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ВСТУП

З розвитком і впровадженням засобів механізації й автоматизації
технологічні процеси оброблення поштових відправлень безупинно
змінюються. Тому аналіз різноманітних варіантів технології оброблення пошти
набуває важливого значення. До основних технологічних процесів оброблення
пошти відносяться наступні: здавання та приймання з автомашин різних
поштових відправлень через вікна обміну, здавання та приймання з автомашин
поштових контейнерів, приймання і здавання поштових відправлень на поїзди,
що проходять і тупикові, передавання пошти і супровідних документів між
цехами і бригадами.

Сьогодні при порівнянні різноманітних варіантів організації
технологічного процесу в основному застосовуються евристичні методи
прийняття рішень, основані на узагальненні набутого особистого і
колективного досвіду проектувальників та експлуатаційників передових
поштових підприємств.

 Існуюча методика не враховує специфічні особливості того або іншого
поштового підприємства, оснащеність його засобами механізації й
автоматизації, а також інтенсивність поштового потоку, що надходить, та не
дає можливості провести детальний аналіз роботи підприємства і правильно
вибрати варіант організації технологічного процесу.

ПРИЗНАЧЕННЯ

Запропонована методика призначена для розрахунку основних параметрів
одного з технологічних процесів на ЕОМ із застосуванням системи
імітаційного моделювання GPSS. Методика має універсальний характер і
дозволяє оптимізувати варіант побудови технологічного процесу, який
забезпечує найкраще завантаження засобів механізації і збільшення
продуктивності праці.

ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

У даному методичному посібнику розглядаються різноманітні варіанти
організації технологічного процесу здавання і приймання з автомашин
поштових контейнерів. У вантажно-розвантажувальній технологічній операції
беруть участь такі механізми, як кран-балка і ліфт. Кран-балка
використовується для розвантаження і навантаження контейнерів в автомобілі,
а ліфт виконує піднімання або опускання контейнерів з поштою, якщо цех
обміну знаходиться на верхніх поверхах поштового підприємства. Пакет
програм GPSS призначений спеціально для моделювання технологічного
процесу. При моделюванні технологічний процес начебто виконується в
реальному часі, а саме, чергуються періоди роботи і паузи механізмів.
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Підраховується сумарний час роботи і паузи для кожного механізму, який бере
участь у технологічному процесі. Фіксується утворення черги при надходженні
поштових відправлень, розраховуються коефіцієнти завантаження механізмів.
Все це в остаточному підсумку дозволяє оптимізувати технологічний
процес(ТП), тобто вибрати найкращий варіант його організації, як для заново
проектованого, так і для вже існуючого поштового підприємства.

ПОКАЗНИКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ

 При визначенні оптимальних характеристик технологічного процесу
істотне значення мають такі технологічні показники, як продуктивність праці,
коефіцієнт рівня автоматизації(механізації) і коефіцієнт використання
устаткування.

 Розрізняють теоретичну(технологічну), циклову і фактичну
продуктивності ТП.

 Теоретична продуктивність характеризується безупинним ходом

технологічного процесу
pt
1П Т  , де pt – час роботи перевантажувальних

механізмів.
 Циклова продуктивність характеризується наявністю різноманітних

комутаційних елементів, що беруть участь у технологічному процесі
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де  Пt – сумарні додаткові позациклові втрати; вик – коефіцієнт
використання устаткування.

 Коефіцієнт використання устаткування залежить від позациклових втрат,
що залежать від власних втрат часу через несправність устаткування і втрат,
пов'язаних з організаційно-технічними заходами.
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де  влt – сума власних втрат часу через несправність устаткування;

 отt – сума організаційно-технічних позациклових втрат.
 При виборі різноманітних конструктивних рішень побудови

технологічних ліній, оснащених тими або іншими механізмами, враховуються
тільки власні позациклові втрати часу  влt . У цьому випадку зменшення
впливу власних втрат досягається за рахунок організації гнучких зв'язків між
окремими машинами шляхом включення в технологічний ланцюг бункерів-
накопичувачів.

 І, навпаки, при аналізі і виборі різноманітних варіантів організації
технологічного процесу враховуються тільки організаційно-технічні
позациклові  отt  втрати. Зменшення впливу цих втрат у цьому випадку
досягається за рахунок поєднання окремих операцій ТП, тобто кращої його
організації.

 Таким чином, для збільшення продуктивності праці потрібно прагнути
зменшити додаткові втрати часу, тобто підвищити коефіцієнт використання
устаткування, що можна досягти вибором найкращого варіанту його
організації.

МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ОБМІНУ
КОНТЕЙНЕРАМИ З АВТОТРАНСПОРТОМ

 Робоче місце для обміну контейнерами з автотранспортом обладнується
кран-балкою і вантажним ліфтом. Технологічний процес обміну вхідними і
вихідними контейнерами полягає в наступному. Автомобіль з контейнерами
поступає на контейнерну площадку на підкрановий шлях. Відбувається
завантаження контейнерів вручну зі спеціальної площадки на висоті 1,8 м.
Виконується піднімання, опускання, переміщення і сортування контейнера на
спеціальну площадку перед вантажним ліфтом. Контейнер закочується в кабіну
ліфта і піднімається на другий поверх цеху оброблення. Після завантаження
групи контейнерів вони транспортуються електровізком до місця загального
сортування, де виконується розпакування контейнерів і подавання поштових
посилок на перший сортувальний конвеєр КСП-1. Після загального сортування
залишаються місцеві посилки даного міста або обласного центру, що
подаються для детального сортування на другий сортувальний конвеєр КСП-2.
Пройшовши детальне сортування, посилки укладаються в контейнери для
направлення їх у відділення зв'язку і на підприємства, що розташовані на
автопоштових маршрутах даного обласного центру. Вихідні контейнери
транспортуються електровізками до вантажного ліфта, опускаються на перший
поверх цеху обміну, стропуються, піднімаються і переміщюються за
допомогою кран-балки, а потім відвантажуються до кузова автомобіля.

 При моделюванні даного технологічного процесу, можуть бути подані
декілька дисциплін обміну контейнерами з застосуванням одного або двох
ліфтів. Метою моделювання є визначення ефективності роботи кран-балки і
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вантажного ліфта з урахуванням того, що вхідний потік автомобілів з
контейнерами носить випадковий характер. Вихідний потік контейнерів, що
поступають до вантажного ліфта, розподілений також за випадковим законом.
Крім того, моделювання дозволяє вибрати найбільш підхожу дисципліну
обміну при заданих параметрах вхідного і вихідного потоків контейнерів.

 Цими дисциплінами обміну можуть бути наступні: послідовний
індивідуальний обмін, послідовний груповий, паралельний індивідуальний і
паралельний змішаний обмін контейнерами. Наведемо коротку характеристику
цих дисциплін обміну.

ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛІН ОБМІНУ КОНТЕЙНЕРАМИ

 Дисципліна обміну контейнерів типу “послідовний індивідуальний
обмін” припускає чергування розвантаження вхідного контейнера і
завантаження замість нього в автомобіль вихідного контейнера. Більш
докладно технологія обміну полягає в наступному: контейнер розвантажується
за допомогою кран-балки з автомобіля і піднімається ліфтом на другий поверх,
а замість нього в ліфт завантажується вихідний контейнер і опускається на
перший поверх. Далі за допомогою кран-балки він завантажується в автомобіль
замість розвантажуваного контейнера. Таким чином, у ланцюжку механізмів
кран-балка і ліфт працюють послідовно, очікуючи закінчення роботи один
одного, так, як показано на граф-схемі (рис.1).

n - вх. конт n - вих. конт

1n

Рисунок 1

 Обмінюються n -вхідних контейнерів, завантажених в автомобіль, на n -
вихідних. На граф-схемі використані позначення: КБР - кран-балка працює на
розвантаження, КБЗ - кран-балка працює на завантаження, ЛГ - ліфт, що
піднімається вгору з вхідним контейнером, ЛН - ліфт опускається вниз із
вихідним контейнером. Після виконання n -циклів операція обміну
припиняється.

 При послідовній груповій дисципліні обміну спочатку з автомобіля
розвантажуються усі n -вхідних контейнерів і піднімаються ліфтом на другий

Початок
КБР ЛГ ЛН КБЗ

Кінець
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поверх, а потім опускаються і завантажуються в автомобіль n -вихідних
контейнерів.

 Таким чином, спочатку кран-балка працює на розвантаження
контейнерів, а потім - на завантаження. Граф-схема алгоритму цієї дисципліни
обміну показана на рис.2.

1n 1n

вхn
вихn

Рисунок 2

 При паралельному індивідуальному обмінюванні контейнерами
одночасно працюють кран-балка і ліфт, не чекаючи один одного. Необхідна для
повного завантаження кількість вихідних контейнерів заздалегідь знаходяться
на другому поверсі біля ліфта, тобто ліфт не чекає надходження контейнерів
для відправлення. Система кран-балка-ліфт знаходиться в чеканні на появу
автомобіля. З появою автомобіля починається процес одночасного
розвантаження і завантаження контейнерів, а також і процес опускання і
піднімання контейнерів на другий поверх.

 У цьому випадку бригада повинна бути поділена на дві бригади для
обслуговування кран-балки і ліфта. Граф-схема алгоритму зображена на рис. 3.

. 3.

Рисунок 3

 Пунктир на ГСА між роботою кран-балки і ліфтом означає, що
генерується запит на одночасну роботу ліфта.

 При паралельному змішаному обміні контейнерами додатково
використовується другий ліфт, а в іншому  повторюється граф-схема
алгоритму, яка зображена на рис. 3.

Початок КБР ЛГ ЛН Кінець

КБЗЛГЛН

Початок КБР ЛГ Кінець

КБЗ ЛН
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 Надалі розглядаються три дисципліни обміну, разраховуючи, що другий
ліфт не працює і може використовуватися як резервний, коли перший ліфт стає
на ремонт. При моделюванні технологічного процесу, насамперед необхідно
знати деякі числові значення змінних величин. Так, наприклад, необхідно знати
кількість контейнерів, які будуть перевезені одним автомобілем. Для
розрахунку кількості контейнерів наведемо деякі характеристики контейнерів,
автомобіля і кран-балки. Контейнерні перевезення здійснюються між
підприємствами багатьох міст України залізничним, автомобільним, водним і
авіаційним транспортом. При цьому в основному використовується поштовий
контейнер КПМ-500, що має такі технічні дані: вантажопідйомність 3.4кН; маса
контейнера нетто 160 кг.; брутто 500 кг.; габаритні розміри 1200 х 890 х 1470
мм; ширина дверного прорізу 800 мм; тип гальма - одноколодні; зусилля при
зміщенні з місця 300-400 Н; відстань між вантажними пальцями 360 і 925 мм;
діаметр ходових коліс 270 мм. Для транспортування декількох контейнерів
зчепом передбачений зчіпний гак. Конструкція розрахована на застосування
спеціального автозахвату для піднімання контейнерів при їх навантаженні і
вивантаженні. Для цього на кришці кузова контейнера розташовані п'ять
вантажних пальців.

Навантажувально-розвантажувальні роботи, пов'язані з підніманням і
переміщенням контейнерів, виконуються електротельферами, кран-балками,
електронавантажувачами, автонавантажувачами, підіймачами. До складу кран-
балки (підвісного однобалкового електричного крана) входить електроталь, що
рухається за допомогою пересувного візка по направляючим з двутавра на
висоті, достатньої для проведення навантажувально-розвантажувальних робіт з
автомашин без опускання бортів. Застосовуються на поштових підприємствах
кран-балки вантажопідйомністю 10 і 20 кН, швидкість переміщення 50 м/хв
(електроталі 30 м/хв). Спеціальний напівавтоматичний захват прискорює захват
контейнера за спеціальні скоби. Кран-балка постачається резервною
електроталлю для забезпечення безупинної роботи у випадку виходу з ладу
основної.

 Для перевезення контейнерів застосовують автомобіль марки ГАЗ-53А
вантажопідйомністю 40 кН. Він має внутрішні розміри платформи 3750 х 2170
мм, що дозволяє перевозити 6 контейнерів типу КПМ-500. Навантажувальна
висота платформи 1350 мм і висота бортів 680 мм потребує розміщення
строповочної площадки на висоті 1800 мм.

ПОСЛІДОВНИЙ ІНДИВІДУАЛЬНИЙ ОБМІН КОНТЕЙНЕРАМИ

 Технологія обміну контейнерами пояснена раніше за допомогою граф-
схеми алгоритму, що зображена на рис. 1. Для того, щоб скласти програму
роботи системи «кран-балка-ліфт» необхідно мати логічну схему
алгоритму(ЛСА), що фіксує більш докладно, ніж ГСА, стан системи, умови
переходів з одного стану в інший й одержані змінні величини. ЛСА для даної
дисципліни обслуговування зображена на рис. 4.
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Заданими і постійними величинами є час роботи кран-балки (КРБ) при
розвантаженні, завантаженні, а також час роботи ліфта на піднімання й
опускання контейнера. Заданими також є кількість контейнерів в автомобілі

6n  і кількість автомобілів К = 100, які треба обслужити. Чим більше кількість
автомобілів, тим точніше буде результат моделювання. У нашому випадку
достатньо обслужити 100 або 200 автомобілів.

На зображеній ЛСА є два цикли. Внутрішній цикл відбиває оброблення
одного автомобіля. Кожний внутрішній цикл завершується зменшенням
лічильника n -(число контейнерів) на одиницю. Коли обслуговані всі
контейнери даного автомобіля, тобто 0n , переходимо до зовнішнього циклу.
Кожний зовнішній цикл означає оброблення автомобіля, що знов прибув. Коли
оброблена задана кількість автомобілів, тобто 0K , програма повинна
завершити свою роботу. Як у внутрішньому, так і в зовнішньому циклах є по
одному блоку перевірки логічної умови. Так, у внутрішньому циклі
перевіряється умова, чи надійшов вихідний контейнер для завантаження його в
автомобіль. Якщо вихідний контейнер не надійшов, то система знаходиться в
режимі чекання доти, доки не надійде черговий вихідний контейнер. Час
чекання не є постійною величиною, тому що він розподілений за випадковим
законом, що визначається на основі експериментальних даних.

 У моделі випадковий закон надходження вихідних контейнерів повинен
бути заданий у вигляді дискретної функції ймовірності. У зовнішньому циклі
перевіряється умова надходження автомобіля, заповненого n -контейнерами. Як
і у внутрішньому циклі у випадку відсутності автомобіля система знаходиться в
режимі чекання. Час чекання також є випадковою величиною, визначається на
основі експериментальних даних. Після статистичного оброблення
експериментальних даних визначається закон розподілення і ймовірність появи
випадкової величини.

Відповідно до поданого ЛСА складена програма з іменем model1 мовою
системи імітаційного моделювання GPSS.

 Першою картою програми, поданої в табл. 1, є карта SIMULATE,що
вказує на необхідність проведення моделювання. При її відсутності
відбувається тільки трансляція програми. Потім йде карта опису функцій:
функція з іменем AFURN - задає випадковий час появи автомобілів; функція з
іменем KFURN - випадковий час появи вихідних контейнерів. Карта
GENERATE - означає, що створюється одне динамічне повідомлення
(транзакт), яке після закінчення моделювання знищується (карта TERMINATE).
Кількість параметрів сгенерованого транзакта дорівнює 12 (за умовчанням) від
Р1 до Р12. Пріоритет транзакта дорівнює 0, тому що він не названий.
Створений транзакт далі просувається від блока до блока, викликаючи певні дії.
Картами ASSIGN призначаються певні чисельні значення параметрам
транзакта. Так наприклад, першому параметру Р1 призна чається значення 100,
що означає кількість автомобілів до закінчення моделювання ( 100K ). Другому
параметру Р2 призначається значення 6, що означає кількість контейнерів в
одному автомобілі ( 6n ).
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 Всі зазначені карти відносяться до оператора «ПОЧАТОК» у граф-схемі
алгоритму (рис. 4). Перевірка логічної умови «надходження автомобіля»
реалізується картою програми ADVANCE FNSAFURN. Завдяки цій карті
транзакт затримується на випадковий час, що задається функцією AFURN. Така
затримка транзакта рівносильна режиму чекання надходження автомобіля в
ЛСА. Для того щоб зафіксувати час чекання, до карти ADVANCE FNSAFURN і
після неї, ставляться карти зміни зберігаємих величин SAVEVALUE 1,С1 і
SAVEVALUE 2,С1. Зберігається поточний час до входу транзакта в карту
затримки в комірці пам'яті Х1 і після виходу транзакта з карти затримки в
комірці Х2. Потім обчислюється різниця Х2-Х1 і присвоюється змінній з
іменем SIST. Отримані різниці в кожному циклі підсумовуються, а сума
різниць зберігається в комірці пам'яті Х3. Для цього призначена карта
SAVEVALUE 3+, VSSIST.

 Час роботи кран-балки при розвантаженні реалізується картою
ADVANCE 5, що означає затримку транзакта на постійну величину та складає 5
одиниць часу. Час роботи ліфта на піднімання складає 3 одиниці часу
ADVANCE 3.

 Перевірка логічної умови «надходження вихідного контейнера»
забезпечується картою ADVANCE FNSKFURN. Транзакт затримується на
випадковий час, що задається функцією KFURN. При цьому система входить у
режим чекання надходження вихідного контейнера. Також, як і раніше, для
обчислення часу чекання вихідного контейнера, зберігається поточний час до
карти затримки транзакта в комірці пам'яті Х4 і після закінчення затримки в
комірці Х5. Підраховується різниця Х5-Х4, що присвоюється перемінній з
іменем KONT. Підсумовування різниць, отриманих у кожному циклі,
відбувається в комірці Х6 за допомогою карти SAVEVALUE 6+,VSKONT.
Оператори ЛСА «час роботи ліфта при опусканні» і «час роботи КРБ при
завантаженні» реалізуються картами затримки транзакта відповідно ADVANCE
3 і ADVANCE 5, що стоять під номерами 19 і 20. Для організації внутрішнього
циклу ЛСА служить карта організації циклу LOOP 2,MKRB. Завдяки цій карті
значення другого параметра транзакта зменшується на одиницю 122  PP  і,
якщо він не дорівнює нулю, то транзакт переходить до карти з іменем MKRB.
Цикл обміну контейнерами відновлюється. Зовнішній цикл - надходження
наступного автомобіля організується за допомогою карти LOOP 1, MSIST. При
виконанні цієї карти значення першого параметра зменшується на одиницю

111  PP . Якщо параметр Р1 (кількість автомобілів К) не дорівнює нулю, то
транзакт переходить до виконання карти з іменем MSIST, тобто відновлюється
зовнішній цикл програми. Коли всі автомобілі обслуговані (Р1=0), картою
TERMINATE 1 знищується єдиний згенерований транзакт і моделювання
припиняється. Результати моделювання - збережені величини в комірках
Х1X6. Ці змінні поміщаються системою моделювання GPSS у файл
результатів REPORT.GPS.

 У програмі використовуються наступні розподіли пам'яті для збереження
величин:

 Х1 – поточний час у момент запиту на появу автомобіля;
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 Х2 – поточний час після появи автомобіля;
 Х3 – сума затримок надходження автомобілів (змінна
 SIST);
 Х4 – поточний час у момент запиту на появу вихідного
 контейнера;
 Х5 – поточний час після появи вихідного контейнера;
 Х6 – сума затримок надходження вихідних контейнерів.
 Програма моделювання технологічного процесу при послідовному

індивідуальному обміні контейнерами (model1.gps).

Таблиця 1
1 о SIMULATE
2 AFURN о FUNCTION RN1,D4

.083,110/.583,130/.916,150/1,170
3 KFURN о FUNCTION RN2,D5

.155,5/.250,10/.405,15/.610,20/1,25
4 о GENERATE
5 о ASSIGN 1,100
6 MSIST о ASSIGN 2,6
7 о SAVEVALUE 1,С1
8 о ADVANCE FNSAFURN
9 о SAVEVALUE 2,С1

10 SIST о VARIABLE X2-X1
11 о SAVEVALUE 3+,VSSIST
12 MKRB о ADVANCE 5
13 о ADVANCE 3
14 MKONT о SAVEVALUE 4,С1
15 о ADVANCE FNSKFURN
16 о SAVEVALUE 5,С1
17 KONT о VARIABLE X5-X4
18 о SAVEVALUE 6+,VS KONT
19 о ADVANCE 3
20 о ADVANCE 5
21 о LOOP 2,MKRB

 P2=P2-1
MKRB

НІ

ТАК

22 о LOOP 1, MSIST

P2=0
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 P1=P1-1
MSIST

НІ
ТАК

23 о TERMINATE 1

ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМИ ІМІТАЦІЙНОГО
МОДЕЛЮВАННЯ GPSS

 Крос-система для моделювання технологічних процесів GPSS містить
наступні файли:

 GPSSPC.EXE - транслятор, версія 2;
 GPSSREPT.GPS - генератор звітів;
 REPORT.GPS - файл для неформатованих звітів (статистика);
 STARTUP.GPS - автозапуск (ККФ);
 RENUMGPB.BAS - перенумерація рядків;
 GPSS.BGJ - довідник.
 Ці файли зберігаються в розділі з іменем GPSS на диску С.
 Редагування з метою створення вихідного файла можна здійснювати за

допомогою вбудованого редактора у файлі GPSSPC.EXE або за допомогою
внутрішнього редактора IBM. Для користування редактором IBM достатньо
поставити курсор на ім'я файла, що викликається, а потім натиснути клавішу
<F4>. Так, наприклад, спочатку зручно відредагувати непрямий командний
файл STARTUP.GPS, записавши в нього ім'я майбутньої створюваної
програми( натискаємо <F4>, на дисплеї буде Edit: STARTUP.GPS
@model2.gps,замінимо на нове ім'я @model3.gps), потім виходимо з редактора,
натиснувши <ESC>. Тепер при виклику транслятора GPSSPC.EXE <Enter>,
буде визиватися файл model3.gps, який можна підкоректувати за допомогою
редактора крос-системи GPSS. Для початкового створення краще скористатися
редактором IBM. Для підкоректування програми редактором крос-системи
використовують наступні команди:

 EDIT N – редагування N-го рядка. Всі рядки нумеруються, крім START
<Enter> (видається оператором ) і END <Spaсe> повернення в операційну
систему IBM;

 DELETE NA,NB – знищення рядків c NA по NB;
 DISPLАY NA,NB – вивід на дисплей від NA до NB;
 RENUMBER NA,B – перенумерація рядків усієї програми,

 де NА номер першого рядка, В – крок збільшення наступних рядків. Зручно
використовувати цю команду при необхідності вставки нового рядка.

 Запис підкоректованої програми від рядка NA до NB у файл model3.gps
виконується командою SAVE model3.gps, NA,NB <Enter>.

P1=0

mailto:@model2.gps
mailto:@model3.gps
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 Щоб визначити наявність помилок, програму транслюють за допомогою
команди START 1 – запуск симуляції. Виводяться повідомлення про помилки.
Якщо помилок немає, то програма виконується і результати знаходяться у
файлі REPORT.GPS <Space>. Для виклику цього файла курсор установлюють
на gpssrept.exe і натискають клавішу <Enter>, а потім <Space> для виклику
REPORT.GPS.

 Часто виникає необхідність змінити частину старої програми для
створення нового вихідного файла. При цьому рекомендується наступний
порядок роботи:

1. Для старої програми користуються редактором GPSS, викликавши
транслятор gpsspc.exe.

2. Використовується команда RENUMBER NA,B - перенумерація рядків
усієї програми в тих місцях, де необхідно вставити нові рядки.

3. SAVE «ім'я нової програми.gps».
4. END <Spaсe> вихід в основне меню.
5. Виклик startup.gps за допомогою клавіш <F4>,<F2> і зміни в новому

ККФ на «нове ім'я програми.gps».
6. <F4> виклик умонтованого редактора IBM при положенні курсора на

«ім'я нової програми.gps».
7. <F2> запис відкоректованої програми в пам'ять і натискання <Esc>.
8. Виклик транслятора gpsspc.exe для подальшого редагування

редактором gpss.

РЕЗУЛЬТАТИ МОДЕЛЮВАННЯ
ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СИСТЕМИ “КРАН-БАЛКА-ЛІФТ”

 Для запуску програми model1.gps редагуємо непрямий командний файл,
викликавши його startup.gps у редактор IBM так, як показано раніше.
Редагування полягає в заміні старого імені програми, що запускається, на нове
ім'я @model1.gps. Натиснувши клавішу <Esc>, виходимо з редактора в основне
меню. Викликаємо транслятор GPSSPC.EXE. При цьому на екрані дисплея
виводиться вихідний файл model1.gps. Користуючись командою Edit 5
встановлюємо в карті під номером 5 ASSIGN 1,1 - нову кількість автомашин у
параметрі Р1 (замість 1 автомашини проведемо моделювання для 100
автомашин). Нова відредагована карта буде ASSIGN 1,100. Аналогічно в карті 6
установимо потрібну кількість контейнерів 6n , які перевозяться кожним
автомобілем. Нова карта буде ASSIGN 2,6, що означає в параметр Р2 записати
число 6.

 Щоб переконатися в правильності редагування, викликаємо на дисплей
потрібну ділянку програми DISPLAY 1,15. Далі запускаємо програму на
виконання, подаючи керуючу карту START 1. Починається моделювання, при
цьому видається повідомлення «Simulation in progress». Закінчується
моделювання повідомленням «Simulation complete» і місце збереження
результатів Writing REPORT.GPS. Щоб прочитати результати моделювання або
знову повторити моделювання, необхідно вийти з транслятора, подаючи

mailto:@model1.gps
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керуючу карту END <Enter>. Викликається файл gpssrept.exe на виконання,
клавішею <Spaсe> викликається файл звітів REPORT.GPS.

 Вміст файла такий:
PAGE 1

(Сторінка 1)
START TIME

(початковий час)
END TIME

(кінцевий час)
BLOCKS
(кількість

блоків)

FREE MEMORY
(вільна пам'ять)

0 34335 18 292320
XACT GROUP

POSITION
GROUP SIZE RETRY

0 0
SAVEVALUE
( величина, що
збері-гається )

VALUE
(значення
змінної)

RETRY
(попереднє
значення)

1 +33949 0
2 +34099 0
3 +14060 0
4 +34302 0
5 +34327 0
6 +10675 0

 Таким чином, на 100 автомашин при загальному часі моделювання
Тзаг = 34335 хв. є дві часові затримки. Сумарна часова затримка «чекання
системою надходження автомобілів» складає Тчек.а/м = 14060 хв. Сумарна
тимчасова затримка «чекання надходження вихідних контейнерів» Тчек.вих.конт =
10675 хв. Обчислимо коефіцієнти простою в системі:

1. Простій через затримку автомобілів:

Кз.а/м 41,0
34335
14060

Т
Т

заг

чек.а/м  .

2. Простій через затримку вихідних контейнерів:

Кз.вих.конт 31.0
Т

Т

заг

нтчек.вих.ко  .

 Коефіцієнт активної роботи устаткування:
Кроб.устат = 1 - Кз.а/м - Кз.вих.конт = 1 - 0,41 - 0,31 = 0,28.

 Проведемо моделювання для 200 автомобілів.
 Одержимо результати: Тзаг = 68470 хв.

Величини,що зберігаються
1
2
3
4
5
6

Значення змінної(хв.)
+68134
+68264

+28060 = Тчек.а/м
+68452
+68462

+21210 = Тчек.конт.
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Кз.а/м  
28060
68470 0,41,

Кз.конт 
68470
21210

0,31,

Кроб.устат =0,28.
 Моделювання для 1000 автомобілів дає результати:

Тзаг = 34223 хв.

Величини, що зберігаються
1
2
3
4
5
6

Значення змінної(хв.)
+34191
+34202

+13886 = Тчек.а/м
+34219
+34222

+10737 = Тчек.конт

Кз.а/м  
13886
34223 0,405,

Кз.конт =0,31,
Кроб.устат =0,285.

На підставі моделювання можна зробити такі висновки:
 при збільшенні числа оброблюваних автомобілів коефіцієнти простою

і роботи устаткування практично залишаються постійними;
 для даної дисципліни обміну устаткування використовується усього

на 28 через значні простої на чекання автомобілів і контейнерів.
 Якщо затримки автомобілів викликані зовнішніми причинами

(неефективні маршрути руху, низькі швидкості тощо), то затримки контейнерів
викликані неефективною роботою усередині підприємства. Для підвищення
ефективності роботи необхідно провести моделювання роботи інших цехів
підприємства.
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