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Запропоновано методику модернізації виробничого процесу 

виготовлення лопаток парових турбін в умовах ДП "ТУРБОАТОМ" на 

основі імітаційного 3D моделювання. Розроблено імітаційні моделі діючої 

системи обробки на рівні ділянки та її модернізованого аналога, в якому 

широко застосовано засоби автоматизації технологічних процесів.  

Модель реалізована у вигляді семантичної мережі, вузлами якої є 

моделі робочих місць, накопичувачів або складів, гнучких виробничих 

модулів. 

Імітаційні моделі транспортних шляхів виконані у вигляді системи 

транспортування, що складається з транспортних шляхів конвеєрного типу 

та транспортних шляхів магістрального типу без зазначення напряму руху 

транспортного пристрою. У системі може функціонувати довільна кількість 

транспортних модулів. 

Управління роботою імітаційної моделі ділянки (цеху) здійснюється на 

основі паралельно-послідовного переміщення виробничого завдання між 

робочими місцями та складами (накопичувачами) на основі виконання, 

прикріплених до них, технологічних процесів. Для цього формуються 

планові завдання на обробку у вигляді номера завдання, обсягу продукції, 

що виробляється і найменування технологічного процесу, за яким воно 

виконується. Модель технологічного процесу є граф-дерево, що реалізує 

варіантну обробку в залежності від того, чи вільно обладнання на якому 

повинна бути виконана чергова операція.  

Запуск виконання кожної з моделей виробничого завдання 

здійснюється за часовим графіком реального виробничого процесу, 

складеному до початку моделювання. У ході моделювання він може 

коригуватися залежно від вимог до реального виробництва: мінімізації 

витрат на виконання виробничого процесу в цілому, відмовостійкісті 

системи обробки та допоміжних систем (транспортної або 

накопичувальної); поява у довільний час нових виробничих завдань з 

високими пріоритетами виконання. Система моделювання є відкритою, тому 

в її роботу можна втручатися в любий проміжок часу. 

Візуальна компонента моделювання та результати роботи моделі 

виробничої системи реалізовані у вигляді двох- та тривимірних динамічних 

зображень пристроїв, а їх параметри представлені у вигляді часових 
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графіків: завантаження обладнання, витрат енергії та коефіцієнтів корисної 

дії за енергетичними показниками. Ця інформація використана для 

формування найбільш раціональних технологічних процесів обробки 

виробів і послідовностей їхнього виконання. 

Достовірність моделювання обґрунтована шляхом порівняння 

модельних даних діючої виробничої системи з її реальними 

характеристиками за часовими та енергетичними показниками.  

Результати пробного моделювання діючої системи обробки лопаток 

парових турбін показали хорошу збіжність моделі - похибка не більше 5% за 

тимчасовими показниками і не більше 12% за енергетичними показниками. 

Моделювання нового виробництва з використанням модернізованих 

верстатів моделей: ГФ-2253; ГФ-65А90 та обробних центрів моделі ІС-

800ПМФ4 у поєднанні з напівавтоматичною контрольно-вимірювальною 

машиною моделі Blazer-М у рамках цеху дозволило зменшити тривалість 

виробничого циклу протягом доби на 15%, енергетичні показники обробки 

покращити на 10 – 14 %. 
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