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Введение. Данная статья посвящена решению задачи планирования передаточных партий операций 

на базе данных холдинга «ЛЕНПОЛИГРАФМАШ». Решение задачи планирования передаточных 

партий актуально, поскольку существующая ситуация «ручного» ввода размерности партий, от-

сутствие учета окончания партий при планировании ограничивают сокращение времени на 

производство продукции. 

Данные и методы. Представленная в работе математическая модель имеет ряд допущений для 

уменьшения вычислительной сложности рассматриваемой задачи, а также из-за алгоритма плани-

рования. В качестве целевой функции в модели выбрана минимизация начала планирования 

маршрутной карты. Для решения задачи предложен алгоритм, позволяющий вычислить необходи-

мый размер партии и сопоставление партий предыдущей маршрутной карты со следующей 

маршрутной картой. 

Полученные результаты. Апробация предложенного алгоритма проводилась на данных холдинга 

«ЛЕНПОЛИГРАФМАШ», в информационной системе 1С:MES Оперативное управление производст-

вом, редакция 1.3 (далее 1С:MES), что позволило удостовериться в выполнении ограничений при 

построении графика производства. 

Заключение. Разработанные модель и алгоритм планирования передаточных партий для внедрения 

в 1С:MES могут быть использованы на предприятии, позволят эффективнее регулировать загру-

женность производственного оборудования с учетом передаточных партий и уменьшить срок 

выполнения заказов. 
 
Ключевые слова: передаточные партии, выбор размера партии, математическая модель, график производст-
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Introduction. This article is devoted to solving the problem of planning transfer batches of operations based 

on the data of the LENPOLIGRAFMASH holding. The solution of the problem of planning transfer batches 

is relevant, since the existing situation of "manual" input of the batch size, the lack of consideration of the 

end of batches in planning limits the reduction of time for production. 

Data and methods. The mathematical model presented in this paper has a number of assumptions to reduce 

the computational complexity of the problem under consideration, as well as due to the planning algorithm. 

The goal function in the model is to minimize the start of route map planning. To solve the problem, an 

algorithm is proposed that allows calculating the required batch size and comparing the batches of the 

previous route map with the next route map. 

Obtained result. Testing of the proposed algorithm was carried out on the data of the LENPOLIGRAFMASH 

holding, in the information system 1C: MES Operational production management, version 1.3 (hereinafter 

1C: MES). this allowed us to make sure that the restrictions were met when building the production sched-

ule. 

Conclusion. The developed model and algorithm for planning transfer batches for implementation in 1C: 

MES can be used at the enterprise, will allow you to more effectively regulate the workload of production 

equipment, taking into account transfer batches, and reduce the order completion time. 

 

Keywords: transfer batches, batch size selection, mathematical model, production schedule, route map 

 

For citation: 

Safronova E. M., Chernenkaya L. V. Model of planning of transfer parties in the production schedule / / 

production Organizer. 2020. Vol. 28. No. 4. Pp. 45-57. DOI: 10.36622/VSTU.2020.73.44.005. 

 

Введение 

При планировании производства важную 

роль играют передаточные партии. С одной 

стороны, с их помощью можно сократить запасы 

на складах и выгружать заказчикам продукцию в 

несколько этапов, с другой – появляется возмож-

ность совершать операции параллельно на 

различном оборудовании, подходящем по типу и 

функционалу для выполнения операции, тем 

самым ускоряя производство продукции. Также 

можно удовлетворить желание заказчика полу-

чать товар по мере его выпуска [1, 2].   

Однако, при решении вопроса о передаточ-

ных партиях необходимо учесть следующие 

особенности и ограничения:  

● Сложность определения оптимального 

размера партий. Помимо того, что для той или 

иной продукции может устанавливаться разная 

норма оптимального размера партии, необходи-

мо определить критерии установки размера 

партии с учетом особенностей технологического 

процесса и используемого оборудования. 

● Возможное отсутствие выигрыша по 

времени или по объему затрат при разделении 

всей партии на передаточные партии. Это связа-

но с необходимостью наладки и временными 

затратами на наладку, временными и материаль-

ными затратами на перемещение партий между 

подразделениями и оборудованием. 

● Возможное увеличение износа оборудо-

вания, возвратной тары и других сопутствующих 

и вспомогательных инструментов. 

● Ограничение по количеству возвратной 

тары или средствам для перемещения полуфаб-

рикатов. 

Алгоритм работы информационной сис-

темы 

Конфигурация 1С:MES позволяет предпри-

ятиям управлять заказами на производство, 

планировать и отмечать выполнение операций, а 
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также предоставляет отчетность на всех этапах 

производства. 

AP&S – (Advanced Planning & Scheduling) 

система планирования производства, позволяю-

щая построить расписание всего оборудования в 

целом на все предприятие. 

Доработка алгоритма AP&S планирования 

происходила на платформе 1С:Предприятие 

конфигурации 1С:MES. В данном продукте 

планирование AP&S уровня осуществляется в 

модуле «График производства», в котором пре-

дусмотрено отображение списка заказов на 

выбранный период и изделий к каждому заказу. 

На диаграмме Ганта представлены блоки с ука-

занием маршрутной карты и периода 

выполнения. 

«Разузлование номенклатуры» - это разбие-

ние номенклатуры с указанием количества, 

которое необходимо для производства той или 

иной номенклатуры, т. е. изделия или полуфаб-

риката.  

Для обозначения детали и сборочной еди-

ницы введем обозначение ДСЕ. На рис. 1 

показан алгоритм разузлования номенклатуры. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм разузлования номенклатуры 

Fig. 1. Algorithm for exploding an item 

 

Описание алгоритма приводится в сокра-

щенном виде, поскольку не все функции важны 

для раскрытия данной темы. 

Маршрутные карты производства 
Маршрутная карта производства – доку-

мент, отвечающий за детализацию технического 

процесса создания изделия. Включает в себя 

список операций с определением, на каком 

оборудовании и за какое время будет выпущена 

продукция, материалы и комплектующие для 

создания выпуска, возвратная тара. 
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На рис. 2 приведен пример рассчитанного 

графика производства для продукции с входя-

щими производимыми деталями в количестве 

655. Для этого в 1С:MES было автоматически 

создано 656 маршрутных карт. Данный заказ 

распланирован практически на год при нулевой 

загрузке оборудования другими заказами [3 - 5]. 

 

 
Рис. 2. График производства без передаточных партий 

Fig. 2. Production schedule without transfer lots 

 

Однако в системе было реализовано реше-

ние, позволяющее за размер партии на 

конкретной операции брать определенное коли-

чество изделий из технологической карты. 

Технологические карты 

Технологическая карта - это объект в систе-

ме 1С:MES, который отражает совокупность 

технологических операций, необходимых для 

создания конкретной продукции. В каждой 

технологической карте указаны операции, время 

операций, оборудование и группа заменяемости 

оборудования. 

В системе 1С:PDM технологам было пред-

ложено устанавливать какое-то число, которое 

примерно отражает размер партии, но такое 

решение неприемлемо.  

Оборудование 

Для выполнения той или иной технологиче-

ской операции можно использовать как строго 

указанное оборудование, так и оборудование, 

которое может подходить по параметрам. В 

системе 1С:MES реализованы два справочника. 

Справочник «Рабочие центры» определяет уста-

новленное оборудование, справочник «Группа 

заменяемости рабочих центров» объединяет 

станки, схожие по параметрам, что позволяет 

применять вариативность исполнения операции 

в системе и на производстве.  

Ограничения существующего алгоритма 

Для упрощения вычислений, связанных с 

планированием производства, в системе было 

решено упростить некоторые механизмы вычис-

лений. 

Описание ограничений 

В системе было реализовано вычисление 

первой партии маршрутной карты у первой 

операции путем выбора последней партии из 

входящих маршрутных карт, сравнения послед-

них партий и выбора максимальной (рис. 3).  
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Рис. 3. Партия операции 

Fig. 3. Operation batch 

Точкой начала планирования (моментом 

размещения) считается максимальное время 

окончания обработки последних передаточных 

партий из предыдущих маршрутных карт, кото-

рые входят в текущую планируемую 

маршрутную карту (рисунок 4). 

 

 
Рис. 4. Выбор максимального значения момента размещения из каждой партии 

Fig. 4. Selection of the maximum value of the moment of placement from each batch 

 

В модели приняты следующие обозначения: 

m – индекс для обозначения маршрутной 

карты; 

o – индекс для обозначения операции мар-

шрутной карты; 

p – индекс для обозначения партии; 

    – момент размещения, с которого начи-

нается планирование маршрутной карты и 

операций; 

     – начальный момент размещения мар-

шрутной карты; 

    – время окончания последней операции 

предыдущей маршрутной карты, входящей в 

текущую маршрутную карту, и время на транс-

портировку; 

     – дата начала, определяется из гори-

зонта планирования как начало периода; 

     – дата начала, определяется из мар-

шрутной карты; 

    – текущий момент, текущая дата сеанса, 

фиксируется один раз в момент начала планиро-

вания; 

O – технологическая операция; 

    – время перемещения между подразде-

лениями; 

  – размер передаточной партии; 

   – обрабатываемая партия; 

    – размер передаточной партии опера-

ции из свойств технологической операции; 

     – дата возможного начала планирова-

ния данной маршрутной карты; 

  – количество операций, которое осталось 

обработать, изначально данная переменная равна 

количеству операций; 
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   – номер партии; 

       – соответствие, в котором хранится 

окончание партии и номер партии; 

   – текущий момент размещения партии 

предыдущих маршрутных карт, который записы-

вается вместе с номером партии в соответствие 

(      ); 

   – партия запуска; 

   – количество входящей номенклатуры. 

Задача может быть сформулирована сле-

дующим образом: необходимо найти 

максимально возможный момент размещения, 

    в m группе подчиненных маршрутных карт 

для начальной точки планирования текущей 

маршрутной карты (1): 

 

          
  
     (1) 

 

Ограничение (2) определяет, что момент 

размещения     не может быть меньше или 

равно начального момента размещения (    ) и 

на данном этапе алгоритма не может быть боль-

ше или равно момента размещения, равного 

окончанию партии и времени на транспортиров-

ку (    ) для последней операции из 

предыдущей маршрутной карты: 

 

 
           

           
     (2) 

 

где начальный момент размещения для те-

кущей маршрутной карты (     ) 

рассчитывается (3) как максимум из значений 

дат: даты начала из периода планирования 

(    ); даты начала маршрутной карты (    ) и 

момента планирования как параметра (   ):  

 

               
              (3)  

 

где множество A – определяется тремя из-

вестными переменными (4): 

 

                                  (4) 

 

Для того, чтобы вычислить окончание пре-

дыдущей маршрутной карты, которая входит в 

текущую маршрутную карту, необходимо вы-

брать последнюю операцию. Для этого 

определяем количество строк в таблице опера-

ций маршрутной карты, затем находим послед-

нюю операцию и по ее уникальному 

идентификатору выделяем все строки, принад-

лежащие к последней операции. Для каждой 

строки последней операции (несколько строк 

одной операции означает то, что операция поде-

лена на партии) рассчитываем время 

транспортировки между последней операцией и 

операцией, которая должна начаться по текущей 

маршрутной карте. Время окончания последней 

операции      получаем суммированием време-

ни окончания выполнения партии и времени на 

транспортировку (5): 

 

                             (5) 

 

Затем выбираем максимальное из всех воз-

можных значение времени окончания операций 

для всех партий всех предыдущих маршрутных 

карт и проводим планирование текущей мар-

шрутной карты, начиная с вычисленного 

момента размещения     . 

Одновременно решаем еще одну задачу: не-

обходимо найти максимально-возможный размер 

передаточной партии для операций текущей 

маршрутной карты из группы операций из пре-

дыдущих маршрутных карт (6): 

 

         
  
                  (6) 

 

После того, как определен максимум по мо-

менту размещения, для каждой передаточной 

партии последней операции предыдущей мар-

шрутной карты из очереди операций по всем 

маршрутным картам выбираем операции по 

текущей предыдущей маршрутной карте. Если 

такие операции есть, то выбираем последнюю 

партию последней операции и размер передаточ-

ной партии. Далее выбираем максимум из 

текущей передаточной партии и предыдущей 

передаточной партии. При первом проходе по 

циклу переменная, хранящая максимальный 

размер партии, равна передаточной партии по-

следней операции, которая была выбрана при 

проходе цикла по маршрутной карте. Далее 

сравниваем значение уже существующего разме-

ра партии с новым (7): 

 

                            (7)  
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где множество O – это предыдущий макси-

мальный размер партии и текущий размер 

партии (4). 

 

      
       

                        (8) 

 

Таким образом, ограничение (9) показывает, 

что размер передаточной партии для операции 

(   
) может быть равен или больше нуля: 

 

     
                                (9) 

 

Далее повторяем выбор размера первой пар-

тии при планировании операций зависимой 

маршрутной карты [6, 7]. Если передаточная 

партия больше нуля по входящим маршрутным 

картам, берем минимум из передаточной партии 

от входящих маршрутных карт и той передаточ-

ной партии, которая установлена в 

технологической карте, а впоследствии - в мар-

шрутной карте (10).  

 

 
                

           
     

                   (10) 

 

Зависимая маршрутная карта находится в 

работе с того момента, когда все детали готовы к 

использованию и выполнено условие, что вы-

численный момент размещения равен или 

больше даты возможного начала планирования 

из маршрутной карты (11). 

 

                            (11) 

 

Иными словами, зависимую маршрутную 

карту можно начинать планировать только после 

того, как выполнены все входящие маршрутные 

карты и проведено деление на передаточные 

партии, по размеру совпадающие с указанным в 

технологической карте, либо определен размер 

из последних передаточных партий последних 

операций входящих маршрутных карт [8]. В 

данном случае можно создать партии, распреде-

лить на различное оборудование для 

параллельного выполнения, но готовые детали из 

первых партий будут лежать на складе до окон-

чания выполнения всей маршрутной карты. 

Для первой партии операции планировали с 

учетом вычисленного размера партии, для сле-

дующих партий реализован следующий 

алгоритм: из количества операций вычитается 

размер партии, которая только что была распла-

нирована; если операций осталось меньше, чем 

размер партии, то проводим планирование остат-

ка операций, в противном случае проводим 

планирование размера партии [9] (12). 

 

 
                

               
              (12) 

 

Размер партии указывается в технологиче-

ской карте и не зависит от количества деталей в 

заказе. Для изготовления единицы продукции 

обычно требуется не одна, а несколько штук 

конкретной детали. Это зависит от модификации 

изделия.  

Также существуют ограничения в алгоритме 

планирования в самой системе, которые не по-

зволяют создавать маршрутные карты с 

условием изготовления полуфабрикатов на 

разных этапах готовности для производства 

различной продукции [10]. В данный момент 

полуфабрикаты можно использовать при форми-

ровании новых заказов, но построить сложную 

цепочку изготовления продукции, когда на входе 

полуфабрикаты и детали, в настоящее время 

невозможно. Еще одно ограничение: все детали 

принимают только на первую операцию зависи-

мой маршрутной карты. Это обусловлено 

сложностью реализации структуры хранения 

данных и возможностями архитектуры на дан-

ном этапе реализации системы. Все 

перечисленные ограничения в настоящее время 

еще существуют. 

Разработка алгоритма формирования пе-

редаточных партий 

В разработанном алгоритме был пересмот-

рен момент начала зависимой маршрутной 

карты. 

Перед началом планирования проводим 

анализ передаточных партий входящих мар-

шрутных карт. Из-за особенности алгоритма 

планирования каждая маршрутная карта и при-

надлежащие ей операции планируются по 

очереди. В цикле по входящим маршрутным 

картам выбираем партии, относящиеся к послед-

ней операции, которая завершает деталь, 

сохраняем моменты окончания партий. Анало-

гично поступаем с остальными партиями 

операций входящих маршрутных карт [11]. В 



Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2020. Т. 28. № 4                           WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 52 

соответствии со структурой заказа получаем 

таблицу, записанную в регистр.  

На входе этой процедуры создается две таб-

лицы значений: ТМоментВремени и 

ТОкончанияПартий. ТМоментВремени имеет 

одну колонку "МоментРазмещения". ТОконча-

нияПартий содержит две колонки: "Номер 

партии" и "Момент Размещения". В обеих таб-

лицах данные о моменте размещения содержат 

дату окончания партии. 

При каждом прохождении партии заполня-

ется служебная таблица окончаний партий. 

Текущий момент размещения равен времени 

окончания партии предыдущей маршрутной 

карты и времени на транспортировку для начала 

зависимой маршрутной карты (5). 

В соответствии с исходным алгоритмом об-

ход партий операций происходит с последней 

партии к первой. Поэтому была добавлена еще 

одна переменная, которая сравнивает момент 

размещения и текущий момент размещения и 

выбирает минимум. Момент размещения - это 

переменная, которая необходима для начала 

планирования каждой маршрутной карты. Эта 

переменная изменяема.  

По типовому варианту в переменную «Мо-

мент размещения» до процедуры добавляется 

дата планирования заказа. 

В процедуре, позволяющей рассчитать мо-

мент размещения с учетом входящих 

маршрутных карт, реализовано два цикла. Пер-

вый цикл выполняется по списку входящих 

маршрутных карт. Второй цикл реализован 

внутри первого и проходит по списку передаточ-

ных партий последней операции [12]. 

Для каждой партии рассчитывается возмож-

ное время транспортировки (если такая есть) и 

добавляется к каждому окончанию партии (5). 

Далее выбираем максимум из момента вре-

мени, который либо был изначально, либо 

обновился в ходе циклов и текущего момента 

времени - это окончание партии + время на 

транспортировку. Этот максимум из двух дат 

записывается снова в момент размещения (2). 

В разрабатываемом алгоритме добавлена 

строка, которая берет минимум из текущего 

момента времени и обновленного момента вре-

мени. Тем самым алгоритм не позволит взять 

слишком раннюю дату, так как момент размеще-

ния уже обновлен на максимум, но переменная, в 

которую записывается вычисляемый минимум - 

Момент размещения минимум - выберет снова из 

дат минимальную (13,14): 

 

           
  
              (13) 

 

 
           

  

          

               (14) 

На следующем шаге в таблицу ТОконча-

нияПартий добавляется новая строка с текущим 

моментом времени и номером партии (15): 

 

       
        
          

             (15) 

 

При каждом прохождении внутреннего цик-

ла по партиям переменная «Момент 

размещения» определяет максимум из текущего 

размещения и момента размещения по предыду-

щей партии из цикла. А «Момент размещения 

минимум» определяет минимальное значение из 

обновленного момента размещения и текущего 

момента размещения. Таким образом, на выходе 

из внутреннего цикла заполняется таблица ТО-

кончанияПартий со списком всех партий и 

окончаний [13, 14]. Обновляется «Момент раз-

мещения» и выбирается максимальное 

окончание партий. Переменная «Момент разме-

щения минимум» заполняется минимальным 

окончанием партий. 

После окончания прохода по внутреннему 

циклу в таблицу ТМоментВремени добавляется 

переменная «Момент размещения минимум». 

Выполняется переход на следующую входящую 

маршрутную карту и повторяются действия (16): 

 

       

     
 

      

                   (16) 

 

На выходе получаем две таблицы. ТМомен-

тВремени проверяется на заполненность и 

сортируется по переменной «Момент размеще-

ния минимум» по убыванию. Тем самым 

выбирается максимальная дата окончания партий 

по входящим маршрутным картам из их мини-

мальных окончаний партий операций (17, 18). 

Найденная дата записывается как стартовая 

точка планирования зависимой маршрутной 

карты. 
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                 (17) 

 

              
                (18) 

где множество A – это массив переменных  

«Момент размещения» каждой партии в рамках 

входящих маршрутных карт (     )  (19): 

 

                                   (19) 

 

Вторая таблица значений передается как па-

раметр для дальнейшего планирования операций 

зависимой маршрутной карты. 

Дальше алгоритм переходит к непосредст-

венному планированию маршрутной карты, для 

которой проверялись входящие в нее маршрут-

ные карты [15].  

Вначале еще раз определяется момент раз-

мещения (    ). Если до этого по какой-то 

причине      не было определено, тогда, если 

это прямое планирование, выбирается максимум 

из периода даты начала (    ), даты начала 

маршрутной карты (    ) и текущей даты (   ) 

(20): 

 

              
           (20) 

 

где множество A – это три известных пере-

менных (21): 

 

                             (21) 

 

Далее следует уточнение, нужно ли плани-

ровать не ранее какой-то даты (11). 

Затем в цикле по очереди планируется опе-

рация маршрутной карты. Добавлено 

ограничение, что первая операция, если есть 

предшествующие маршрутные карты и вычислен 

размер партии операции, участвует в условии 

вычисления размерности. Создается соответст-

вие. Проверяется, есть ли строки в таблице 

ТОкончанияПартий. Таблица сортируется по 

колонке «Момент размещения» по возрастанию. 

Записывается в переменную «Момент размеще-

ния» в целом для маршрутной карты. 

Ограничения: 

1. Дальнейшее составление соответствия 

(      ) будет продолжено, если номер операции 

равен 1, так как в текущем алгоритме преду-

смотрено получение предыдущих 

полуфабрикатов и деталей только на первую 

операцию (22): 

 

                                  (22) 

 

2. Выполнение алгоритма может быть про-

должено, если хотя бы 1 строка присутствует в 

таблице значений «ТОкончанияПартий» (23): 

 

      
        
          

                 (23) 

 

Далее идет цикл по строкам данной табли-

цы. Запоминается номер партии и «Момент 

размещения». Проверяется условие: если в соот-

ветствии уже есть запись с ключом по номеру 

партии, то выполняется сравнение дат – даты в 

переменной из цикла и даты, которая присутст-

вует в соответствии (24). Если записей с таким 

номером партии нет, то записывается текущая 

дата из цикла.  

 

 
             

               

                (24) 

 

В итоге получается таблица соответствий 

для каждой партии с максимальным окончанием 

из всех предыдущих маршрутных карт. Таблица 

значений «ТОкончанияПартий» очищается.  

Назначается переменная «Номер партии» и 

в нее записывается цифра 1. Следом идет цикл 

по количеству из операции, пока количество 

больше нуля (25). В данном цикле перед плани-

рованием операции по переменной «Номер 

партии» идет поиск строки с соответствующим 

ключом. Если такая строка существует, то теку-

щий момент размещения партии приравнивается 

к найденной дате. Так происходит с каждой 

партией операции перед началом ее планирова-

ния на оборудовании. В дальнейшем в коде идет 

проверка возможности разместить текущую 

планируемую партию с начала полученной даты. 

Если график доступности оборудования не имеет 

свободного интервала, к которому принадлежит 

эта точка, выбирается следующий доступный 

интервал [16]. 

 

                                    (25) 
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Таким образом, планирование маршрутных 

карт, зависимых от предыдущих маршрутных 

карт, начинается раньше и приближается к окон-

чанию первых партий предыдущих маршрутных 

карт.  

Обеспечение контролируемой размерно-

сти партий операций 

В документе «Заказ на производство» при 

формировании заказа у каждой номенклатуры 

указывается размер партии в дополнительной 

колонке. Введена проверка на возможность 

поделить количество предполагаемого выпуска 

на равные партии (делится ли количество выпус-

каемой номенклатуры на установленный размер 

партии без остатка). 

При формировании структуры заказа, обес-

печивающей разузловывание конечной 

продукция на производимые входящие детали, 

рассчитывается количество партий по головному 

изделию и дублируется на каждую входящую 

изготавливаемую деталь (26): 

 

 

         

         

        

                         (26) 

 

При сборе данных для планирования для 

каждой операции рассчитывается размер партий 

по следующему принципу: если размер переда-

точной партии головного изделия равен нулю, то 

размер передаточной партии и операции равен 

количеству из операции, другими словами, коли-

чество из операции делится на частное 

количество из операции и размер передаточной 

партии головного изделия (партия запуска) (27): 

 

 
          

            
  

  
 
                 (27) 

 

Таким образом, осуществляется целостность 

выпускаемой продукции и не остается излишков 

или, наоборот, недостатка изделий на каждом 

уровне. Детали выпускаются в соответствии с 

потребностями, а реализованный механизм, 

используемый для нахождения точки начала 

планирования для каждой партии, в данном 

случае гарантирует большую достоверность. При 

несоблюдении количества партий может сло-

житься ситуация, когда отличается количество 

партий между связанными маршрутными карта-

ми, а планирование несвязанных партий начина-

начинается с некорректной даты.  

Данный алгоритм был разработан для того, 

чтобы использовать его при жадном алгоритме 

планирования, построенном на прямом и обрат-

ном механизмах. В таком алгоритме 

используется главный критерий – это попытка 

успеть в срок, равно как и сокращение сроков. 

Учет стоимости и оптимальности выбранных 

решений выполняется не корректно из-за того, 

что не рассматривается вариант, когда планиро-

вание отталкивается от «узких» мест. Однако, 

алгоритм может быть использован при решении 

задач многих заказчиков. Таким образом, пере-

даточные партии в данном алгоритме позволяют 

сэкономить время выполнения заказа путем 

параллельной загрузки рабочих центров, а также 

обеспечивают соблюдение кратности партий 

между маршрутными картами внутри заказа на 

производство.   

Одна из важных особенностей такого мето-

да заключается в том, что параллельность 

выполнения передаточной партии может быть 

реализована только после того, как будут запол-

нены все свободные периоды в рамках дня у 

рабочего центра, выбранного первым. Существу-

ет и ряд ограничений, таких как: 

1. Партии между маршрутными картами 

связаны: «Последняя-Первая» и никак иначе. 

2. На данный момент нет возможности ука-

зать различные размеры партий в рамках одного 

заказа. 

3. Не предусмотрен расчет оптимального 

размера передаточной партии в зависимости от 

сложившейся ситуации на предприятии. 

4. Система не может работать при малых 

размерах партий.  

На представленных ниже рисунках 5 и 6 по-

казан изначальный график выполнения заказа 

при условии, что заказ будет выполнен за 4 года 

без использования механизма расчета и учета 

передаточных партий. В заказе на производство 

была выбрана номенклатура под названием «УД-

М111», в которую входит 655 деталей, соответ-

ственно, структура заказа будет иметь 656 

маршрутных карт.  
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Рис. 5. График заказа на производство без передаточных партий 

Fig. 5. Schedule a production order without transfer lots 

 

 
Рис. 6. Окончание графика заказа на производство без передаточных партий 

Fig. 6. End of production order schedule without transfer lots 

 

На предприятии, где производится данная 

номенклатура, при выполнении заказа на 200 

изделий срок выполнения составляет 1 год. 

Если разбить заказ на передаточные партии 

и установить размер партии, равный 10 издели-

ям, получим график, представленный на рисунке 

7. Тогда заказ на производство будет выполнен 

меньше, чем за год. 

 

 
Рис. 7. График выполнения заказа с размером передаточных партий 10 штук 

Fig. 7. Schedule of order fulfillment with a transfer batch size of 10 pieces 

 

Если разбить заказ на передаточные партии 

и установить размер партии, равный 5 изделиям, 

то получим график, представленный на рисунке 

8. Система не смогла спланировать заказ, так как 

произошло переполнение стока встроенного 

языка на сервере. Это означает, что системе 

пришлось обрабатывать слишком много данных.  
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Рис. 8. График выполнения заказа с размером передаточных партий 5 штук 

Fig. 8. Schedule of order fulfillment with the size of transfer lots of 5 pieces 

 

Если разбить заказ на передаточные партии 

и установить размер партии, равный 20 издели-

ям, то получим график, представленный на 

рисунке 9. Заказ на производство будет выпол-

нен за 9,5 месяцев. 

 

 
Рис. 9. График выполнения заказа с размером передаточных партий 20 штук 

Fig. 9. Schedule of order fulfillment with a transfer batch size of 20 pieces 

 

Заключение 

Таким образом, использование разработан-

ного алгоритма передаточных партий 

существенно сокращает время выполнения 

заказа на производство 200 штук «УД-М111». 

Алгоритм имеет ограничение при большом 

количестве обрабатываемых данных и не может 

быть использован для партий малого размера, 

поэтому стоит обратить внимание на автомати-

ческий расчёт оптимального размера партии. 

Учитывая архитектуру алгоритма планирования, 

расчет оптимального размера передаточных 

партий без существенной доработки алгоритма, 

является затруднительным. 
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