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У сучасному світі високими темпами йде роботизація всіх сфер людсь-

кої діяльності. Однією з найбільш поширених сфер застосування робототех-

ніки є виробничі технологічні процеси [1]. У виробничих системах промис-

лові роботи все ще використовуються у поєднанні з кваліфікованим персона-

лом, іншим технологічним обладнанням, і призначаються для виконання од-

нієї або декількох технологічних операцій. Одним з обов’язкових етапів реа-

лізації процесів у процесі розробки роботизованих технологічних ділянок є їх 

моделювання. До теперішнього часу розроблені технології їхнього дослі-

дження з використанням аналітичних й імітаційних моделей [2]. Одна з про-

блем при цьому полягає в необхідності врахування особливостей процесів 

роботи персоналу і функціонування технологічного обладнання. Виходячи з 

цього, актуальними є завдання розробка імітаційної моделі, яка дозволить 

проводити дослідження процесів функціонування роботизованих виробничих 

ділянок з різним ступенем автоматизації.  

Процес синтезу моделі на базі системного підходу передбачає, що на ос-

нові вихідних даних, які відомі з аналізу цілісної виробничої системи, тих 

обмежень, які накладаються на виробничу ділянку зверху або виходячи з 

можливостей її реалізації, і на основі мети функціонування формулюються 

вихідні вимоги до розроблюваної моделі.  

Для визначення підходу до моделювання ділянки було проаналізовано її 

характерні особливості, що дозволило визначитися з типовою математичною 

схемою, яка буде покладена в основу створення моделі. Для цього визнача-

ються множини величин, що описують процес функціонування ділянки: вхі-
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дних впливів ix X , Xi 1,n ;  впливів зовнішнього середовища iv V , 

Vi 1,n ; сукупність внутрішніх параметрів ih H , Hi 1,n ;  сукупність ви-

хідних характеристик  iy Y , Yi 1,n . 

Процес функціонування роботизованої ланки можна розглядати як пос-

лідовну зміну її станів z( t )  у часі. Її стан  у момент часу t може бути визна-

чений за початковими умовами o
0z z( t ) , вхідними впливами x( t ) , внутрі-

шніми параметрами h( t ) , впливами зовнішнього середовища v( t ) , які мали 

місце за проміжок часу t – t0:  

0
z( t ) Ψ [ z ,x,v,h,t ] ,  y( t ) F[ z,t ] ,    (1) 

де z( t )  – вектор стану ланки. 

Характерним для роботи таких об’єктів є детермінований і (або) стохас-

тичний характер процесу їхнього функціонування: поява вимог на виконання 

операцій і тривалість операцій. Виходячи з цього, будемо використовувати 

для моделювання неперервно-стохастичний підхід , подаючи процес функці-

онування роботизованої виробничої ланки у вигляді Q-схеми (системи масо-

вого обслуговування). У будь-якому елементарному акті обслуговування ви-

діляються дві складові: очікування виконання та виконання операції. Це мо-

жна зобразити у вигляді деякої послідовності фаз, що складаються з накопи-

чувачів Ні, у яких може водночас перебувати i il 1,L  заявок (де Li – ємність і-

го накопичувача) та каналів обслуговування заявок Кі, які імітують роботу 

технологічного обладнання (рис. 1).  

Процес функціонування ланки будемо подавати як процес зміни станів її 

обладнання у часі z( t ) . Перехід у новий стан означає зміну кількості заявок, 

які перебувають на кожній з фаз (у каналах  Кі та в накопичувачах Ні).  

Q-схема, що описує процес функціонування роботизованої виробничої 

ланки будь-якої складності, однозначно задається у вигляді: 
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Q = <W, U, H, Z, R, A>,     (2) 

 

де   W – вхідний потік вимог; U – потік обслуговувань; H – множина внутрі-

шніх параметрів; Z – множина станів елементів структури; R – оператор, який 

задає взаємозв’язок елементів ланки; A – оператор, який описує алгоритми 

функціонування ланки. 
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Рисунок 1 – Q-схема трифазної роботизованої ланки 

 

З урахуванням комплексу показників для програмної реалізації імітацій-

ної моделі роботизованої виробничої ділянки обрано пакет програм GPSS W. 

Практичне використання розроблюваної моделі дозволить адекватно ви-

значати функціональні характеристики варіантів побудови роботизованих 

виробничих процесів на етапах їх проектування, експлуатації, модернізації 

чи реінжинірингу. 
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