku.

P ierw sza grupa d o ty czy ła  ty ch  o p e r a c j i, d la  k tórych  lic z e b n o ść  prób 
(czasów TPZ, TJ) b y ła  w ystarcza jąca , aby można b y ło  poadaó je w e r y fi
k a c j i h ipotezy  s ta ty s ty c z n e j  o norm alności rozk ład u . Do grupy t e j  na 
przykład  nożna z a lic z y ó  op eracje frezow ania  i  w ie r c e n ia . W program ie 
dla t e j  grupy o k reś len ie  czasów trw ania p oszczegó ln ych  o p era c ji b ęd zie  
p o leg a ło  na generowaniu ic h  z rozkładu norm alnego.
V. d ru g iej grupie czasy TPZ, TJ p oszczegó ln ych  o p e r a c j i przedstaw ione  
zoB tały za  pomocą t a b l ic  dystrybu ant. T ab licę  d ystryb u an t,n p . d la
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o p e r a c j i gw intow ania,przedstaw iono w ta b . 7 .  O b licza n ie  czasów d la  
w szy stk ich  o p e r a c j i t e j  grupy w program ie p olegaó  b ęd zie  na generowaniu  
ic h  z t a b l i c .

Tabela 7

Czas TJ. 0 .4 7 0 .5 3 0 .8 4 0 .8 7 0 .9 1 .13

Dyatrybuanta 0 .1 7 0 .3 3 , 0 . 5 0 .6 7 0 .8 3 1 .0 0

Cza* TPZ 8 1 0 .5 11 12 12.5

Dystrybuant a 0 .3 3 0 .5 0 .6 7 0 .8 3 1 .0

D la zebranych danych odnośnie ^ 'w ielkości s e r i i  przeprowadzono w eryfika
c j e  h ip o tezy  o norm alności rozk ład u . Okazało s i ę ,  że badany rozk ład  n ie  
ró ż n i s i ę  od p r z y ję te g o  rozk ładu  te o r e ty c z n e g o . Ti program ie w ielkośó  
s e r i i  b ęd z ie  generowana z rozkładu  norm alnego.

4 . Program ob liczen iow y

Program r e a l iz u j e  generow anie procesów tech n o log iczn ych  w warunkach 
n ie u s ta lo n y c h . Zadania p ostaw ion e d la  gn iazd a rea lizow ane są w p o szcze
gólnych  b lok ach  programu z wykorzystaniem  is t n ie ją c y c h  podprogramów 
b ib lio te c z n y c h , bądś t a b l i c  d ystryb u an t. Są to  n astęp u jące b lo k i pro
gramu:

-  w czy tan ie  i  drukowanie danych w ejściow ych,
-  generowanie o p e r a c j i p ier w sze j,
-  generowanie l ic z b y  o p e r a c j i p rocesu  tec h n o lo g iczn eg o ,
-  generowariie w ie lk o ś c i  s e r i i  produkowanych wyrobów,
-  generowanie czasów 1P2, TJ oraz l ic z b y  obrabiarek  (sta n o w isk ), 

numer stan ow isk .

Yi’ program ie poszczególnym  operacjom  przypisyw ane są  numery stan ow isk , 
na których  dana op eracja  b ęd zie  wykonywana. Przypisyw anie o p era c ji kon
kretnemu stanow isk u  p o lega  na p rzy p isa n iu  o p era a ji ob rab iarce, na k tó 
r e j  j e s t  wykonywana,np. frezow an ie  -  f r e z a r c e .
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V/ przypadku stanow isk  wielomaszynowydh, d la  sk ró cen ia  czasu  wykonania 
o p era c ji na a e r i l  danego wyrobu w ykorzystuje s i ę  różną l ic z b ę  obrabia
rek na danym stanow isku. Zależy to  od czasu  jednostkowego wykonania 
o p e r a c j i. D la czasów 2J m niejszych  od 0 ,9  m in. op eracja  wykonywana 
J es t  na jednej ob rab iarce, d la  czasów- TJ w iększych  od 0 ,9  m in. op eracja  
wykonywana j e s t  na w szystk ich  obrabiarkach danego stan ow isk a .
V/ programie wprowadzono warunki lo g ic z n e  u w zględ n iające z a le ż n o ś c i  wy-. 
stęp u jące w procesach  tec h n o lo g ic zn y ch . K a.przykład  operację to c z e n ia  
i  c i ę c ia  n ie  występowały, gdy p ierw szą  op eracją  b yło  frezo w a n ie .

5 . Symulacja cracy gniazda produkcyjnego

A naliza  pracy gniazda produkcyjnego z o s ta ła  dokonana przy u życiu  me
tody sym ulacyjnej. Symulacja przeprowadzona z o s ta ła  przy u życiu  i s t n i e 
jących już programów zam ieszczonych w pracy £ 1 ,  4^• Zaproponowany tam 
sp ecja ln y  model s ie c io w y ’ p racy gn iazda, sk ła d a  s ię  z w ierzchołków  
przed staw iających  stanow iska rob ocze, oraz łuków w yznaczających p rze 
b ie g  p rocesu  tec h n o lo g ic zn eg o . W pracy d la  o s ią g n ię ty c h  wyników z pro
gramu (d la  dowolnie wybranych trz ech  wygenerowanych proceEów tech n o lo 
g iczn ych ) zbudowano adekwatny model s iec io w y  i  przeprowadzono o b lic z e 
n ia  sym ulacyjne systemu wg algorytm u ob liczen iow ego  [ 4 J.
Ha r y s . 1 przedstaw iono model s iec io w y  d la  wybranych. 3 wyrobów. 
P roces tech n o log iczn y  każdego wyrobu sk łada s i ę  z ró żn ej l ic z b y  op e-  
rac j i :

-  d la  p ierw szego wyrobu (1 )  z 8 o p e r a c j i,
-  d la  drugiego wyrobu (2 ) z 12 operacji^
-  d la  tr z e c ie g o  wyrobu (3 )  z 13 o p e r a c j i.

Przyporządkowanie k o lejn ych  o p era c ji do stan ow isk  j e s t  n a stęp u ją ce:

-  d la  p ierw szego wyrobu 1 2 1  5 1 5 9 6 8 1 5
-  d la  drugiego wyrobu 1 7 8  5 3 6 4  7 6  13 15 14
-  d la  tr z e c ie g o  wyrobu 1 8 3  5 9  13 1 5 9  7 2 5 4  15

Eksperymenty sym ulacyjne wykonana d la  n astęp u jących  przypadków:

1 .  łą c z e n ie  wyrobów w grupy trzyelem entow e i  wprowadzenia ic h  na s ta 
nowiska we w szy stk ich  możliwych p erau tacjach  3 !

2 . Zmiana k o le jn o ś c i wykonywania o p e r a c j i na danym stanow isku przy za 
chowaniu porządku te c h n o lo g ic z n e g o . Przy zm ianie k o le jn o ś c i  kierowa
no s i ę  w ie lk o śc ią  czasu  jednostkowego wykonania o p e r a c j i .  P rz y ję to  
dwie różne s t r a te g ie  wykonywania o p e r a c j i jako p ierw szych , raz o cza
sach n ajk rótszych , a raz o czasach  n a jd łu ższy ch .

3- Zmiana l ic z b y  stanow isk  roboczych .
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6 . W nioski

A n a liza  wyników eksperymentu sym ulacyjnego p o z w o liła  na dokonanie 
wyboru optym alnej s t r a t e g i i  d z ia ła n ia  d la  badanego gn iazd a . D la przy
s p ie s z e n ia  cyk lu  produkcyjnego k orzystn e j e s t  łą c z e n ie  wyrobów w. grupy 
trzy^elem entowe i  wprowadzanie ic h  na stanow iska robocze w ś c i ś l e  okre
ś lo n e j  k o le j n o ś c i .  Okazuje s i ę ,  że  op eracje o n a jk ró tszych  czasach  jed
nostkowych wykonania n ależy  wprowadzać w p ier w sze j  k o le j n o ś c i .  Równo
mierne o b c ią żen ie  stanow isk  można uzyskać poprzez w łaściw y dobór parku 
maszynowego, pewne stanow i oka wyposażać w -większą l i c z b ę  obrabiarek  
( stanow isk a: nr 7 -  3 o b ra b ia rk i, nr 9 -  2 o b ra b ia rk i) przy red u k cji na 
stanow iskach m niej obciążonych  (stan ow isk a: nr 2 -  2 ob ra b ia rk i, nr 12- 
1 ob rab iark a). Celem zw ięk szen ia  pewnoźci przedstaw ionych  we wnioskach  
wyników n a leż a ło b y  zebrać w ięk szą  i l o ś ć  danych s ta ty s ty c z n y c h . 0 i l e  
do zw ięk szen ia  pew ności w yżej podanych wniosków, o d n o śn ie^ r a cy  gniazda  
produkcyjnego celow e byłoby zeb ran ie w ięk szej l ic z b y  danych, to  jednak  
podany przyk ład  pozw ala na i lu s t r a c j ę  o gó ln ej metody badać sym ulacyj
nych p rocesu  produkcyjnego o n ieustalonym  p r o f i lu  p rod u k cji, co b y łó  
zamiarem n in ie j s z e g o  a r ty k u łu .
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B ys.1  Model s ie c io w y  gniazda produkcyjnego«
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MOJiEMPOBAfflE IIPOH3BOÆCTBEHHUX CMCTEM C HEOIIPEIIEÏIËHHHM IIPOHSBOICT- 
BEHHUM nPO®JIEM

P e 3 d m e

B paOoTe npeacrauJteH cnocod KcnojiB30BaHKH MeToaa UKipoBoro uojejmpo- 
BaHna a ceTeBoS Monejm æjih KccjiejOBaHM seücTBHTejiiHHX npopeccoB b cjiyaae 
HeonpeaejiëHHoro npoH3BoscTBeHHoro npo$mia . Il0Ka3aE0, nto MOBwrnpoBaHHue 
BH'fficjreHHH 0Ka3ajiBCB nojissHHMB b pememiHx no onpefleneHm cooTBeTCTBeHHoro 
nacjia paOonHX MecT 2 noa<5opa cTpaTerma ynpaBJiemiH cucTewoa.

PRODUCTION SISTEMS SIMULATION WITH NON-CONSTANT PRODUCTION PROFILE 

S u m m a r y

A p o s s i b i l i t y  o f a p p lic a t io n s  o f  th e  num erical s im u la tio n  and the 
network model to  in v e s t ig a t io n  o f  a p rod u ction  p rocess w ith  a n on-con stan t 
p rod u ction  p r o f i l e  i s  d esc r ib ed . I t  i s  shown thEt th e sim u la tion  r e s u lt s  
are  u s e fu l  i n  th e d e c is io n  making problem which concerns th e proper num
b er o f work stan d s e s tim a tio n  and the s tr a te g y  of d e c is io n  making and 
c o n tr o l system .


