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Аннотация: Рассмотрены возможности применения теории массового 

обслуживания и методов оптимизации для повышения эффективности работы 

деревообрабатывающего цеха. Проведен расчет загрузки оборудования и предложены 

методы оптимизации, позволяющие увеличить производительности работы цеха.  

Abstract: The possibilities of applying the theory of queuing and optimization methods 

to improve the efficiency of the woodworking shop are considered. The calculation of equipment 

loading was carried out and optimization methods were proposed to increase the productivity of 

the workshop. 
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Эффективность производственных систем деревообрабатывающих цехов является 

ключевым фактором успешного функционирования предприятия. В современных 

условиях деревообрабатывающие предприятия, сталкиваются с задачей повышения 
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производительности, сокращения простоев оборудования и минимизации затрат. Для 

оценки и оптимизации работы таких систем могут быть использованы различные 

показатели эффективности, в том числе: пропускная способность системы; время 

ожидания; загрузка оборудования; вероятность возникновения очереди [1].  

Для решения задач повышения производительности деревообрабатывающих цехов 

применяются методы математического моделирования. Одним из наиболее эффективных 

инструментов в данной области является теория массового обслуживания. Она позволяет 

моделировать производственные процессы как системы с переменными параметрами, 

учитывая случайный характер поступления сырья на обработку и временные 

характеристики работы оборудования [2,3]. 

Производственные структуры могут быть рассмотрены как системы массового 

обслуживания, где оборудование выполняет роль обслуживающих станков, а поток 

поступающих заготовок — роль заявок. В таких системах параметры обслуживания 

(скорость обработки, загрузка станков) могут изменяться в зависимости от различных 

факторов, таких как тип заготовок или состояние оборудования. Моделирование 

подобных процессов с переменными параметрами позволяет более точно оценивать 

текущую ситуацию в производственном цикле и разрабатывать стратегии для повышения 

эффективности [4]. 

Для анализа и оптимизации технологических процессов деревообработки 

применяются аналитические методы, основанные на теории массового обслуживания. Эти 

методы позволяют определить оптимальную конфигурацию оборудования, 

минимизировать время ожидания и увеличить пропускную способность 

производственных линий. Важнейшими задачами в данном контексте являются 

балансировка потоков сырья, рациональное распределение заготовок между станками и 

выбор оптимального числа обслуживающих приборов для минимизации затрат и времени 

простоев [5]. 

Деревообрабатывающие цеха являются сложными производственными системами, 

в которых используется разнообразное оборудование для обработки древесины и выпуска 

продукции, например, вагонки. Оптимизация работы такого цеха является важной задачей 

для повышения эффективности производства и снижения издержек. Для решения 

подобных задач могут быть использованы методы теории массового обслуживания и 

методы оптимизации. В данной статье рассмотрим возможность применения этих методов 

для оптимизации работы деревообрабатывающего цеха, в котором установлено 

оборудование: Wood-Mizer LT40, Altendorf F 45, Walter Multirip MR300, Weinig Powermat 

700, Nardi ES и Costa Levigatrici.  

Параметры модели массового обслуживания: 

- λ – интенсивность потока заявок (в нашем случае — поступление заготовок для 

обработки); 

- μ – средняя производительность оборудования (скорость обработки одной 

заготовки); 

- n – число обслуживающих станков; 

- P(n) – вероятность наличия свободного станка. 
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Основной целью оптимизации работы цеха будет минимизация времени ожидания 

обработки заготовок и увеличение пропускной способности системы. Применение теории 

массового обслуживания позволяет моделировать очереди на каждом этапе обработки и 

выстраивать систему с минимальными потерями времени. 

Для оптимизации работы деревообрабатывающего цеха введем следующие 

входные параметры: 

Количество поступающих заготовок λ=20 заготовок в час. 

Скорость обработки заготовок на станках (μ): для каждого станка будет различной 

в зависимости от его мощности: Wood-Mizer LT40 – 10 заготовок в час; Altendorf F 45 – 12 

заготовок в час; Walter Multirip MR300 – 15 заготовок в час; Weinig Powermat 700 – 8 

заготовок в час; Nardi ES – 20 заготовок в час; Costa Levigatrici –  18 заготовок в час. 

   

Количество станков для каждого типа – по одному (n = 1). Таким образом, поток 

заявок должен быть равномерно распределен между станками. 

Используем модель M/M/1 с очередью (одноканальная система с пуассоновским 

потоком заявок и экспоненциальным распределением времени обслуживания). 

Вероятность того, что система находится в состоянии ожидания обработки (загрузка 

станка) определяется формулой 

           (1) 

где P0 – вероятность того, что станок простаивает 

Вероятность того, что система загружена и в ней находится хотя бы одна заявка 

рассчитаем по формуле 

           (2) 

Пример расчета для одного станка (Wood-Mizer LT40): 

         (3) 

Вероятность не может быть отрицательной, но из за того что интенсивность потока 

заявок превышает производительность она ушла в минус. Это означает что станок будет 

постоянно загружен и можно принять что вероятность ожидания P0=0. 

Таким образом, станок Wood-Mizer LT40 работает с полной загрузкой. Для других 

станков можно провести аналогичные расчеты, чтобы оценить степень их загрузки и 

вероятность возникновения очередей. 

Для улучшения работы цеха рассмотрим несколько методов оптимизации: 

- улучшение производительности оборудования за счет модернизации или 

настройки станков. Это позволит увеличить скорость обработки μ, что снизит нагрузку на 

систему и уменьшит время ожидания. 

- рационализация распределения заготовок между станками с учетом их 

производительности и загрузки. 

- добавление дополнительных станков одного типа (например, увеличение числа 

Wood-Mizer LT40 до двух). Это позволит увеличить общую пропускную способность 

цеха. 
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Пример применения метода оптимизации: если добавить еще один станок Wood-

Mizer LT40, система превращается в многоканальную (n=2), и расчет вероятности простоя 

будет следующим: 

         (4) 

Для комплексной оценки работы цеха можно использовать подход системы 

массового обслуживания без очередей.  

В этом случае вероятность отказав определил по формуле 

           (5) 

Для примера с Wood-Mizer LT40 формула примет вид 

         (6) 

Это означает, что вероятность отказа в обслуживании составляет 66.67%, что 

указывает на значительные потери производительности при текущей конфигурации (один 

станок и перегрузка системы). 

Таким образом, использование теории массового обслуживания и методов 

оптимизации может значительно улучшить работу деревообрабатывающего цеха. Анализ 

и оптимизация потоков заготовок и загрузки оборудования позволяют снизить время 

ожидания, уменьшить простои и увеличить общую производительность. Методы 

оптимизации, такие как увеличение количества станков и оптимизация распределения 

заготовок, оказывают значительное влияние на повышение производительности работы 

цеха. 
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