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Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ó÷àñòêîâ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèé íåâîçìîæíà âíå ñèñòåìû îïåðàòèâíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ýòîé ñèñòåìû ñëåäóåò ïðèçíàòü êàëåíäàðíî-
ïëàíîâûå íîðìàòèâû, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: ðàçìåð ïàðòèè ïðåä-
ìåòîâ òðóäà è ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà (ðèòì).

Ïîñêîëüêó â îñíîâó êàëåíäàðíî-ïëàíîâûõ ðàñ÷åòîâ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
ïîëîæåíû ïðèíöèïû ðàâíîìåðíîñòè è ðèòìè÷íîñòè, îñíîâàííûå íà çíà÷åíèÿõ
ñðåäíèõ âåëè÷èí ñóòî÷íîãî èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, òî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ
âàæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ðàçìåðàìè îáðàáàòûâàåìûõ ïàðòèé è ðåãóëÿðíûìè èíòåðâàëàìè èõ
çàïóñêà â îáðàáîòêó â ìåõàíîîáðàáàòûâàþùèõ öåõàõ. Â ñèñòåìå êàëåíäàðíî-
ïëàíîâûõ ðàñ÷åòîâ, êàê èçâåñòíî, âåëè÷èíà ðèòìà ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàíà ñ
ðàçìåðàìè ïàðòèé äåòàëåé ÷åðåç ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:

n = R × NC, (1)

ãäå NÑ – ñðåäíèé ñóòî÷íûé âûïóñê äåòàëåé, îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå óñòà-
íîâëåííîé ïðîãðàììû âûïóñêà ê äëèòåëüíîñòè ïëàíîâîãî èíòåðâàëà;

n, R – ðàçìåð ïàðòèè è ðèòì çàïóñêà ïàðòèé îäíîèìåííûõ äåòàëåé ñîîòâåò-
ñòâåííî.
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Ïîýòîìó ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîòû ïðåäìåòíî-çàìêíóòûõ ó÷àñòêîâ âîçìîæíû
äâà ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ ðàçìåðîâ ïàðòèé è ðèòìîâ: åñëè âíà÷àëå îïðåäåëÿþòñÿ
ðàçìåðû ïàðòèé, òî ïåðèîäè÷íîñòü èõ çàïóñêà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì; åñëè âíà÷àëå
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ ðèòìîâ, òî ÷åðåç ïðèâåäåííîå ñîîòíîøåíèå (1)
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ðàçìåðû îáðàáàòûâàåìûõ ïàðòèé.

Íàèáîëåå îáîñíîâàííûì ïîäõîäîì ê îïðåäåëåíèþ ðàçìåðîâ ïàðòèé äåòàëåé,
îáðàáàòûâàåìûõ â ïðîèçâîäñòâåííûõ çâåíüÿõ, ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
ìèíèìèçàöèè ñóììû çàòðàò ïðè îáðàáîòêå âñåãî ìíîæåñòâà ïàðòèé ïî óñòàíîâ-
ëåííîìó îáúåìó âûïóñêà è çàòðàò îò ñâÿçûâàíèÿ ñðåäñòâ â íåçàâåðøåííîì
ïðîèçâîäñòâå. Âåëè÷èíà ñóììàðíûõ çàòðàò ïðè îáðàáîòêå êîíêðåòíûõ íàèìåíî-
âàíèé äåòàëåé ðàçëè÷íûìè ïàðòèÿìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûïóêëóþ âíèç
ôóíêöèþ è, ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëÿåò òàêîé ðàçìåð ïàðòèè, êîòîðîìó ñîîòâåò-
ñòâóåò ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà èçäåðæåê. Òåîðåòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è
íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíûõ ðàçìåðîâ ïàðòèé äåòàëåé ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñîâî-
êóïíûõ èçäåðæåê ïðè èõ îáðàáîòêå â ïðîèçâîäñòâåííîì çâåíå îñîáûõ òðóäíîñòåé
íå âûçûâàåò. Îäíàêî ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðèõîäèòñÿ èìåòü
äåëî ñ íåëèíåéíîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé, ÷èñëî êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó
íàèìåíîâàíèé äåòàëåé íà ó÷àñòêå. Ïðè÷åì ÷èñëî òàêèõ óðàâíåíèé äàæå äëÿ
«ñðåäíåãî» ïðåäìåòíî-çàìêíóòîãî ó÷àñòêà äîñòàòî÷íî âåëèêî. Íå îáñóæäàÿ
ïðîáëåìó ðàçìåðíîñòè, îòìåòèì îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, èìåþùåå íåïî-
ñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê îðãàíèçàöèè ðàáîòû ïðåäìåòíî-çàìêíóòîãî ó÷àñòêà.
Â óñëîâèÿõ îïðåäåëåíèÿ âíà÷àëå ðàçìåðîâ ïàðòèé, à çàòåì ðèòìîâ èõ çàïóñêà
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàññìîòðåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèåì (1) ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðîâ ïàðòèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ðàçìåðîâ ðèòìîâ. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü ñëåäóþùèé, äîñòàòî÷íî âàæíûé ìîìåíò: âñå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ
ðàçìåðîâ ïàðòèé, ïðåäñòàâëåííûå â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ, â ñâîåé îñíîâå
ñòðîÿòñÿ èìåííî íà ýòîì ïðèíöèïå. Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
îáðàáîòêè ïàðòèé íà ó÷àñòêàõ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé íîìåíêëàòóðîé äåòàëåé
îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ðèòìîâ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì ñ òî÷êè çðåíèÿ
êðèòåðèÿ ìèíèìóìà ñîâîêóïíûõ èçäåðæåê, íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îáîñíîâàííûì ñ
ïîçèöèè îðãàíèçàöèè ðàáîòû ó÷àñòêà: òàêîå ðàçíîîáðàçèå çíà÷åíèé ðèòìîâ
òðåáóåò äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è, êðîìå òîãî, äîðîãîñòîÿùåé ñèñòåìû ó÷åòà.
Ïîýòîìó êàê ñ ïîçèöèé îãðàíè÷åíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ çíà÷åíèé ðèòìîâ, äèêòóåìûõ
ïðèíöèïàìè îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, òàê è ñ ïîçèöèé ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
âñå ìíîæåñòâî èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé äîëæíî ïîä÷èíÿòüñÿ ïðèíöèïó íåîáõî-
äèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Êîíå÷íî, ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàåòñÿ îáëàñòü ïîòåíöèàëüíî
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàçìåðîâ ïàðòèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
êðèòåðèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî îáîñíîâàíèå òàêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ èçäåðæêàìè íà îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû îïåðàòèâíî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ó÷åòà è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Íî â òàêîé
ïîñòàíîâêå çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è òðåáóåò ñàìîñòîÿòåëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ.

Îáñóæäàåìûì âàðèàíòîì, â äàííîì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå ïðåäïîëî-
æåíèå: ðàöèîíàëüíûì óðîâíåì ðåàëèçàöèè çàêîíà íåîáõîäèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ñ÷èòàåòñÿ îãðàíè÷åíèå âñåãî äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ðèòìîâ îäíèì –
åäèíûì ðèòìîì îðãàíèçàöèè çàïóñêà ïàðòèé ðàçíîèìåííûõ äåòàëåé íà îáðàáîòêó
(R0), êîòîðûé ìîæåò áûòü íàéäåí èñõîäÿ èç ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ:
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Ïîñêîëüêó íàì èçâåñòíî, ÷òî ìåæäó ðèòìîì è ðàçìåðîì ïàðòèè äåòàëåé
ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ôîðìóëîé (1), òî îïòèìàëüíûé ðèòì
ïàðòèé äåòàëåé îïðåäåëÿåì, ðåøàÿ ñëåäóþùóþ çàäà÷ó:
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Ïîñêîëüêó ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à åñòü çàäà÷à íà áåçóñëîâíûé ýêñòðåìóì,
òî ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ R0 (òàê êàê ïîä îïòèìàëüíûì ðèòìîì â äàííîì ñëó÷àå
íàìè ïîíèìàåòñÿ åäèíûé ðèòì ïàðòèé äåòàëåé ðàçëè÷íîãî íàèìåíîâàíèÿ, îáðà-
áàòûâàåìûõ â ïðîèçâîäñòâåííîì çâåíå), ïðè êîòîðîì âåëè÷èíà çàòðàò Ñ(R0)
ìèíèìàëüíà, íàõîäèì èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ: dR0

C(R0) = 0.
Òîãäà ñîãëàñíî ðåøåíèþ äàííîãî óðàâíåíèÿ âåëè÷èíà îïòèìàëüíîãî (åäèíîãî)
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Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ïðåäìåòíî-çàìêíóòîãî ó÷àñòêà íà
îñíîâå åäèíîãî ðèòìà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âåñüìà êîíñòðóêòèâíûé
ïîäõîä, ïîñêîëüêó îí ïîçâîëÿåò óéòè îò ïðîáëåìû îãðîìíîé ðàçìåðíîñòè è
ñîäåðæèò â ñåáå îòðàæåíèå ðàöèîíàëüíûõ ïðàâèë óïðàâëåíèÿ çàïóñêîì ïàðòèé
â îáðàáîòêó, âûðàáîòàííûõ ïðàêòèêîé, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè îáîñíî-
âàííûì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïðîâåäåííûé â [1] àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ çàòðàò,
ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé âñåõ íàèìåíîâàíèé äåòàëåé ïî óñòàíîâëåííîé ïðîãðàììå
íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ðèòìîâ äëÿ ðàçíîèìåííûõ èçäåëèé – Ñ(R1, …, Rj, …, Rn),
ñ çàòðàòàìè ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ, íî íà îñíîâå åäèíîãî ðèòìà äëÿ âñåõ íàèìå-
íîâàíèé èçäåëèé – Ñ(R0).

Âìåñòå ñ òåì çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ åäèíîãî ðèòìà èìååò
áîëåå øèðîêóþ ïîñòàíîâêó: åãî âåëè÷èíà äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ íå òîëüêî íà
îñíîâå îòìå÷åííîãî âûøå êðèòåðèÿ ìèíèìóìà ñîâîêóïíûõ çàòðàò, íî è ñ ó÷åòîì
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êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïèñàíèé îáðàáîòêè ïàðòèé äåòàëåé. Ïðåæäå
âñåãî, ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî âåëè÷èíà R0 ìîæåò áûòü ïðèçíàíà îáîñíîâàííîé ëèøü
â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå
âàæíûõ ðåñóðñîâ – ôîíäîâ âðåìåíè ðàáîòû ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è îñíîâíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàáî÷èõ.

Îïðåäåëåíèå åäèíîé âåëè÷èíû ðèòìà ïðè ó÷åòå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ðàñïèñàíèé âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî çàâèñèìîñòè
ìåæäó ïåðåìåííûìè, à òàêæå ìåæäó íèìè è êðèòåðèåì èìåþò ñòàòèñòè÷åñêèé
õàðàêòåð. Âìåñòå ñ òåì ïðèíöèïû ñèñòåìíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿþò ðàçðàáàòûâàòü
ñïîñîáû ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ ïî ÷àñòÿì, îïðåäåëÿÿ ðàçðûâû â ìåñòàõ ñ
íàèáîëåå ñëàáî ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé ïåðåìåííûìè. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ
ïîäõîä, êîãäà âíà÷àëå ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ
ðèòìà êàê îðèåíòèðà, à çàòåì íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïèñàíèé íà âåëè÷èíó ðèòìà îñóùåñòâëÿåòñÿ
îêîí÷àòåëüíàÿ êîððåêòèðîâêà åãî ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ. Ïðîöåäóðà êîððåêòè-
ðîâêè çíà÷åíèÿ åäèíîãî ðèòìà ðåøàåòñÿ ïóòåì íàõîæäåíèÿ êîìïðîìèññà â çàäà÷å
ìèíèìèçàöèè ïðèðîñòà ñóììàðíûõ èçäåðæåê è èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçà-
öèåé ðàñïèñàíèé, êà÷åñòâî êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ îïðåäåëåííûì êðèòåðèåì,
êîòîðûé ôîðìóëèðóåòñÿ íèæå [3, 4].

Ñîñòàâëåíèå êàëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà ñëîæíóþ
çàäà÷ó. Íàáîð ïðàâèë è èñïîëüçîâàíèå èõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëåíäàðíîãî ðàñïè-
ñàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè îáåñïå÷èâàåò ðàçíóþ äëèòåëüíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ öèêëîâ îáðàáîòêè ïàðòèé. Ïðîöåäóðà ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ñóùå-
ñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ, êîãäà íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ äåéñòâóþò ñëó÷àéíûå
âîçìóùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âûõîäîì òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðåìîíò,
îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìîé îñíàñòêè, èíñòðóìåíòà è ðÿäîì äðóãèõ ïðè÷èí. Äëè-
òåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà îáðàáîòêè ïàðòèé, ðàññ÷èòàííàÿ êàê ñðåäíÿÿ
àðèôìåòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ïî ìíîæåñòâó ñîñòàâëåííûõ êàëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ,
äîëæíà ñîñòàâëÿòü îñíîâó äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîðìàòèâíîé äëèòåëüíîñòè öèêëà.
Ñðåäíþþ õàðàêòåðèñòèêó äëèòåëüíîñòè öèêëà ñëåäóåò äîïîëíèòü èçìåíåíèåì
åå âàðèàöèè îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé, ò.å. õàðàêòåðèñòèêîé ðàññåÿíèÿ. Â òàêîé
ñèòóàöèè òðåáóåòñÿ íå òîëüêî îöåíèòü âëèÿíèå äåéñòâèÿ âîçìóùåíèé íà îòêëî-
íåíèå ôàêòè÷åñêèõ ñðîêîâ èçãîòîâëåíèÿ ïàðòèé îò ïëàíîâûõ (êðèòåðèé ýôôåê-
òèâíîñòè ðàñïèñàíèÿ), íî è ðàçðàáîòàòü ìåõàíèçìû, ïîçâîëÿþùèå êîìïåíñè-
ðîâàòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ âîçìóùåíèé íà ïðîèçâîäñòâåííûé
ïðîöåññ, ïðè÷åì íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì îáðàçîì.

Ó÷åò âëèÿíèÿ ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ëþáîå ñîñòàâëåííîå
ðàñïèñàíèå äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü êàê îäíà èç âîçìîæíûõ ðåàëèçàöèé.
Â ðàâíîé ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ è ê îïòèìàëüíûì ðàñïèñàíèÿì ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñôîðìóëèðîâàííîãî êðèòåðèÿ, ðåàëèçàöèþ êîòîðûõ ãàðàíòèðîâàòü íåâîçìîæíî.
Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äîëæåí áûòü îðãàíèçîâàí ïîèñê òàêèõ ðàñïèñàíèé,
êîòîðûå â ñðåäíåì îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øåå çíà÷åíèå ñôîðìóëèðîâàííîãî
êðèòåðèÿ. Íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè òàêèõ ðàñïèñàíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì
êàëåíäàðíî-ïëàíîâûõ íîðìàòèâîâ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà ïóòåì
èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íà äëèòåëüíîñòü öèêëà îáðàáîòêè ïàðòèé â óñëîâèÿõ ìíîãîíîìåíêëàòóðíîãî
äèñêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà âëèÿåò ìíîãî ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ, ïðèáëèçèòåëüíî
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îäèíàêîâûõ ïî ñèëå âîçäåéñòâèÿ. Â óñëîâèÿõ ñëàáîé âàðèàöèè êîýôôèöèåíòîâ
çàãðóçêè è êîýôôèöèåíòîâ çàêðåïëåíèÿ îïåðàöèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè
âïîëíå îáîñíîâàííûì ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ó÷åò «ãëóáèíû» âëèÿíèÿ êîíêðåòíîãî
ïîòîêà ñîáûòèé, ñêîëüêî êîëè÷åñòâî âîçìóùåíèé â åäèíèöó âðåìåíè â îáùåì,
ñóììàðíîì ïîòîêå.

Ïîñêîëüêó åäèíûé ðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíåéøèé êàëåíäàðíî-ïëàíîâûé
íîðìàòèâ, òî âðÿä ëè â äîïîëíèòåëüíîì îáîñíîâàíèè íóæäàåòñÿ èññëåäîâàíèå
çàäà÷è âëèÿíèÿ ÷èñëà âîçìóùåíèé, èìåþùèõ ìåñòî çà èíòåðâàë âðåìåíè, ðàâíûé
ðèòìó, íà çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè êàëåíäàðíîãî ðàñïèñàíèÿ, à òàêæå
íà äåéñòâåííîñòü ðåãóëÿòîðîâ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ.

Èç ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè ðàçìåðîâ ðèòìà ñ ðàçìåðîì ïàðòèé äåòàëåé (1)
ñëåäóåò, ÷òî ÷åì áîëüøå âåëè÷èíà ðèòìà, òåì áîëüøèìè ïàðòèÿìè îðãàíèçîâàí
ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, à ñëåäîâàòåëüíî, òåì áîëüøèìè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòè÷íûå
öèêëû – âðåìåíà îáðàáîòêè ïàðòèé íà îïåðàöèÿõ. Òàêàÿ âçàèìîñâÿçü ïåðåìåííûõ
ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ñ ðîñòîì ðèòìà êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè êàëåíäàð-
íîãî ðàñïèñàíèÿ ðàçâå ÷òî óõóäøèòñÿ. Äîêàçàòåëüñòâîì òîìó ñëóæàò äâà î÷å-
âèäíûõ äîâîäà: âî-ïåðâûõ, ñ óâåëè÷åíèåì âåëè÷èí ÷àñòíûõ öèêëîâ óõóäøèòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ – ôîíäîâ âðåìåíè ðàáîòû ñòàíêîâ, êàê ñëåäñòâèå
ðåøåíèÿ çàäà÷è èñïîëüçîâàíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ðåñóðñîâ â óñëîâèÿõ äèñêðåò-
íîãî õàðàêòåðà èõ ïîòðåáëåíèÿ âî âðåìåíè; âî-âòîðûõ, ïðè íàëè÷èè ñëó÷àéíûõ
âîçäåéñòâèé íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ áîëåå äëèòåëüíûå ÷àñòè÷íûå öèêëû
òðóäíåå «âñòðàèâàþòñÿ» â ïðîìåæóòêè ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ ñòàíêîâ, ÷òî
ïðèâîäèò ê óäëèíåíèþ öèêëîâ îáðàáîòêè è, êàê ñëåäñòâèå, ê áîëüøèì îòêëî-
íåíèÿì îò óñòàíîâëåííûõ ñðîêîâ çàïóñêà-âûïóñêà ïàðòèé. Îäíàêî îòñþäà âîâñå
íå ñëåäóåò âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàáîòû ñ ðèòìîì (ðèòìàìè), çíà÷åíèå
êîòîðîãî äîëæíî áûòü âñå ìåíüøå è ìåíüøå: åãî îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå
îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìóìîì èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé âñåãî ìíîæåñòâà
ïàðòèé íà ó÷àñòêå, à åãî èçìåíåíèå ïðèâîäèò ê ðàçíîíàïðàâëåííûì èçìåíåíèÿì
ðàçíûõ âèäîâ çàòðàò íà ó÷àñòêå.

Ïîýòîìó âàæíûì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ
ïîòîêà âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé íà ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, âåëè÷èíîé
ðèòìà (ðàçìåðàìè ïàðòèé), ýôôåêòèâíîñòüþ ìåõàíèçìîâ, êîìïåíñèðóþùèõ
íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äåéñòâèÿ âîçìóùåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ êðèòåðèÿ
ýôôåêòèâíîñòè êàëåíäàðíîãî ãðàôèêà çàãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ è ðàñïèñàíèÿ
îáðàáîòêè ïàðòèé äåòàëåé íà ïðåäìåòíî-çàìêíóòîì ó÷àñòêå â ñòàöèîíàðíûõ
óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Áóäåì äàëåå ñ÷èòàòü, ÷òî ïîòîêè ñîáûòèé îáëàäàþò ñâîéñòâàìè îðäèíàðíîñòè
è ÿâëÿþòñÿ ïîòîêàìè áåç ïîñëåäåéñòâèÿ. Òîãäà îáùèé ïîòîê ñîáûòèé (âîçìó-
ùåíèé ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà), ïîëó÷åííûé íàëîæåíèåì ïîòîêîâ, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïóàññîíîâñêèé ïîòîê. Ïîýòîìó ñðåäíåå ÷èñëî ñîáûòèé, ïîñòóïàþùèõ
â èíòåðâàëå âðåìåíè R0 (çíà÷åíèå âåëè÷èíû åäèíîãî ðèòìà íà ó÷àñòêå), ñëåäóþ-
ùåì íåïîñðåäñòâåííî çà ïðåäûäóùèì ðèòìîì, ò.å. çà ìîìåíòîì kR0 (k – öåëîå
ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî), ðàâíî:

0 0

0

0 0 0 01
kR R

kR

a((k )R ,kR ) (t)dt a(R ) R
+

+ = λ = = λ∫ , (18)
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ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû âðåìåííîãî è îáúåìíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò òðåáóåìóþ íàäåæíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññà [2]. Âðåìåííîå ðåçåðâèðî-
âàíèå íàõîäèò âûðàæåíèå, íàïðèìåð, â áîëåå ðàííåì çàïóñêå ïàðòèé â îáðàáîòêó
ïî îòíîøåíèþ ê îïðåäåëåííûì (ïëàíîâûì) äàòàì çàïóñêà ïàðòèé. Îáúåìíîå
ðåçåðâèðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàçîâàíèå çàïàñà äåòàëåé äëÿ êîìïåíñàöèè
çàäåðæåê ïî òåì ïàðòèÿì, êîòîðûå ïîñòóïÿò äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ñìåæíîé ñòàäèåé
ïîçäíåå ìîìåíòà Ò0.

Ââåäåì âåëè÷èíû: τ = τ(λR0, R0) – ðåçåðâíîå îïåðåæåíèå çàïóñêà ïàðòèè
äåòàëåé; s – ñðåäíåñóòî÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ äåòàëåé èç ïàðòèè
ïîäðàçäåëåíèåì ñìåæíîé ñòàäèè; W = W(λR0, R0) – âåëè÷èíà çàïàñà äåòàëåé íà
ìåæöåõîâîì ñêëàäå ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè ïðè èõ ïîòðåáëåíèè
â ñëó÷àå, êîãäà ïàðòèÿ äåòàëåé çàïàçäûâàåò îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà ïîòðåáëåíèÿ.

Òîãäà âòîðàÿ êîìïîíåíòà â âûðàæåíèè ñîâîêóïíûõ èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ
îáðàáîòêîé ïàðòèé íà ó÷àñòêå, èìååò âèä:

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
0 0 0 0

1 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0
1

N

j j j
j

Ñ R ,R ,W R ,R

C R ,R C R ,R ,W R ,R C R ,R ,W R ,R
=

⎡ ⎤τ λ λ =⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤= τ λ + τ λ λ + τ λ λ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦∑ (20)

è åå ýêîíîìè÷åñêîå ñîäåðæàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â âåëè÷èíå çàòðàò, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñòåïåíè ïðèáëèæåíèÿ ïàðàìåòðîâ êàëåíäàðíîãî ãðàôèêà çàãðóçêè îáîðóäî-
âàíèÿ è ðàñïèñàíèÿ îáðàáîòêè ïëàíîâûì ïàðàìåòðàì ãðàôèêà çàïóñêà-âûïóñêà
ïàðòèé. Âûðàæåíèå (20) çàïèñàíî â âèäå ñóììû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ â èçâåñòíîì ñìûñëå
äîïóùåíèåì, îñíîâûâàþùåìñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî ïî êàæäîé ïàðòèè
äåòàëåé êàæäîãî íàèìåíîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèå äëèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî
öèêëà èçâåñòíî.

Òîãäà êðèòåðèé îöåíêè îñíîâíûõ êàëåíäàðíî-ïëàíîâûõ íîðìàòèâîâ, èõ
âçàèìîñâÿçè è ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ èìååò âèä:

( ) ( ) ( ) ( )
0

0 0 0, 0 0 0 0 0 R , ,W
R , R , ,W C R R C R ,R ,W R ,R minÑ

τ
⎡ ⎤λ τ = λ + τ λ λ →⎣ ⎦ . (21)

Èç (21) âèäíî, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå âñå ïåðåìåííûå çàäà÷è ñâÿçàíû ñ åäèíûì
ðèòìîì ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà. Îäíàêî ýòà ñâÿçü íå
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ è íå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ÿâíîì
âèäå, à ëèøü ñòàòèñòè÷åñêîé. Áîëåå òîãî, ïðè èññëåäîâàíèè âûðàæåíèÿ (21) íå
ñòîëüêî âàæíû ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå è âåëè÷èíû ïåðåìåííûõ, åìó ñîîòâåò-
ñòâóþùèå, ñêîëüêî ñòðóêòóðà ôóíêöèîíàëà çàäà÷è.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå âûðàæåíèå (20), óïðîñòèâ áåç óùåðáà äëÿ ñîäåðæàíèÿ
ôîðìó çàïèñè.

Ïóñòü çàòðàòû Ñ1 åñòü çàòðàòû íà õðàíåíèå ïàðòèè äåòàëåé íà ìåæöåõîâîì
ñêëàäå ïåðåä ïîòðåáëåíèåì; Ñ2 – çàòðàòû íà õðàíåíèå çàïàñà äåòàëåé; Ñ3 – çàòðàòû,
îáóñëîâëåííûå äåôèöèòîì, ò.å. êîãäà ïàðòèÿ äåòàëåé çàïîçäàëà îòíîñèòåëüíî
ìîìåíòà ïîòðåáëåíèÿ íàñòîëüêî, ÷òî âåëè÷èíà çàïàñà îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íîé
è âîçíèêëà çàäåðæêà â ðàáîòå ïîäðàçäåëåíèÿ ñìåæíîé ñòàäèè.

Òàêèì îáðàçîì, íåèçâåñòíûìè âåëè÷èíàìè, êîòîðûå ñëåäóåò îïðåäåëèòü,
ÿâëÿþòñÿ îïåðåæåíèÿ è çàïàñû äåòàëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ çàäà÷è:

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 min
,W

Ñ ,W C C ,W C ,W
τ

τ = τ + τ + τ → . (22)
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