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В статье описаны актуальные вопросы управления складскими запасами промышленных предприятий. 
Представлены разработанные алгоритмы дляавтоматизированной системы управления запасами машино-
строительного предприятия, внедрение которой позволит минимизировать затраты на хранение и организа-
цию материально-производственных запасов. 
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Согласно «Стратегии в области цифровой 

трансформации отраслей экономики, социаль-
ной сферы и государственного управления Вол-
гоградской области» от 2022 г., промышленные 
предприятия региона показывают недостаточ-
ный уровень внедрения автоматизированных 
систем управления [1]. Этот параметр сильно 
влияет на возможность достижения «цифровой 
зрелости» не только самого предприятия, но  
и экономики в целом. В частности, в 2021 году 
индекс DigitalIQмашиностроения в РФ составил 
всего 1,6 из 5 баллов, что в два раза меньше, чем 
у лучших мировых практик [2]. 

Полномасштабная цифровизация машино-
строительного предприятия должна охватывать 
все сферы его деятельности, в том числе про-
цессы управления запасами, которые являются 
важной составной частью системы управления. 
Эффективность этих процессов характеризует-
ся таким ключевым критерием, как величина 
затрат, образующихся при управлении запаса-
ми. На практике реализация рационального 
управления запасами представляется ком-
плексной проблемой. Предприятие несет поте-
ри и в случае, когда запас комплектующих не-
достаточен, что может привести к нарушению 
ритмичности производства, росту себестоимо-
сти продукции, срыву сроков выполнения  

работ по договорам, потере прибыли и репута-
ции компании; и в случае, когда запас чрезме-
рен – происходит "замораживание" оборотных 
средств организации, растут затраты на хране-
ние запасов. 

Также важным вопросом является необхо-
димая величина запасных частей, которые 
предприятие создает на случай непредвиден-
ных сбоев с поставкой, браком при производст-
ве, поломке инструментов, оборудования.  

Другой проблемой является разработка ал-
горитма автоматической корректировки заявок 
при ограничении оборотного капитала. Авто-
матизированная система при формировании 
очередной заявки определяет оптимальные 
объемы закупки товаров. В некоторые моменты 
времени общая стоимость заказываемых това-
ров может оказаться больше имеющихся в на-
личии свободных денег [3]. 

В настоящее время решение задач повыше-
ния эффективности управления предприятием в 
целом невозможно без применения современ-
ных вычислительных систем и программных 
комплексов. На российском рынке в последние 
годы представлено достаточно большое коли-
чество программных продуктов, способствую-
щих повышению качества и эффективности 
процессов  снабжения  потребителей различной 
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продукцией. Однако в подавляющем большин-
стве имеющихся на российском рынке про-
граммных продуктов хорошо представлены 
функции учета и движения товаров и, практи-

чески, отсутствуют функции по количественно-
му расчету рациональных объемов запасов. Это 
значительно снижает эффективность примене-
ния существующих программных продуктов. 

 

 
 

Рис. 1. Часть логической структуры базы данных 
 
Отсюда следует необходимость исследова-

ния и создания на российских предприятиях та-
ких систем управления запасами, которые бы 
учитывали особенности отечественного произ-
водства, главной из которых, в данном случае, 
является позаказный характер изготовления 
продукции. 

Предлагается разрабатывать автоматизиро-
ванную систему управления запасами в соот-
ветствии с основными принципами RUP-
методологии (Rational Unified Process). 

На рис. 1 приведена часть логической 
структуры базы данных, посвященная расписа-
ниям и описывающая основные сущности и их 
взаимосвязи. На основании данной информа-
ции впоследствии разрабатывается физическая 
структура БД. 

После анализа CASE-средств, представлен-
ных на рынке (ARIS, EnterpriseArchitect, ERWin/ 
BPWin, IBMRational) было принято решение об 
использовании EnterpriseArchitect, ERWin/ 
BPWinв качестве основных систем поддержки 
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разработки ПП. Данные средства отличаются 
простотой освоения, поддержкой полного жиз-
ненного цикла ИС, обеспечение целостности 

проекта и поддержку одновременной работы не-
скольких групп разработчиков. При этом данные 
продукты имеют низкую стоимость лицензии. 

 

 
 

Рис. 2. Взаимодействие системы управления запасами с другими информационными системами 

 
В качестве модели данных для проектируе-

мой системы была выбрана реляционная мо-
дель. Исходя из выбранной модели данных, 
была спроектирована схема логической модели 
данных (диаграмма ERD- модель сущность-
связь). 

Для осуществления работы программы не-
обходима интеграция с системой планирова-
ния, в которой ведется построения расписаний. 
Разрабатываемая система имеет функции сбора 
разнородной информации, и при наличии дру-
гих рабочих систем, необходимо предусмот-
реть импорт данных, для предотвращения дуб-
лирования ввода информации. Взаимодействие 
систем приведено на рис. 2. 

Алгоритм формирования потребностей в ма-
териалах и комплектующих по расписаниям 
приведен на рис. 3. 

Ограничения на операцию формирования 
заказов с учетом наличия складских остатков: 

1) брак производства или брак материала не 
рассматривается; 

2) период между поставками больше, чем 

период заказа и поставки, что обеспечивает от-
сутствие в модели страховых запасов; 

3) считается, что расписание рассчитывает-
ся с учетом всех не произведенных деталей, из-
делий и прочих объектов производства, это 
обеспечивает расчет актуальных потребностей 
к моменту заказа и препятствует возникнове-
нию ситуаций простоя производства; 

4) количество внешних поставщиков при-
нимается равным 2 – 3. 

Расчет параметров управления запасами 
при многопродуктовых поставках для машино-
строительных предприятий, с учетом ограниче-
ний на максимальный размер капитала, кото-
рый предполагается вложить в запасы, выпол-
няется следующим образом: 

1) рассчитываются оптимальные партии по-
ставок Soi по каждому i-му виду продукции 
(i=1,…N) по формуле Уилсона. 

2 oi
oi

пi

C A
S

C f
, 

где А– потребность в заказываемом продукте  
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в течении рассматриваемого периода, ед.; Соi – 
затраты на выполнение одного заказа, руб.; Soi – 
искомая величина заказа, ед.; Сni – цена едини-

цы продукции, хранимой на складе, руб.; f – ко-
эффициент, отражающий затраты на хранение 
запаса в виде доли от цены Сni;  

 

 
 

Рис. 3. Алгоритм расчета потребностей в материалах и комплектующих по расписаниям 
 
2) сравниваются затраты, связанные с запа-

сами продукции и капиталом В, выделенном на 
приобретение продукции: 

1

N
oi ni

i
B к S C , 

где к – коэффициент, введенный для учета не-
одновременности поступления i-ых видов про-
дукции; 0<к≤1. Принято к=0,5. 

Если неравенство соблюдается, то поставки 
осуществляются в рассчитанных ранее объе-

мах. Соответственно, переменные затраты на 
выполнение заказа и хранение при многопро-
дуктовой поставке определяется по формуле: 

0
1

2 ;
N

i i ni
i

C A C C f  

3) если неравенство не соблюдается, то для 
расчета оптимальных значений Soi применяется 
т. н. метод множителей Лагранжа. Исходное 
уравнение – функция Лагранжа – записывается 
в виде 
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где z – неопределенный множитель Лагранжа. 
Оптимальные значения Soi определяются из 

решения системы, включающей Nуравнений 

типа 0
i

dC
dS

 и уравнения 0dC
dz

 [4].  

Конечным результатом работы разрабаты-
ваемой системы представляется не только рас-
чет оптимального количества и сроков постав-
ки комплектующих, но и интегрирование моде-
ли управления запасами в глобальную систему 
управления предприятием, что позволит повы-
сить гибкость и прозрачность контроля произ-
водственного процесса. Система позволит ра-
ционализировать позаказное производство на 
машиностроительных предприятиях на основе 
потребностей материалов и комплектующих, 

калькулируемых из производственных рас-
писаний.  
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В настоящее время на автоматизированном производстве при работе со штучными грузами цилиндриче-
ской формы широкое применение находят погрузчики с полуавтоматической системой управления. При вы-
полнении такого технологического процесса необходимо, чтобы грузозахватный орган совершал оптималь-
ные перемещения от груза до места укладки. Поэтому предлагается рассмотреть и рассчитать позициониро-
вание грузозахватного органа погрузочного агрегата. Проведен расчет обратной задачи перемещения  
захватного устройства. Рассмотрен синтез траекторий перемещения выходного звена грузозахватного орга-
на в пространстве. 

Ключевые слова: автоматизированный погрузчик, позиционирование, захват, манипулятор, механизм, тра-
ектория, привод, звенья, обобщенные координаты, груз. 
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Currently, loaders with a semi-automatic control system are widely used in automated production when working 
with cylindrical piece loads. When performing such a technological process, it is necessary that the cargo handling 
body makes optimal movements from the cargo to the place of laying. Therefore, it is proposed to consider and cal-
culate the positioning of the lifting body of the loading unit. The calculation of the inverse problem of moving the 
gripper is carried out. The synthesis of trajectories of movement of the output link of the lifting body in space is 
considered. 
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