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Производственное планирование 

в литейном производстве являет-

ся не простым делом. Это особен-

но сложная задача на литейных 

производствах, интегрированных 

в логистическую цепочку, и там, 

где ERP-система не содержит 

информации о специфике техно-

логических процессов. Послед-

ний аспект связан с ситуацией, 

когда тщательное планирование 

составляется с использованием 

локальных несложных систем на 

основе Excel, и содержащаяся в 

этих программах информация 

часто не передается в главную 

ERP-систему.

Даже если для планирования 

заказов MRP-данные поставляют-

ся ERP-системой, это не имеет 

особого значения в отношении 
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возможности и сроков формиро-

вания планируемых заказов на 

производство отливок. Только 

подробное планирование, выпол-

ненное с помощью локального 

планировщика, позволяет решить 

эту задачу.

Реагирование на изменения 

заказов по логистической цепочке 

является достаточно сложным 

процессом, связанным с относи-

тельно высокими заратами. В свя-

зи с этим целесообразно осущест-

влять планирование литейного 

производства в рамках всей логи-

стической цепочки. Это становит-

ся возможным только в том слу-

чае, если удается отобразить спец-

ифические литейные процессы в 

ERP-системе.

В данной статье рассматривает-

ся возможность интегрирования 

задачи планирования использова-

ния опок в процесс управления 

материальными потоками. Реше-

нием этой задачи являются мо -

дифицированная APS-система 

(APS — Advanced Planning and 

Scheduling — эффективное плани-

рование и распределение) и спе-

циальные алгоритмы. Данное 

решение позволяет осуществлять 

процесс планирования и распре-

деления в автоматическом режиме 

с возможностью ручной корректи-

ровки и обеспечивает прозрач-

ность процесса благодаря удобной 

визуализации системы. В отличие 

от традиционных, ориентирован-

ных на бизнес-операции систем 

типа ERP/PPS на базе MRP II, 

APS-системы одновременно 

решают задачи планирования и 

распределения материальных 

ресурсов и производственных 

мощностей. Кроме того, APS-

системы позволяют принимать 

виртуальные решения и немедлен-

но отслеживать реакцию (модели-

рование).

APS-системы применяются как 

дополнение к традиционным 

ERP-системам. Процесс планиро-

вания обычно осуществляется на 

основе копии ERP-модели. Все 

необходимые для планирования и 

распределения данные сохраня-

ются в оперативном запоминаю-

щем устройстве (сверхоператив-

ная память). Так как в оператив-

ной памяти сохраняются все 

алгоритмы планирования, требу-

ется очень немного времени для 

вычисления, и процесс моделиро-

вания осуществляется в режиме 

реального времени. Можно опре-

делить «жесткие» и «мягкие» огра-

ничения с их многократным ком-

бинированием. Нарушение этих 

ограничений визуально отражает-

ся на экране монитора с помощью 

системы световой сигнализации.

Рутинная математическая про-

цедура осуществляется с помо-

щью компьютера, в результате 

чего предлагаются возможные 

решения. В любое время можно 

отменить предлагаемые системой 

реше ния и вручную по своему 

усмот рению изменить данные по 

пла нированию и распределению, 

исходя из опыта или осознания 

определенных особенностей теку-

щей ситуации.

Описание задачи
Планирование и распределение в 

литейном производстве пред-

ставляет собой многостадийный 

процесс. Планирование исполь-

зования опок — критический 

элемент для обеспечения эффек-

тивного и гибкого производ-

ственного процесса. Процесс пла-

нирования использования опок 

означает принятие решения о 

том, каких опок требуют отливки, 

в какой последовательности и 

комбинации. Проблема заключа-

ется в производстве (как можно 

лучше) точного числа отливок в 

партиях различного размера с 

использованием доступных ресур-

сов (сплавы, формы, формовоч-

ные стержни, опоки). Одна опока, 

как правило, состоит из несколь-

ких квадрантов. Отдельные опоки 

размещаются в определенной 

последовательности, заливка осу-

ществляется поочередно. Плани-

ровщик знает, сколько квадрантов 

займут отливки и какие квадранты 

для них самые подходящие.

Планировщик (распорядитель) 

опок получает MRP-данные для 

запланированных заказов на отлив-

ки с идентификационными номе-

рами, номерами на материал, раз-

мером партии, самым ранним 

временем начала и самым позд-

ним временем завершения работ. 

Он формирует заказы и распреде-

ляет опоки. Может случиться так, 

что некоторые опоки не заполня-

ются. В этом случае планировщик 

заполняет их отливками, которые, 

как он полагает, будут заказаны в 

течение нескольких ближайших 

недель. Это означает, что был 

выполнен «избыточный заказ».

Ручное планирование и распре-

деление требуют наличия большо-

го опыта и трудоемких расчетов. 

Планирование реальных опок, 
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чтобы их число оптимально соот-

ветствовало заказанным партиям 

отливок, является достаточно 

трудной задачей. Обычно уже нет 

времени для проверки альтерна-

тивных вариантов. Так как про-

цесс планирования и распреде-

ления опок происходит вне 

рамок ERP-системы, достаточно 

сложно своевременно среагиро-

вать на изменения графика. Дру-

гим недостатком является неудо-

влетворительная прозрачность 

процесса планирования.

Концепция расчета
Описанная система использует 

исключительно данные, получен-

ные из SAP/ERP-систем. Инфор-

мация, необходимая для процес-

са планирования использования 

опок, сохраняется в трактах 

передачи основных данных и 

вычислительных ресурсах. Каж-

дый пользователь обеспечивает-

ся интегрируемым модулем типа 

SAP GUI для компьютера. Для 

начала работы вся информация 

по планированию и распреде-

лению (основные и операцион-

ные данные, сменные режимы и 

др.) загружается в интегрируемый 

модуль. Затем на компью тере кли-

ента формируются от-  дельные 

требования к материалам и инвен-

тарные описи, а также перечень 

распределения ресурсов.

Рабочей базой является копия SAP/

ERP-данных и собственные структу-

ры с дополнительными параметра-

ми. Работа с копиями данных дает 

планировщику возможность зара-

нее внести изменения и проследить 

реакцию на них. Благодаря тому, что 

на компьютере клиента все структу-

ры сохраняются в оперативном 

запоминающем устройстве, расче-

ты, операции сортировки, монито-

ринга ограничений и оценки 

выполняются с большой скоро-

стью. Измененная или добавочная 

информация записывается в соответ-

ствующие SAP/ERP-объекты. Пользо-

ватель имеет ту же самую авториза-

цию, как и в SAP/ERP-системах. 

Актуализация базы данных может 

производиться методом опроса или 

по фактическому результату.

На практике планировщик мо-  

жет вручную (мышкой) распреде-

лить запланированные заказы на 

любую необходимую последова-

тельность опок по принципу «drag 

& drop». Система немедленно 

производит расчет выбранных 

последовательностей, в частно-

сти, определяет возможность реа-

лизуемости, число произведенных 

изделий и объем необходимых 

ресурсов. Более удобной опцией 

является автоматическое плани-

рование нескольких запланиро-

ванных заказов нажатием одной 

кнопки. Независимо от того, какой 

выбран режим, статус заполнения 

каждой отдельной опоки отобра-

жается в графическом виде.

Рисунок 1. Элементы интерфейса пользователя системы Schedule++

Рисунок 2. Автоматическое планирование кампании — различные 
стратегии
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Наглядные примеры
Фирма OR Soft Ja

..
nicke GmbH 

предполагает, что планировщики 

имеют богатый профессиональ-

ный опыт. Если бы они обладали 

огромным запасом времени, они 

всегда бы находили оптимальное 

решение. Но время — дефицитный 

товар. Сила компьютера как раз и 

заключается в том, что он может 

производить сложные вычисления 

практически мгновенно. APS-

система Schedule++ спроектиро-

вана по принципу философии 

компьютеризованного планиро-

вания с дополнением в виде систе-

мы поддержки решений. В отли-

чие от полностью автоматизиро-

ванных решений в Schedule++ 

последнее решение всегда остает-

ся за оператором, так как он может 

отменить любое сделанное ком-

пьютером предложение и даже 

«пройти на красный свет» в случае 

необходимости.

Применение Schedule++ обе-

спечивает высокую прозрачность 

процесса планирования и учет 

особо важных последствий. Дос-

туп ный инструментарий вклю чает, 

например, гистограммы и систему 

сигнализации (рис. 1), функцио-

нирующую по принципу свето -

фора.

Базовый режим Schedule++ 

позволяет производить операции 

планирования и распределения в 

ручном режиме в любой момент. 

Это можно сделать смещением 

колонок по принципу «drag & 

drop» или изменением данных в 

таблицах. По завершении опера-

ции Schedule++ немедленно 

производит моделирование 

последствий, актуализацию рас-

четных параметров и включение 

соответствующего светового сиг-

нала. Это означает, что плани-

ровщик может осуществлять 

свои задачи в интерактивном 

режиме, принимая во внимание 

свой опыт и интуицию. Так как 

он освобождается от длительных 

и рутинных вычислений, его труд 

становится более производитель-

ным и творческим благодаря 

наличию времени.

Существует также возможность 

производить в автоматическом 

режиме планирование всей кам-

пании. Цель — планирование 

максимально эффективным спо-

собом точно в соответствии с 

требуемым числом отливок. 

Принимая во внимание ограни-

чения, например дату поставки, 

наличие опок, форм, формовоч-

ных стержней и сплавов, система 

определяет оптимальное плани-

рование опок в течение несколь-

ких секунд. Для практического 

применения совершенно неваж-

но, что планирование является 

оптимальным с математической 

точки зрения, так как в любом 

случае это хорошее решение, 

которое планировщик (с боль-

Рисунок 3. Преднамеренное превышение планируемых заказов с целью 
заполнения пробелов

Рисунок 4. Визуализация заполнения опок
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шой долей вероятности) будет не 

в состоянии улучшить. Однако у 

него есть возможность внести 

изменения вручную. Кроме 

того, планировщик может выби-

рать между различными страте-

гиями планирования. Требова-

ния мож но классифицировать 

как «жесткие» (обязательное соблю-

дение) или как «мягкие» (соб-

людать не обязательно, но пос-

ледствия, например требования 

производительности, будут отоб-

ражаться).

Если планирование кампании 

производится в автоматическом 

режиме, вполне возможно, что в 

последовательности опок появят-

ся пробелы. Это может случиться, 

например, когда выполнено пла-

нирование всех производственных 

заказов. Если еще имеется доста-

точное количество ресурсов, 

например сплавов, форм, формо-

вочных стержней и опок, плани-

ровщик может произвести запол-

нение этих пробелов в ручном 

режиме, полагаясь на свое знание, 

например заказов по звонку, пре- 

высив число отдельных заплани-

рованных заказов (рис. 2 и 3). Ква-

дранты опок можно вызвать с 

помощью мышки (рис. 4).

После планирования заказы 

формируются как смоделиро-

ванные производственные зака-

зы. Их разблокировка в качестве 

фактических производственных 

заказов может осуществляться 

индивидуально или группами. 

Различные типы заказов марки-

руются в соответствии с гисто-

граммой и вносятся в отдельные 

таблицы.

Система может функциониро-

вать в двух режимах. В режиме 

реального времени все изменения 

сразу же вносятся в вышестоя-

щую SAP/ERP-систему. Однако 

система обычно используется в 

автономном режиме, в котором 

все изменения сначала отобража-

ются в системе GUI пользователя. 

Если планировщик удовлетворен 

предоставленным вариантом, он 

вносит данные обратно в SAP/

ERP-систему простым нажатием 

кнопки.

Применение
Применение программы в SAP/

ERP-среде занимает всего несколь-

ких дней. Интерфейс использует-

ся как часть «Лучшей практиче-

ской программы» системы SAP.

www.orsoft.net




