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Введение. Данная статья посвящена решению задачи учета контрольных точек, указывающих на 
контроль военным представительством, при планировании производства. Производственное пред-
приятие столкнулось с задачей автоматизации своего производственного процесса, для внедрения 
была выбрана система 1С:MES Оперативное управление производством. При доработке системы 
под нужды заказчика была выделена задача учета контрольных точек, которая осложнялась спе-
цификой производства. Предприятие выпускает продукцию большого размера и веса, поэтому 
заготовки, участвующие в производственном процессе, не являются легко транспортированными. 
При контроле заготовка остается на оборудовании. 
Данные и методы. Представленная в работе математическая модель имеет ряд допущений из-за 
алгоритма планирования. В частности, алгоритм внедряется в существующую модель распределе-
ния времени на интервалах рабочих центров, поэтому время выполнения операции дополняется 
временем контроля, а на графике предприятия не разделяется контроль и время операции. Для 
решения задачи предложен алгоритм, позволяющий вычислить необходимое начало и окончание 
времени контроля, учитывая, когда операция завершилась на оборудовании и график работы военно-
го представителя, который отличается от графика работы предприятия. 
Полученные результаты. Апробация предложенного алгоритма проводилась на данных производ-
ственного предприятия заказчика, в информационной системе 1С:MES Оперативное управление 
производством, редакция 1.3 (далее 1С:MES), что позволило удостовериться в выполнении учета 
контрольных точек при построении графика и расписания производства. 
Заключение. Разработанная модель учета контроля в планировании для внедрения в 1С:MES может 
быть использована на предприятии, позволит устанавливать точки контроля, не давать выполне-
ние операций на занятом под контроль заготовки оборудовании. 
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Introduction. This article is devoted to solving the problem of accounting for control points, indicating 
control by the military representative office, when planning production. The manufacturing enterprise faced 
the task of automating its production process, the 1C: MES system was chosen for implementation. Opera-
tional production management. When finalizing the system for the needs of the customer, the task of 
accounting for control points was allocated, which was complicated by the specifics of production. The 
enterprise manufactures products of large size and weight, therefore the work pieces involved in the produc-
tion process are not easily transported. During inspection, the work piece remains on the equipment. 
Data and methods. The mathematical model presented in the work has a number of assumptions due to the 
planning algorithm. In particular, the algorithm is being implemented into the existing model of time distri-
bution on the intervals of work centers, therefore, the operation execution time is supplemented with control 
time, and control and operation time are not separated on the enterprise graph. To solve the problem, an 
algorithm is proposed that allows you to calculate the required start and end of the control time, taking into 
account when the operation was completed on the equipment and the work schedule of the military repre-
sentative, which differs from the work schedule of the enterprise. 
Results. The proposed algorithm was tested on the data of the customer’s manufacturing enterprise, in the 
information system 1C: MES Operational production management, revision 1.3 (hereinafter 1C: MES), 
which made it possible to make sure that control points were taken into account when constructing a sched-
ule and production schedule. 
Conclusion. The developed model of accounting control in planning for implementation in 1C: MES can be 
used at the enterprise, it will allow to establish control points, prevent operations on the equipment occupied 
under control of the procurement. 
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Введение 
В настоящее время, в России, насчитывается 

около 1355 предприятий, которые выполняют 
разработку, выпуск, хранение, постановку на 
вооружение военной и специальной техники, 
амуниции, боеприпасов для государственных 
силовых структур. Совокупность производств, 
научно-исследовательских институтов, испыта-
тельных организаций, выполняющих 
гособоронзаказ, называется оборонно-
промышленным комплексом (ОПК). Утвержде-
нием государственного оборонного заказа 
занимается правительство Российской Федера-
ции, после того, как Президент Российской 
Федерации утвердит бюджет на следующий 
финансовый год и плановый период. Военно-
промышленная комиссия Российской Федерации 
контролирует соблюдение государственной 
политики в сфере безопасности, военно-

технического обеспечения обороны, оборонно-
промышленного комплекса [1].  

Российские предприятия поставляют 53ров-
жение не только стране, но и на экспорт. В связи 
с постановлением Правительства РФ от 
11.08.1995 N 804 «О военных представительст-
вах Министерства обороны Российской 
Федерации», для того, чтобы качество продук-
ции соответствовало всем критериям силовых 
структур на предприятиях, входящих в ОПК, 
должны присутствовать военные представитель-
ства Министерства обороны Российской 
Федерации. Представительства являются незави-
симыми от ведомственной подчиненности и 
организационно-правовых форм [2]. Если в 
организации или предприятии отсутствует воен-
ное представительство, то Министерство 
обороны РФ направляет в них своих представи-
телей, которые так же осуществляют контроль и 
приемку продукции, осуществляемой по гособо-
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ронзаказу. Военные представительства опреде-
ляют перечень номенклатуры, полуфабрикатов и 
технологических операций, подлежащих обяза-
тельному контролю и приемке [3]. Также 
военные представительства вправе контролиро-
вать качество военной продукции и ее 
соответствие технической документации на 
любом этапе разработки, производства, сервис-
ного обслуживания, ремонта, модернизации и 
утилизации этой продукции, проводить проверку 
измерительных приборов и всей технической 
документации, проводить испытания продукции 
и ее составляющих. Представители обязаны 
выдавать заключение о цене выпускаемой про-
дукции по государственным контрактам [4].  

Производственное предприятие, для которо-
го разрабатывался алгоритм учета контрольных 
точек, при планировании производства, является 
крупнейшим российским производителем поко-
вок для различных производств. Поковка – это 
металлургическая заготовка, полуфабрикат или 
промежуточная заготовка. Поковка изготавлива-
ется из прочных марок стали и имеет схожесть 
по размеру и форме с будущей деталью или 
изделием. На предприятии производится про-
дукция имеющая большие габариты: ширина 
может достигать 100 метров; вес до 300 тонн, а 
диаметр может достигать 5 метров. Детали изго-
тавливаются для различных видов производств, 
таких как: машиностроение, металлургия, судо-
строение, атомные электростанции, 
нефтехимическое производство, энергомашино-
строение. Для атомной отрасли производятся: 
обечайки; контейнеры для отработанного ядер-
ного топлива; фланцы; корпуса и многое другое. 
Для энергомашиностроения производится раз-
личные валы роторов, генераторов, турбин. Для 
судостроительной отрасти предприятие может 
предложить заготовки корпуса, труб подъемно-
мачтовых устройств, цилиндры, баллеры руля. 
Поковки для металлургического и горнодобы-
вающего производства оборудования 
представляют собой штамповые заготовки: 
пуансоны, бабы, а также трубные заготовки, 
заготовки прокатных валков, ковочных вальцов, 
кокили для центробежного литья труб. Для 
машиностроительной области предприятие 
выпускает поковки для станкостроения, автомо-
бильной, бумажной промышленности, поковки 
каландровых валов, валы для цементной про-
мышленности, валы кованные, с уступами и 
гладкие, заготовки для горно-дробильного обо-
рудования. Так же предприятие производит 
различные марки спецстали, с повышенными 
характеристиками прочности и надежности [5]. 

На производстве стоит система «SAP», в ко-
торой хранится вся нормативно-справочная 

информация. Система «SAP» зарекомендовала 
себя как надежная, быстрая и решающая постав-
ленные задачи система. В связи с законом об 
импортозамещении программного обеспечения, 
с 2015 года в России идет переход от зарубеж-
ных информационных систем на отечественные 
разработки. Это связано с тем, что производст-
венные предприятия критически зависят от 
поставок зарубежного промышленного про-
граммного обеспечения. Поэтому, руководством 
предприятия было принято решение о поиске 
информационной системы, удовлетворяющей 
требованиям производства. Такой системой 
оказалась «1С:MES Оперативное управление 
производством». Данная система специализиру-
ется на построении графиков производства, 
планировании расписания, позволяет вести учет 
факта выполнения операций и различных со-
стояний, на основе планирования создавать 
сменно-суточные задания, а также имеет отдель-
ную форму для терминалов. Благодаря 
платформе «1С», на которой базируется 1С:MES 
и бухгалтерия предприятия, стало возможной 
интеграция расчетного отдела с производством.  
Благодаря гибкой платформе в 1С:MES удалось 
реализовать весь дополнительный функционал, 
такой как: распределение полуфабрикатов по 
садкам, для сокращения затрат по работе печей и 
сокращении времени производства поковок. 
Учет при планировании совместных или обяза-
тельно раздельных садок. Одной из важных 
задач, наряду с формированием садок для печей, 
была организация учета и контроля представите-
лями Министерства обороны РФ различных 
стадий готовности выпускаемой продукции. 

Постановка задачи  
На предприятии, в котором внедрялась ин-

формационная система 1С:MES для проведения 
мероприятий по контролю качества выпускаемой 
продукции военным представительством, уста-
навливаются контрольные точки.  

Контрольная точка – это определяемая соот-
ветствующим документом процедура, 
результаты выполнения и контроля которой 
должны предъявляться уполномоченному со-
труднику военного представительства. 
Контрольные точки указывает цеховой технолог 
при формировании маршрутного ярлыка на 
основании плана качества. 

Контрольные точки бывают нескольких ви-
дов, описанных ниже. Алгоритм работы системы 
в зависимости от вида: 

3. Точка остановки «Hold point» (HP) – за-
кладывается буфер для соответствующей 
операции, равный 8 часам рабочего времени. Так 
как, военные представительства организуют 
свою работу с учетом правил внутреннего распо-
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рядка, установленного в организациях, военный 
представитель работает с 8:00 до 17:00, поэтому 
точка контроля должна начаться не позже 9:00 
утра. Если операция, после которой должна 
начаться контрольная точка закончится раньше 
8:00 утра, то представитель все равно сможет 
приступить к проверке только с начала своего 
рабочего дня. То есть, если операция закончи-
лась 07.12.2020 в 16:35, то начало контроля все 
равно будет с 08.12.2020 8:00. Так как на пред-
приятии изготавливаются изделия, имеющие вес 
свыше 100 тонн, деталь до окончания проверки 
остается на оборудовании. Рабочий центр, на-
значенный на выполнение операции, для которой 
указана контрольная точка, занят в период с 
начала выполнения операции до даты заверше-
ния контрольной точки.  

Для проведения контрольной точки в смен-
но-суточном задании будет формироваться 
отдельная производственная операция. 

2. Точка освидетельствования «Witness 
Point» (WP) – операции выполняются как обычно 
по порядку маршрутной карты. 

3. Точка освидетельствования по докумен-
там «Witness Point (Report)» (WP (R)) – операции 
выполняются как обычно по порядку маршрут-
ной карты. 

В системе предполагается создание кон-
трольных точек на вкладке «Операции» 
маршрутной карты (МК) с помощью кнопки 
«Указать контрольную точку». Создавать или 
изменять параметры контрольных точек можно в 
следующих статусах маршрутной карты: 

• «Формируется»;  
• «Сформирована»;  
• «К выполнению»;  
• «Выполняется» и «Остановлена», но при 

этом для соответствующей технологической 
операции не должно быть документа, отражаю-
щего непосредственную работу по операции 
(документ «Производственная операция») в 
любых статусах, кроме «Создана». 

Маршрутные карты в графическом виде да-
ют представление о последовательности всех 
операций, включая перемещение материалов и 
их ожидание. Очередность планирования вычис-
ляется путем определения суммарного 
задействованного времени на операции в рамках 
маршрутной карты, суммарного затраченного 
времени на ветку дерева и определения самой 
длинной по времени реализации ветки и началь-
ной маршрутной карты в рамках этого дерева. 
Иными словами, вычисляют дерево номенкла-
тур, из-за того, что оно может быть ветвистым, 
выбирают самую длинную ветвь в дереве и 
маршрутную карту, которая должна быть 55ро-
верзована самой первой для выполнения всей 

ветви, то есть алгоритм построения дерева идет 
сверху вниз, а алгоритм выбора маршрутной 
карты для планирования идет снизу-вверх [6-8]. 
При каждом планировании очередной маршрут-
ной карты она исключается из расчета 
суммарного времени, затраченного на выполне-
ние ветви дерева. Таким образом, сначала 
планируются независимые друг от друга мар-
шрутные карты, после чего планируют 
маршрутные карты, зависимые от предыдущих. 
Такой подход работает в прямом планировании. 
В обратном планировании схема немного меня-
ется. После подсчета ветвей дерева также 
выбирают самую длинную и планируют послед-
нюю маршрутную карту, которая ближе к 
вершине дерева («родителю») и так до тех пор, 
пока не распланируют все до входящих 55ров-
шрутных карт, тем самым система узнает, когда 
стоит начать производство, чтобы выполнить 
заказ до определенной даты. 

Учет контрольных точек в планировании 
Несмотря на то, что военный представитель 

работает с 8:00 до 17:00, предприятие выполняет 
свою работу в 3 смены, то есть производство 
работает 24 часа 7 дней в неделю. Так как в 
планировании учет операций происходит после-
довательно, а интервалы подбираются по всему 
доступному времени работы оборудования, без 
доработки системы с учетом проверки на время 
работы представителя и, при необходимости, 
отступа от окончания выполнения операции, 
было невозможно реализовать необходимый 
функционал [9]. 

При установке контрольной точки в мар-
шрутной карте создается документ «Контрольная 
точка», в котором выбирается тип контрольной 
точки для операции. После проведения докумен-
та в служебном регистре заполняется 
информация о точке контроля, маршрутной 
карте и идентификаторе операции. Это необхо-
димо для более удобного и быстрого поиска 
информации при сборе данных для планирова-
ния [10]. 

В системе существует два вида планирова-
ния: верхний, показывающий примерную дату 
выполнения заказа и нижний – точное определе-
ние времени выполнения заказа по рабочим 
центрам.  

В алгоритме графика и расписания произ-
водства в качестве данных для планирования 
берется отобранный список заказов, маршрутных 
карт, затем для каждой операции берется инфор-
мация о времени выполнения, количестве, 
рабочем центре или группе заменяемости и точка 
контроля HP, если на операцию создан документ 
с таким видом контроля [11,12].   
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Так как алгоритм расчета времени контроля 
происходит после расчета основного времени 
выполнения операции, то необходимо учиты-
вать, что остаток времени партии должен быть 
равен нулю (1) – это первое и одно из важных 
ограничений.  

   = 0    (1) 

где      – остаток времени партии. 
Следующие два ограничения не позволят ал-

горитму отработать, если у операции нет точки 
HP и планирование не прямое, а обратное. Функ-
ционал обратного планирования в 1С:MES еще 
не реализован в полной мере, поэтому он не 
учитывается в данном алгоритме. Но при инвер-
сии частей, связанных с прибавлением времени, 
можно в дальнейшем его использовать.  

Алгоритмы планирования в системе рабо-
тают с датами и временем, поэтому было очень 
важно сделать алгоритм универсальным, учиты-
вая неопределенность переменных. Интервалы 
разбиты в рамках дня (начало и окончание ин-
тервала будут расположено в один день), но 
могут быть поделены по сменам.  

Сначала необходимо вычислить текущий 
интервал, на котором уже расположился остаток 
партии. Поэтому было решено ввести перемен-
ные, в которых хранились бы базовые расчеты: 

       – дата начала дня, когда начинается 

последний интервал партии на рабочем центре, 
где время равно 0; 

   – день, когда начался последний интервал 
партии, где время равно 8:00; 

     – разница в секундах между датой и 

временем начала последнего интервала и датой 
начала дня начала последнего интервала партии; 

       – переменная хранит в себе только да-

ту начала дня окончания последнего интервала 
рабочего центра, где время равно 0; 

   – день, когда начался последний интервал 
партии, где время равно 9:00; 

     – разница в секундах между датой и 

временем окончания последнего интервала и 
датой начала дня окончания последнего интерва-
ла партии; 

      – переменная хранит в себе только дату 

начала дня окончания выполнения партии на 
рабочем центре, где время равно 0; 

     – разница в секундах между датой и 
временем окончания выполнения партии и датой 
начала дня окончания выполнения партии; 

       – разница в секундах между датой и 

временем окончания последнего интервала и 
датой, и временем окончания выполнения пар-
тии; 

     – начало последнего интервала партии 
на рабочем центре; 

     – окончание последнего интервала пар-

тии на рабочем центре; 
    – дата и время окончания выполнения 

партии; 
    – остаток времени выполнения контроля; 

    – дата и время начала контроля. 
Для последующих расчетов необходимо бы-

ло вычислить 8 часов от начала дня последнего 
интервала партии (2) и 9 часов (3), добавляемое 
время в секундах к дате начала дня 2800 и 32400 
соответственно. 

                    (2) 

                    (3) 

Необходимо установить разницу в секундах 
между началом дня и началом, и окончанием 
интервала (4), (5). А потом найти разницу в 
секундах между окончанием партии и началом 
дня (6). 

                      (4) 

                    (5) 

                  (6) 

 
Для того, чтобы не изменять весь алгоритм 

учета интервалов рабочего центра, было принято 
решение учитывать разницу между окончанием 
выполнения операции и окончанием интервала 
рабочего центра (7). 

                   (7) 

Это были подготовительные вычисления, 
перед проверкой на то, настоящим временем 
выполнения или нет будет заполняться следую-
щий интервал. Была введена переменная, 
показывающая, было ли уже изменение времени 
выполнения партии, если, да и это уже не на-
стоящее время, тогда следует понять, является ли 
начало интервала равным или меньше 9:00 часов, 
если нет, то остаток времени партии становится 
равным 1 (8), а значит данный интервал полно-
стью занимается простоем оборудования и 
алгоритм переходит к поиску нового интервала.  

                (8) 

Если начало интервала меньше или равно 
9:00 и меньше или равно 8:00 тогда вычисляется 
сколько свободного времени в интервале с 8:00 
до окончания интервала (9), если больше 8:00 
тогда свободное время для контроля высчитыва-
ется путем разницы окончания интервала и 
начала интервала (10). Так как первым 56рове-
ряяется попадает ли 9:00 в найденный интервал, 
то при проверке на 8:00 при любом исходе с 
интервалом можно работать, остается только 
вычислить свободное время. Затем в рамках 



 

Практика организации производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2022. Т. 30. № 1                           WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU         57 

условия на меньше или равно 9:00 рассчитывает-
ся остаточное время выполнения контроля, 
которое необходимо будет разместить на сле-
дующем найденном интервале (11).  

 
       
       

  

               
       

           

     (9) 

 

 
       
       

  

                 
         

           

    (10) 

 

       
          

     
        (11) 

В момент расчета интервалов рабочего цен-
тра для партии, расписание доступности 
оборудования не доступно для расчета по другим 
операциям, поэтому в алгоритме нет проверок на 
многопользовательский режим [13]. Так же, на 
предприятии оборудование работает сутками, у 
самой операции присутствует знак непрерывно-
сти, поэтому, если следующий интервал не будет 
пустым и нарушится непрерывность, то алгоритм 
начнет заново расчет времени выполнения самой 
партии и точки контроля [14]. 

Если окончание интервала равно окончанию 
дня или больше времени, необходимого на кон-
трольную точку HP, в размере 8 часов, а значит 
окончание интервала больше 17:00, то необхо-
димо было учесть окончание контроля так, 
чтобы освободить остаток свободного времени 
оборудования начиная с окончания контроля. 

Следующее условие позволило учесть теку-
щий интервал, на котором закончилась партия. 
Если текущая партия успела закончиться в пери-
од с 8:00 до 9:00 и интервал рабочего центра еще 
не закончился – это означает, что часть контроля 
или весь контроль можно разместить на этом же 
интервале, занятом под партию (12). Если данное 
условие не отрабатывает, то остается последний 
вариант. Он означает, что интервал не закончил-
ся, но окончание лежит до или после периода с 
8:00 до 9:00, тогда остаток времени партии так 
же становится равным 1 и поиск интервалов 
продолжается (13).  

 
       
       

  
           
             

    (12) 

 
         (13) 

В данном алгоритме можно использовать 
остаток времени партии равным единицы, так 
как до проверки на точку контроля в этом же 
проходе по интервалу система только что рас-
считала настоящий остаток времени и интервал 
размещения. В системе установлено условия на 

продолжение поиска и расчета времени, если 
остаток больше нуля [15,16]. 

Заключение 
Таким образом, использование разработан-

ного алгоритма позволяет учитывать 
контрольные точки, установленные для проверки 
военным представительством изготавливаемой 
продукции. 

Алгоритм используется после планирования 
основного времени выполнения операции, под-
страиваясь под типовой механизм работы с 
временем и интервалами доступности рабочего 
центра. Это означает, что при проверке необхо-
димости расчета интервала контроля военным 
представителем, алгоритм устанавливает допол-
нительное время для типового механизма, если 
оставшееся время интервала доступности обору-
дования не удовлетворяет критериям подбора. 

При решении задачи необходимо было 
учесть график работы военного представитель-
ства. Представитель, присутствующий на 
производстве, работает с 8:00 до 17:00. Это 
означает, что разрабатываемый алгоритм должен 
был определить интервал в рамках времени 
работы представителя, а рабочий центр, на кото-
ром выполнялась операция, сделать 
недоступным в период не только выполнения 
операции, но и ожидания проверки полуфабри-
ката и самого контроля. 

Разработанная модификация системы была 
использована в типовом решении 1С:MES, кото-
рое дорабатывалось в рамках проекта по 
автоматизации производственного предприятия, 
занимающегося выпуском продукции для Мини-
стерства обороны Российской Федерации. 
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