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1.Описать логику процесса AS IS: схема движения товара 
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От собранного заказа до 
отгрузки ~ 14 ч
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2.Моделируем логику процесса TO BE: схема движения товара 



3. Моделируем физику в AutoCad: технологическая карта

Роботы AGV – 250 Площадь склада - 25 000 м2 Заказы – 60 000 в сутки

Пример пилотного проекта по  
роботизированной сборке заказов



Пример: моделирование сборки заказов мобильными роботами AMR

Более 150 параметров

Математическое моделирование 



Пример: математическое моделирование роботизированной сборки заказов

Расчет количества роботов  
Математическое моделирование 

ШК – ср. Количество штук сборки в сутки (Емкость склада шт. * % сборки в сутки)  

К1 – ср. Количество штук со стеллажа, т.е. 1 робот за 1 подъезд

Ц1 – ср. Цикл 1 робота, время на круг

Ц2 – ср. Количество циклов 1 робота в сутки, за минусом времени простоя и зарядки

Ц3 – общее Количество циклов сборки в сутки для сборки всего объема ШК 

Р1 – ср. Количество роботов в работе в сутки

Р2 – Резерв роботов (10%)

Ц3 = ШК / К1 Ц2 = (24 – время зарядки и ТО) / Ц1 КР = Ц3 / Ц2 + Р2



Имитационное моделирование 

Пример: моделирование роботизированной сборки заказов

Визуальное 3D моделирование в SolidWorks Динамические модели в Python 



Использование машинного зрения для контроля выступов  

8

Проезд через камеру для контроля выступов товара

Взвешивание стеллажа



Схема рабочей станции: сборка и сортировка до направления 
в 1 касание 3-в-1 (убиваем 2 этапа сортировки) 

9

Реверсивная: можно использовать для сборки,  раскладки, 
инвентаризации

Производительность: сборка 5 760 шт/сутки
Раскладка – 14 400 шт/сутки

Станция сортировки до направления. На одной станции 8 полибоксов, до 8 направлений сортировки

112 направлений = 15 станций сборки



Имитация процесса и расчет цикла сборки 

10

Время сборки 1 штуки на станции – 17 секунд

Полный цикл сборки (среднее время пробега робота на круг) = 5мин 44сек



Имитационное моделирование в AnyLogic



Бюджет и окупаемость  

12

В целевом сценарии окупаемость не превысит 2 лет 

250



Ожидаемый результат не только окупаемость 

Критерии оценки успешности внедрения  

Проводим моделирование на основе расчета 
сравнительных сценариев: текущий процесс vs новый 
процесс, расчет экономических и других эффектов от 
изменений. Договариваемся «на берегу», что важнее 
для бизнеса.

Сравнение ключевых параметров проекта 

Снижение зависимости от человеческих ресурсов 

Сроки исполнения заказа клиента

Максимальное использование площадей



14

Сборка задания за 6 минут, полный цикл сборки при 
автоматизации остальной цепочки можно сократить до 1-2 
часов 

Высокая отказоустойчивость процесса: все роботы не 
могут выйти из строя, а при отказе софта возможен 
переход на ручную комплектацию в старой технологии

Преимущества и риски технологии 

Риск №1  Сроки написания софта для управления 
роботами  

Риск №2  Отсутствие экспертизы на рынке

Риск №3 Срок службы роботаВозможность применения в будущие склады:
• при замене конструктива мезонина - нужна бетонная 

платформенная конструкция на колоннах
• Сплошное покрытие пола (ДСП, винил и тп)
• Возможность замены пожаротушения на порошок, 

снижение стоимости
Риск №4 Удорожание мезонина и снижение емкости 
хранения



СПАСИБО!


