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В настоящее время происходят глубокие необратимые изменения в организации 
управления производственной деятельностью промышленных предприятий. Пред-
приятия ради выживания в непрерывно изменяющихся рыночных условиях вынуж-
дены постоянно перестраивать принципы и методы управления, способы планирова-
ния и организации работ. Весьма остро стоят проблемы совершенствования управ-
ления и планирования перед машиностроительными предприятиями, производящи-
ми сложную наукоемкую продукцию.  

На примере ведущего предприятия аэрокосмической отрасли ФГУП ГНП РКЦ 
«ЦСКБ-Прогресс» рассмотрим задачи повышения эффективности оперативного 
планирования инструментального хозяйства, занимающего ведущее место в системе 
технического обслуживания производства. От степени совершенства инструмен-
тального производства, эффективности обеспечения рабочих мест инструментом и 
технологической оснасткой существенным образом зависят важнейшие показатели 
эффективности работы предприятия – производительность труда, качество продук-
ции, ритмичность производства, себестоимость изделий и др. 

Структура информационных взаимодействий организационной системы управ-
ления ФГУП ГНП РКЦ «ЦСКБ-Прогресс» представлена на рис. 1. Она представляет 
собой сложную производственно-экономическую систему, состоящую из основных, 
вспомогательных и обслуживающих цехов.  

В системе технического обслуживания производства инструментальное произ-
водство занимает одно из ведущих мест. Сложность организации и планирования 
инструментального производства и эксплуатации инструмента обуславливается ог-
ромной номенклатурой оснастки, высоким требованием к ее качеству, износостой-
кости и большим влиянием качества подготовки производства в целом на экономику 
предприятия. 

Анализ работы инструментальных цехов показал, что среди проблем повышения 
эффективности оперативно-производственного планирования одними из наиболее 
актуальных являются проблемы контроля и регулирования многономенклатурного 
инструментального производства на машиностроительных предприятиях. 

В настоящее время планирование работы сводится в основном к ранжированию 
и отбору дефицитных заказов по всей номенклатуре планового периода. Контроль 
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над установленными календарными сроками выпуска заказов практически не ведет-
ся. Это резко снижает эффективность системы оперативно-производственного пла-
нирования и приводит к тому, что дефицит или срочные заказы постоянно присутст-
вуют в реальной производственной деятельности. 

Также недостаточно эффективна работа системы сбора информации, необходи-
мой для обеспечения более точного планирования. 

 

 
 

 
Р и с. 1. Структура информационных взаимодействий в организационной системе  

управления ФГУП ГНП РКЦ «ЦСКБ-Прогресс» 
 

Рассчитаем нормированную оценку информационной емкости подразделений: 
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где iIn  – количество входных информационных потоков по подразделению; 

iOut  – количество выходных информационных потоков по подразделению; 

n  – общее количество подразделений.  
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В табл. 1 представлены результаты расчетов информационной емкости подраз-
делений структуры, представленной на рис. 1.  

Таблица 1 

Информационная емкость подразделений 

 

№ 
п/п 

Подразделение Вход  Выход  Сумма  Нормированная 
оценка, % 

1 Генеральный директор – 2 2 1,8 
2 Главный инженер – 5 5 4,5 
3 Заместитель директора по производству – 2 2 1,8 
4 Заместитель главного инженера 

по подготовке производства 
4 4 8 7,2 

5 Управление директивного планирования 
и координации 

1 3 4 3,6 

6 Экономическая служба 2 1 3 2,7 
7 Конструкторский отдел 1 1 2 1,8 
8 Технологические отделы 5 4 9 8,1 
9 Инструментальное производство 5 4 9 8,1 
10 Отдел главного энергетика 2 1 3 2,7 
11 Отдел главного механика 2 1 3 2,7 
12 Отдел производственного планирования 3 3 6 5,4 
13 Цеха основного производства 5 4 9 8,1 
14 Мастерские ПРИН 4 4 8 7,2 
15 Отдел планирования подготовки  

производства 
11 10 21 19,0 

16 ЦИС 2 3 5 4,5 
17 Инструментальные цеха 6 6 12 10,8 
 Итого   111  

 

 

 

Р и с. 2. Структура информационной емкости подразделений предприятия 
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Как видно из данных диаграммы (рис. 2), информационная емкость отдела пла-
нирования подготовки производства составляет 19,0 % от всей информационной на-
грузки в структуре организации. Это значение является максимальным из всех про-
анализированных подразделений (см. табл. 1), что можно объяснить высокой степе-
нью значимости процессов организации планирования, учета и контроля инструмен-
тального производства.  

На втором месте по информационной емкости находятся цеха инструментально-
го производства (нормированная информационная емкость равна 10,8 %), что также 
свидетельствует о первостепенности системы технического обслуживания производ-
ства. 

Исходя из этого рассмотрим этот вид деятельности более подробно. Схема ин-
формационных потоков в структуре управления инструментальным производством 
представлена на рис. 3. 

 

 
 

Р и с. 3. Структура информационных взаимодействий в системе управления  
инструментальным производством 
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В технологические отделы ОППП направляет заключения, касающиеся извеще-
ний о конструкторских и технологических изменениях по изделиям, а получает чер-
тежи СТО и извещения на доработку. 

Экономической службе отдел планирования подготовки производства направ-
ляет данные о ходе выполнения заказов, подготавливает перечни для списания за-
трат, а получает согласованные заказ-наряды со сроками. 

Существенной является проблема перезагрузки цехов инструментального про-
изводства. Как видно из сопоставления плановых и фактических показателей загруз-
ки (табл. 2), планируемые объемы работ превышают нормативную производитель-
ность цеха в 2,5 раза за счет увеличения объема переходящих и дополнительных ра-
бот.  

Выходом из сложившейся ситуации может быть построение алгоритмов пере-
распределения потока заказов с определением их приоритетности. Решением этой 
задачи являются методы и алгоритмы, изложенные в теории систем массового об-
служивания и бережливого производства [4, 6]. 

Предположим, что для согласования потоков заказов возможно применить ме-
тод очередей. Использование метода очередей позволит улучшить перераспределе-
ние потоков заказов внутри предприятия и цеха с помощью следующих принципов: 

1. «Первым пришел – первым ушел» (FIFO) – заказы, поступившие первыми, 
выполняются в первую очередь; 

2. «Первым пришел – последним ушел» (LIFO) – заказы, поступившие первыми, 
выполняются в последнюю очередь; 

3. Процесс обмена (PS) – заказы выполняются в равной степени, т. е. они нахо-
дятся в очереди одно и то же время ожидания. 

Правила вычисления этих приоритетов назначаются в единственной точке пла-
нирования производства – в примере, приведенном на рис. 4, это второй производст-
венный участок, следующий непосредственно за первой системой управления. На 
каждом последующем производственном участке функционирует собственная ис-
полнительная производственная система (Manufacturing Execution System, MES), за-
дача которой – обеспечить своевременную обработку поступающих на вход заданий 
с учетом их текущего приоритета, оптимизировать внутренний материальный поток 
и вовремя показать возникающие проблемы, связанные с этим процессом. Значи-
тельное отклонение в обработке конкретного задания на одном из участков может 
повлиять на вычисляемое значение его приоритета. 

Любая методика планирования производства, которая ограничивает уровень опе-
рационных заделов, будет создавать так называемое логистическое вытягивание. 
«Вытягивающая» логистическая система – это такая организация движения матери-
альных потоков, при которой материальные ресурсы подаются («вытягиваются») на 
следующую технологическую операцию с предыдущей по мере необходимости, по-
этому жесткий график движения материальных потоков отсутствует. Размещение 
заказов на пополнение запасов или изготовление материальных ресурсов или гото-
вой продукции происходит тогда, когда их количество достигает определенного 
критического уровня. Эта система основана на «вытягивании» продукта последую-
щей операцией с предыдущей операции в тот момент, когда последующая операция 
готова к этой работе. 

Метод лимитированных очередей, такой как FIFO, успешно используется в мас-
совых и крупносерийных производствах, где объем выпуска достаточно высок и 
технологический процесс отлажен. 
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Таблица 2 

Плановые и фактические показателей загрузки цехов 

Отчетные данные по цехам подготовки производства за май 2012 г. 

Цех 23ХХ 

Расчетная мощность цеха – 23447 н/час 
Процент выполнения плана – 117,7  

 План  Отчет  
 Количество 

позиций 
Трудоемкость, 

н/час 
Количество 

позиций 
Трудоемкость, 

н/час 
Основной план 70 22291 5 1613 
Дополнительный план 41 18763 18 2755 
Оперативные графики 90 29485 36 14538 
«Узлы»    175 

Итого  201 70539 59 19081 
Ремонт   –  686 
ППР  3000  7216 
Отд. 29ХХ  125  605 
Итого   73664  27588 

Цех 23ХХ 

Расчетная мощность цеха – 31408 н/час 
Процент выполнения плана – 113,7  

 План  Отчет  
 Количество 

позиций 
Трудоемкость, 

н/час 
Количество 

позиций 
Трудоемкость, 

н/час 
Основной план 257 31036 82 5840 
Дополнительный план 43 5423 39 9265 
Оперативные графики 81 10287 14 3425 
«Узлы»    2410 

Итого   46746  20940 
Услуги цехам     466 
УСП  1000  1954 
Ремонт   6000  10619 
ППР  1000  2043 
Отд. 29ХХ  678  946 
Итого   55424  35721 

Цех 23ХХ 

Расчетная мощность цеха – 29684 н/час 
Процент выполнения плана – 102,7  

 План  Отчет  

 Количество 
позиций 

Трудоемкость, 
н/час 

Количество 
позиций 

Трудоемкость, 
н/час 

Основной план 32 17863 19 1826 
Дополнительный план 32 9504 16 1160 
Оперативные графики 54 23674 18 1003 
«Узлы»    7382 

Итого  118 51041 53 11371 
Ремонт   1000  665 
ППР  13000  15710 
Отд. 29ХХ  816  2763 
Итого   65857  30509 
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Но в производстве единичных и мелкосерийных изделий, к которому как раз от-
носится планирование и изготовление спецоснастки на анализируемом предприятии, 
где постоянно запускаются в производство новые заказы с оригинальной технологи-
ей их изготовления, сроки могут меняться непосредственно в процессе изготовле-
ния. Для таких случаев наиболее эффективной является «вытягивающая» логистиче-
ская система, основанная на методе вычисляемых приоритетов [7]. 

Метод вычисляемых приоритетов состоит в том, что заказы в данной системе 
выполняются не в обязательном порядке, а производственные задания, оказавшись в 
лимитированной очереди, продвигаются от участка к участку не по правилам FIFO 
(то есть не соблюдается обязательная дисциплина в «порядке поступления»), а по 
другим вычисляемым приоритетам.  

Структура метода вычисляемых приоритетов приведена на рис. 4. 
 

 
 

Р и с. 4. Структура метода вычисляемых приоритетов 
 

Процедура «вытягивания» осуществляется за счет того, что каждый последую-
щий участок может начинать выполнение только тех заданий, которые имеют мак-
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тягивающую» систему планирования и использует децентрализованные вычисли-
тельные ресурсы для поддержания эффективности процессов в условиях приорите-
тов исполняемых заданий. 

Таким образом, предлагается для согласования плановых заданий и фактиче-
ских производственных возможностей цехов инструментального производства ис-
пользовать алгоритмы перераспределения потока заказов, основанные на теории 
массового обслуживания и методе вычисляемых приоритетов из «вытягивающей» 
логистической системы. 
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