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ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТЫ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

ЛИНИЙ В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЯЮЩЕГОСЯ ПОРТФЕЛЯ ЗАКАЗОВ 
 

Рассматриваются модели и методы построения расписаний работы автоматизированных линий в режи-
мах оперативного и циклического управления. В результате построена компьютерная система построе-
ния расписаний работы автоматизированных линий на базе СУБД Cache. 
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Введение 
 

В современных рыночных условиях Украины 

портфель заказов предприятий динамично меняется, 

что требует новых подходов к управлению как 

предприятием в целом, так и его структурными под-

разделениями. Для эффективного управления про-

изводственными процессами необходимо восполь-

зоваться методами, ориентированными на измене-

ние портфеля заказов.  

Современное производство имеет сложную, ие-

рархическую управленческую структуру, в которую 

входят различные производственные объекты (цеха, 

отделы, участки и т.д.). В настоящее время в качест-

ве таких объектов выступают автоматизированные 

модули, линии, транспортные системы, производст-

венные склады. Согласование работы отдельных 

составляющих производства возможна при форми-

ровании планов и программ, учитывающих взаимо-

действие как основного, так и вспомогательного 

оборудования. 

Классические модели теории расписаний ис-

пользуются для построения планов с небольшим 

количеством участников производства и поэтому не 

пригодны для решения сложных задач с реальными 

условиями и ограничениями, которые, в том числе, 

отражают конфликтные ситуации разного характера, 

например, использование общего оборудования в 

разных параллельных технологических процессах.  

Поэтому актуально создание новых моделей и 

методов, которые корректно описывали бы взаимо-

действие основного и вспомогательного оборудова-

ния автоматизированных производственных линий. 

Цель работы: разработка таких моделей плани-

рования, которые корректно описывают взаимодей-

ствие основных и вспомогательных процессов во 

времени и пространстве в условиях современного 

производства и с учетом постоянной смены портфе-

ля заказов. Одним из возможных путей решения 

этой проблемы является использование пространст-

венно-временных графовых моделей, с помощью 

которых можно представить как производственные 

объекты на разных уровнях управления предприяти-

ем, так и описать процесс планирования их работы с 

помощью составления расписаний. 
 

Решение проблемы 
 

Анализ существующих систем планирования и 

управления производством и исследование их 

структурных составляющих и характеристик позво-

лили формализовано представить расписания работ 

основного и вспомогательного оборудования АП в 

виде пространственно-временных графов (ПВГ) 

(рис. 1) [1, 2]. 

Для построения оперативных расписаний работы 

автоматизированных линий (АЛ), проанализирова-

ны разновидности АЛ.  

 А.С. Губка 
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Рис. 1. Пример пространственно-временного графа  

 

Рассмотрены особенности построения расписа-

ний для автоматизированных линий с транспортны-

ми роботами. Выполненный анализ показал, что 

наиболее общим типом автоматизированных линий 

являются многопроцессные линии с несколькими 

транспортными роботами с учетом дублирования 

процессоров. Все другие типы линий можно рас-

сматривать как частные случаи, поскольку расписа-

ния для них не требуют полного учета всех особен-

ностей современного автоматизированного произ-

водства [3 – 5]. 

Последовательность построения оперативного 

расписания с учетом проверок для k-го шага фор-

мально выражается следующим образом: 
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где iKi ,1 . 

Метод построения циклического расписания      

[4, 5] с помощью операций над компонентами ПВГ 

основан на последовательном достроении вершин-

ных и реберных компонент элементарного графа Gj 

к уже построенному расписанию Qr–1 для графов     

G1, …, Gj–1. Последовательность построения цикли-

ческого расписания на уровне операций над компо-

нентами с учетом конкретного состава проверок 
 621 ,...,,   может быть записана таким обра-

зом: 
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Предложены преобразования, которые обеспечи-

вают построение реализуемого промежуточного 

расписания, и выделены три фазы преобразования 

расписания. Первые две фазы связаны с тождест-

венными преобразованиями вершинных и реберных 

компонент элементарных графов, объединяемых в 

. 
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пространственно-временной граф. Построен алго-

ритм выполнения тождественных преобразований 

компонент элементарных графов. Обращения к ал-

горитму происходит в случае невыполнения усло-

вий реализуемости, которые задаются множеством 

проверок  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Рис.2. Структура компьютерной системы планирования работы автоматизированных производств 

 
Третья фаза преобразования расписания является 

завершающей и обеспечивает построение расписа-

ния и окончательный анализ реализуемости метода-

ми имитационного моделирования. Показано, что 

процесс преобразования расписания является ко-

нечным и результативным. 

Построена компьютерная система (КС) [6, 7] для 

планирования работы автоматизированных произ-

водств. Особенностью компьютерной системы явля-

ется применение оригинальных аппаратных моду-

лей, которые увеличивают производительность сис-

темы [8 – 11].  

Построенная компьютерная система для плани-

рования работы автоматизированных производств 

(рис. 2), состоящая из следующего состава модулей 

и блоков: 

БВИД – блок ввода исходных данных; 

БОИД – блок обработки исходных данных; 

МППрОУ – модуль построения промежуточного 

расписания оперативного управления; 

МППрЦУ – модуль построения промежуточного 

расписания циклического управления; 

МИМ – модуль имитационного моделирования 

(ИМ); 

БГП – блок генерации проверок; 

МПРР – модуль проверок реализуемости распи-

сания; 

МАОД – модуль аппаратной обработки данных; 

БПРР – блок построения реализуемого расписа-

ния; 

БОРР – блок обработки реализуемого расписа-

ния; 

БВРР – блок выдачи результата работы. 
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Заключение 
 

Построенная на основании моделей и методов 

компьютерная система позволяет с помощью про-

странственно-временных графов представить струк-

туру автоматизированных производств, и на основа-

нии предложенных методов и алгоритмов построить 

расписание работы АЛ.  

При формировании расписания автоматизиро-

ванных линий использованы как оригинальные ме-

тодики, так и методы имитационного моделирова-

ния. Результаты работы могут быть использованы 

для построения систем планирования и управления 

автоматизированными производственными ком-

плексами в авиационной, приборостроительной, 

автомобильной и других отраслях народного хозяй-

ства Украины. 
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