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Аннотация
Цель. Разработка комплекса цифровых инновационных решений в области производства 
продукции машиностроительных предприятий на уровне цеховой структуры.
Процедура и методы. Методика исследования основывается на методах: контент-
анализа документов, графического моделирования, парных сравнений, построения 
морфологических матриц, номинальных групп, анализа, сопоставления, диагностического 
подхода, интерпретации результатов исследования и некоторых других.
Результаты. Предложен комплекс цифровых инновационных решений в области 
производства продукции машиностроительных предприятий на уровне цеховой структуры, 
включающий следующие фазы: интерфейс; бронирование компонент; изменение открытых 
заказов (разделение заказа, изменение размера заказа); вычисление приоритетов заказа.
Теоретическая и/или практическая значимость заключается в том, что разработанный 
комплекс цифровых инновационных решений позволяет реализовать следующие функ-
ции: выдачу заказов в производство; выдачу производственных заданий по группам рабочих 
мест; учёт движения заказов по деталеоперациям; выдачу информации о ходе производства 
по запросам.
Ключевые слова: цифровые инновационные решения, производство, машиностроительные 
предприятия, заказы, интерфейс, бронирование компонент, изменение открытых заказов, 
разделение заказа, изменение размера заказа, вычисление приоритетов заказа
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Abstract1

Aim. Development of a set of digital innovative solutions in the field of production of machine-
building enterprises at the level of the workshop structure.
Methodology. The research methodology is based on the following methods: content analysis 
of documents, graphic modeling, paired comparisons, construction of morphological matrices, 
nominal groups, analysis, comparison, diagnostic approach, interpretation of research results and 
some others.
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Results. A set of digital innovative solutions was proposed in the field of production of machine-
building enterprises at the level of the workshop structure, including the following phases: 
interface; booking components; changing open orders (splitting an order, changing the order size); 
calculation of order priorities.
Research implications. The theoretical and practical significance of the study lies in the fact that 
the developed complex of digital innovative solutions makes it possible to implement the following 
functions: issuing orders for production; issuing production tasks for groups of workplaces; 
accounting for the movement of orders for detail operations; issuing information on the progress 
of production upon request.
Keywords: digital innovative solutions; production; machine-building enterprises; orders; interface; 
booking components; changing open orders: splitting an order, changing the order size; calculation 
of order priorities

Введение

Целью исследования является разработка комплекса цифровых инновацион-
ных решений в области производства продукции машиностроительных предпри-
ятий на уровне цеховой структуры .

Для достижения указанной цели в исследовании разработан комплекс цифро-
вых инновационных решений в разрезе следующих этапов: интерфейс; брониро-
вание компонент; изменение открытых заказов (разделение заказа, изменение раз-
мера заказа); вычисление приоритетов заказа .

Анализ научной литературы по проблеме. Изучение специальной литерату-
ры  [1–14] и анализ практического опыта инновационной деятельности целого 
ряда предприятий промышленности показал, что одной из проблем является от-
сутствие действенных эффективных инструментов в области производства про-
дукции на основе цифровых инновационных решений .

Сложность, многогранность и недостаточная теоретическая и методическая 
проработанность данных вопросов не только вызывают объективную необходи-
мость их научного осмысления, но и определяют целесообразность поиска новых 
методов, способных обеспечить формирование эффективного подхода к разработ-
ке цифровых инновационных решений в области производства продукции маши-
ностроительных предприятий [4; 12; 13] .

Цифровые инновационные решения в области производства продукции ма-
шиностроительных предприятий на уровне цеховой структуры. Предлагаемый 
подход включает ряд цифровых инновационных решений в области производства 
продукции машиностроительных предприятий на уровне цеховой структуры и 
обеспечивает оперативный учёт, контроль и управление производственным про-
цессом [1; 2; 5; 13] .

В подходе рассмотрены два типа заказов: плановые и от крытые . Плановые за-
казы характеризуются размером заказа по данному предмету и датой его запуска . 
Открытые заказы отличаются от плановых тем, что они уже выданы в производ-
ство и обеспечены всеми входящими компонентами, выделенными на выполнение 
этого заказа . Таким образом, открытые заказы ха рактеризуются тремя величина-
ми: размером заказа по данному предмету, датой его запуска и входящими компо-
нентами, выделенными на выполнение заказа . 

Весь процесс включает следующие фазы цифровых инновационных решений: 
интерфейс; бронирование компонент; изменение открытых заказов: а) разделение 
заказа, б) изменение размера заказа; вычисление приоритетов заказа .
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Интерфейс. Периодом «интерфейс» будем называть временной интервал, на 
котором пересматриваются даты запусков и размеры заказов . Соответствующие 
пересчёты проводятся только для тех плановых заказов, дата запуска которых не 
превышает ограничивающей да ты периода «интерфейс» . При этом потребности по 
предмету предполагаются известны ми . Входной информацией данной фазы циф-
ровых инновационных решений являются: ограничивающая дата периода «интер-
фейс»; дата запуска заказа; пересмотренная дата запуска по заказу; размер заказа; 
новый размер заказа, который может сообщить поль зователь в том случае, если он 
хочет поменять размер заказа; смещение на подачу компонент при работе с заказом 
по предмету; длина периода планирования; количество компонент, используемое  
в единице пред мета; коэффициент брака компоненты при сборке предмета; время 
задержки после последней операции заказа; дата запуска последней операции по 
заказу; время выполнения последней операции по заказу; общие потребности в 
предмете .

На выходе пользователь получает следующую информацию: количество общих 
потребностей; уточнённая дата запуска по заказу; плановая дата выпуска заказа .

Бронирование компонент. Данный этап цифровых инновационных решений 
осуществляет пе ревод плановых заказов (или подготавливаемых пользовате-
лем внеплановых заказов) в открытые . В момент открытия за соответ ствующим 
заказом закрепляются (бронируются) необходимые для него компоненты, при-
чём одновременно уменьшаются общие по требности бронируемых компонент . 
Бронирование проводится с учётом коэффициента брака . Пользователь может 
указать при провер ке обеспеченности два допуска: процента потребности и вре-
мени наличия компонент. Допуск процента потребности  – это процент потреб-
ности в компоненте, которая должна находиться в наличии, чтобы заказ мог быть 
рекомендован к запуску (заказ открыт) . До пуск времени наличия – временной пе-
риод, на который может опоз дать прогнозируемый выпуск обеспечивающей ком-
поненты . Напри мер, если выпуск открытого заказа по предмету прогнозируется к 
22-му дню, запуск сборки, использующей компоненту, планиру ется на 20-й день, а 
допуск времени наличия – три дня, считается, что этот открытый заказ на предмет 
будет обеспечивать запуск зака за на сборку .

Обеспеченность компонентами проверяется в три этапа . Сначала контролиру-
ется наличный складской запас за вычетом забронированного количест ва и срав-
нивается с потребностью . Если компонент не хватает, прове ряется – нет ли таких 
открытых заказов, завершение которых к тре буемой дате обеспечит сборку . Если 
и этих деталей недостаточно, проверяются плановые заказы, которые к требуемой 
дате смогут обеспечить сборку .

При условии, что предмет управляется по точке заказа, то обеспеченность необ-
ходимыми компонентами (как деталями собственного производства, так и покуп-
ными) проверяется в один этап . Кроме того, в этой фазе предусмотрен автоматиче-
ский режим, при котором за каз открывается даже в случае обнаружения дефицита .

В качестве входной информации при бронировании компонент используются: 
признак политики выдачи заказов в производство: (1 – без наличия обеспеченно-
сти, 0 – только при наличии обеспеченности; смещение на подачу компоненты при 
работе с заказом по предмету; наличный складской запас по компоненте; заброни-
рованное количество по компоненте; размер заказов на производство компонен-
ты; размер заказов на закупку компоненты . 

На выходе получается следующая информация: требуемое количество по ком-
поненте, необходимое для выполнения заказа; признак обеспеченности заказа; 
требуемое количество обеспечено наличным складским запасом; требуемое коли-
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чество обеспечено наличным складским запасом и открытыми заказами; для удов-
летворения требования использованы плановые заказы, потребности не могут 
быть удовлетворены ни по наличию, ни открытыми, ни плановыми заказами .

Изменение открытых заказов. Данный этап цифровых инновационных реше-
ний обеспечивает внесение изменений в отрытые заказы . Возможны два типа из-
менений: разделение заказа и изменение размера заказа .

Разделение заказа. Этот вид изменений к открытым заказам состоит в том, что 
заказ разделяется на несколько новых заказов, сумма размеров которых равна раз-
меру старого заказа . Заказ мож но разделить, начиная с любой операции по тех-
нологическому маршруту . При этом для каждой операции, по каждому из вновь 
создаваемых открытых заказов считается суммарный норматив времени .

При решении используется следующая входная ин формация: номер операции 
по технологическому маршруту, с которой надо разделять заказ; суммарный нор-
матив времени на операцию по зака зу; норматив наладочного времени на опера-
цию по зака зу; размер каждого из вновь создаваемых заказов .

В результате реализации цифровых решений определяется величина – суммар-
ный норматив времени на операцию по каждо му из вновь создаваемых заказов .

Изменение размера заказа. Обозначенный вид изменений сводится к кор-
ректировке суммарного норматива времени на операцию, согласно изменившему-
ся количеству . После этого для каждого элемента из множества компонент, вхо-
дящих в состав предмета, корректиру ются забронированные количества . Если 
предмет относится к точке заказа, корректируются либо размер заказа на закупку, 
либо размер за каза на детали собственного производства .

На этапе изменения размера заказа используется следующая входная информа-
ция: номер операции по технологическому маршруту, с которой надо разделить 
заказ; код состояния операции по заказу (код состояния указывает на то, что опе-
рация активная, т . е . может начаться спус тя заданное время); суммарный норматив 
времени на операцию по заказу; норматив наладочного времени на операцию по 
заказу; размер заказа; новый размер заказа; количество единиц компоненты, ис-
пользуемых в одном предмете; коэффициент брака компоненты при сборке пред-
мета; забронированное количество по компоненте; размер заказа на производство 
компоненты; размер заказа на закупку компоненты .

Вычисление приоритетов заказов. Цель текущей фазы цифровых инноваци-
онных решений – отобрать операции, которые следует выдать на заданный вре-
менной интервал (т . н . горизонт производственного за дания) . При этом для вы-
бранных операций вычисляется приоритет, согласно которому устанавливается 
порядок выполнения операций на каждой группе рабочих мест (с каждой операци-
ей открытого за каза связана некоторая дополнительная характеристика, которая 
называется кодом состояния операции) . Существуют следующие состояния опера-
ций: неактивная операция (операция не может выполняться); активная операция 
(операция будет готова к выполне нию спустя определённое время); операция мо-
жет быть начата (готова к выполнению); частично сделанная операция (операция 
выполняется); операция завершена; завершена последняя операция заказа .

Каждый открытый заказ имеет подобную характеристику, кото рая называется 
состоянием заказа . В данной фазе цифровых инновационных решений использу-
ются два состояния заказа: заказ завершён; заказ отменен .

Отбор операций для выдачи их в производственном задании проводится соглас-
но следующим правилам – не выдаются операции: относящиеся к отменённым или 
завершённым заказам; неактивные операции; выдаются операции, которые могут 
быть начаты; частично сделанная операция выдается только в том случае, если вре-
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мя, необходимое для выполнения  предыдущей  выданной операции, не больше 
длины горизонта производственного задания .

По каждой операции заказа вычисляется приоритет . Предусматриваются раз-
личные способы определения приоритета в зависимости от признака способа 
определения приоритетов операций по заказу [6; 7; 9] .

Фаза цифровых инновационных решений вычисления приоритетов заказов ис-
пользует следующую входную информацию: код состояния заказа; признак спо-
соба определения приоритета (приоритет по дате выпуска, приоритет по резерву 
времени на операцию, приоритет по длине операции), приоритет вычисляется по 
усмотрению пользователя; код состояния операции по заказу; текущая производ-
ственная дата; количество часов в рабочем дне; количество производственных ча-
сов на незаконченные операции по заказу; общее число операций по заказу; число 
завершённых операций по заказу; горизонт производственного задания в днях; 
плановая дата выпуска заказа .

Заключение

 Теоретическая и практическая значимость исследования заключается в воз-
можности использования комплекса цифровых инновационных решений в обла-
сти производства продукции машиностроительных предприятий, которые приве-
дены ниже .

Цифровые инновационные решения в области производства продукции маши-
ностроительных предприятий реализуют функцию краткосрочного планирова-
ния, непосредственно связан ную с функциями учёта и анализа [4] . Таким образом, 
данные решения позволяют построить замкнутую систему управления производ-
ством . При краткосрочном планировании до стигается формирование производ-
ственных заданий по операциям (группам операции) с проверкой обеспеченности 
изготавливаемых изделий входящими компонентами .

Решения непосредственно управляют производством путём установления 
последовательности операций, выполняемых на каждой группе рабочих мест . 
Управление осуществляться таким образом, чтобы минимизировать отклонение 
фактического хо да производства от запланированного в конце дискрета управле-
ния .

Решения позволяют: включать (исключать) срочные заказы в про цессе выпол-
нения плана; корректировать размеры и даты запусков заказов; выдавать инфор-
мацию о ходе производства по запросу; осуществлять оперативный учёт резуль-
татов производственно-хо зяйственной деятельности предприятия . С помощью 
комплекса цифровых инновационных решений можно реализовать следующие 
функ ции: выдачу заказов в производство; выдачу производственных заданий по 
группам рабочих мест; учёт движения заказов по деталеоперациям; выдачу инфор-
мации о ходе производства по запросам .

Успешное применение комплекса цифровых инновационных решений зависит 
от того, насколько полно и качественно реализована функция учёта и анализа про-
изводства . 

Статья поступила в редакцию 29.02.2024.
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