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Исследован производственный цикл изготовления провода FLRY-25-C с использованием 

фотографий рабочего места, полученных методом непосредственных замеров времени, затраченного на 
каждую операцию. Приведена цепочка изготовления провода. Для оптимизации производственного 
цикла предлагается комплексный учёт особенностей каждой операции, входящей в его состав. Создана 
модель производственного процесса получения провода с использованием профессионального 
вычислительного инструмента имитационного моделирования AnyLogic, позволяющего оценить влияние 
изменения различных параметров системы на протекание производственного процесса. Выявлены 
недостатки в организации производства провода, связанные с нерациональным использованием 
имеющегося оборудования, операциями производственного цикла, логистикой изделия и информирован-
ностью персонала. Предложены мероприятия по оптимизации производственного цикла изготовления 
провода, которые повысили производительность процесса на 40 %. 
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В работе проведено исследование 

технологического процесса изготовления 
провода FLRY-25-C. Для каждого вида и 
типоразмера  провода требуется опреде-
лённая технология изготовления и соот-
ветствующее оборудование. Исследован 
производственный цикл изготовления 
провода на ЗАО «Самарская кабельная 
компания» (ЗАО СКК). 

Для повышения производительности 
несколько технологических операций 
процесса получения провода объединяют 
в единый технологический цикл. На рис. 1 

показана цепочка изготовления провода 
FLRY-25-C. 

Потому необходим комплексный 
учёт особенностей каждой операции, яв-
ляющейся частью общего производствен-
ного цикла.  

Для имитационного моделирования 
выбран вычислительный инструмент 
AnyLogic, который позволяет использо-
вать его для принятия оптимальных ре-
шений на протяжении полного производ-
ственного цикла [1]. 

 

 
Рис. 1. Цепочка изготовления провода FLRY-25-C  
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Существует три основных подхода в 
создании имитационных моделей произ-
водства: системная динамика, дискретно-
событийное и агентное моделирование. 
AnyLogic позволяет использовать их все, 
включая любые их комбинации. Это даёт 
свободу выбирать тот метод, который 
подходит именно для исследуемого про-
екта. Проведение имитационных экспе-
риментов позволяет оценить влияние из-
менения различных параметров системы и 
принять правильное решение [2, 3]. 

Для составления модели производ-
ственной цепочки изготовления провода 
FLRY-25-C использовались фотографии 
рабочего места, полученные методом 
непосредственных замеров времени, за-
траченного на каждую операцию.  

Перечислим объекты, необходимые 
для построения модели производства при 
использовании инструмента AnyLogic[4]. 

Объект Source, в котором создаются 
заявки  (в модели – склад с проволокой). 

Объект Queue моделирует очередь 
заявок, ожидающих приёма объектами, 
следующими за данным в потоковой диа-
грамме, или же хранилище заявок. Добав-
ляется очередь, чтобы хранить поступаю-
щий материал до тех пор, пока он не бу-
дет помещён на конвейер. 

Объект Conveyor перемещает заявки 
по пути заданной длины с заданной ско-
ростью, сохраняя их порядок и оставляя 
заданные промежутки между ними (в мо-
дели – подача материала в машину для 
обработки). 

Объект Sink уничтожает заявки (в 
модели – склад готовой продукции, 
рис. 1). 

Долее задаются параметры для ре-
шения модели в вычислительном инстру-
менте AnyLogic (рис. 2). 

Согласно производственному про-
цессу изготовление провода разбито на 
две партии. Далее решаем модель в 
AnyLogic. Полученное решение приведе-
но на рис. 3. 

 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 2. Модель производства провода в AnyLogic 
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Рис. 3. Решение модели производства провода 

 
В процессе анализа производствен-

ного цикла с использованием вычисли-
тельного инструмента AnyLogic выявлены 
следующие недостатки: 

1. Производительность на линии 
ММХ-101 (рис. 1, 3) снижена на 25% из-за 
снижения скорости волочения с 27 до 20 
м/с вследствие повышенной обрывности 
проволоки. 

2. Производительность скрутки на 
машине Д 631 (рис. 1, 3) снижена из-за 
неэффективного использования числа 
крутильных машин (используется одна 
машина вместо двух или четырёх). 

3. Длительное время хранения мед-
ной стренги-заготовки в цехе № 4 
(рис. 1, 3) перед срабатыванием на кру-
тильной машине и перед транспортиров-
кой в цех №1, так как линия скрутки 
(рис. 1) была занята другим заданием и 
рабочие не информированы о готовности 
медной жилы. 

4. Имеется лишний промежуточный 
пункт назначения медной жилы на участ-
ке 1 цеха № 1 перед отправкой на участок 
16 (рис. 1) того же цеха из-за неоптималь-
но выстроенной транспортной цепочки.  

После проведённого имитационного 
моделирования с использованием вычис-
лительного инструмента AnyLogic и по-
следующего анализа операций технологи-
ческого процесса были предложены сле-
дующие мероприятия по устранению вы-

явленных недостатков с целью оптимиза-
ции процесса производства провода: уси-
лить контроль качества катанки, поступа-
ющей на грубое волочение; применить 
высокоэффективные смазывающие сред-
ства, понижающие возможность обрыва 
проволоки; проводить предупреждающую 
замену изношенных тяговых бандажей на 
машинах грубого волочения для предот-
вращения попадания стальных частиц из-
носа в медную проволоку, предназначен-
ную для многопроволочного волочения; 
контролировать режимы отжига проволо-
ки для избегания пережога и обрыва в 
процессе волочения; оптимизировать ис-
пользуемое количество машин для скрут-
ки; внедрить процедуру электронных за-
явок с отметкой о выполнении заказа и 
информированием заказчика (начальника 
участка, мастера) о текущем состоянии 
выполнения заказа; оптимизировать 
транспортную цепочку, исключив проме-
жуточный пункт назначения на участке 1 
цеха № 1. 

При реализации указанных меро-
приятий предложена новая модель произ-
водственного цикла изготовления провода 
с увеличением скорости на линии ММХ-
101 до 27 м/с, использованием макси-
мально возможного числа крутильных 
машин (4 штуки) и уменьшением времени 
простоя барабанов с проволокой между 
операциями (рис. 4).  
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Рис. 4. Решение модели производства провода с использованием вычислительного инструмента 

AnyLogic при реализации предложенных мероприятий 
 

По результатам имитационного мо-
делирования с использованием вычисли-
тельного инструмента AnyLogic установ-
лено, что реализация предложенных ме-
роприятий позволит сократить длитель-

ность производственного цикла провода 
FLRY-25-C на 68 часов и тем самым по-
высить производительность изготовления 
на 40%. 
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SIMULATION OF WIRE MANUFACTURING PRODUCTION CYCLE 
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The production cycle of manufacturing FLRY-25-Cc wire is analyzed making use of the work place pho-
tos obtained by measuring the time spent on each operation. A comprehensive account of the peculiarities of 
each operation the cycle consists of is proposed in the paper. It will help to optimize the production cycle. A 
model of the production process of wire manufacturing is constructed using a professional computational simula-
tion tool Any Logic, which makes it possible to assess the impact of changes in various parameters of the system 
on the course of the production process.  Shortcomings in the organization of production of wires associated with 
irrational use of the equipment available, production cycle operations, logistics and product awareness of staff 
are revealed. Measures to optimize the production cycle of wire manufacturing are proposed that give a 40% 
increase of production efficiency. 

Production cycle, simulation, model, productivity, optimization. 
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