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На машиностроительных предприятиях, где существенную долю материальных 
затрат занимают затраты на листовой металл, рациональное использование мате-
риальных ресурсов листового металла влияет на технологические затраты и на дру-
гие технические и экономические показатели операционной деятельности пред-
приятия. Именно поэтому на машиностроительных предприятиях актуален вопрос 
увеличения коэффициента использования листового металла. В целях решения 
данного вопроса в статье изучено применение методов рационального раскроя ли-
стового металла и использование остатков листового металла после раскроя в по-
следующих технологических процессах. Задача данного исследования — разработка 
методики сортировки остатков раскроя листового металла и построение про-
граммного комплекса управления материальными ресурсами листового металла на 
базе предложенной методики. Разработанный программный комплекс включает в 
себя систему поддержки принятия решений. Предлагаемая СППР помогает в опе-
ративном формировании рациональных карт раскроя и в оперативной и обосно-
ванной сортировке остатков после раскроя по группам деловых и неделовых 
остатков. Разработанный программный комплекс позволяет увеличить коэффици-
ент использования листового металла. В статье перечислены функции программ-
ного комплекса, описана его структура, сформулированы особенности его постро-
ения на базе взаимодействующих CAD/CAM и ERP-систем, предложены 
алгоритмы работы и практическая реализация отдельных программных модулей. 
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At engineering enterprises, where a significant share of material costs are the sheet 
metal costs, the rational use of the sheet metal material resources has an influence on 
the technological costs and other technical and economic indicators of the enterprise 
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operating activities. That is why the question of increasing a sheet metal utilization rate 
is relevant at the engineering enterprises. In order to solve this question, the using of 
rational cutting methods of sheet metal and the using of sheet metal residues after 
cutting in following technological processes are researched in the work. The objective 
of the research is to develop a software package, which includes a decision support 
system, for managing of sheet metal material resources. The DSS will help in 
operational making of rational cutting cards and in operational and substantiated 
sorting of the cutting residues into business and non-business ones. The software 
package will allow increasing the sheet metal utilization rate. Requirements for the 
software are presented, its structure is described, the features of its construction based 
on interacting CAD/CAM and ERP-systems are formulated, the algorithms of 
individual software modules and these practical implementation are proposed in the 
article. 
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Введение 

Одной из основных технологических 

операций на машиностроительных пред-

приятиях является раскрой листового ме-

талла на определенные заготовки. При 

этом использование остатков материала 

после раскроя влияет на значение техно-

логических затрат производимой продук-

ции, а также на другие экономические и 

технические показатели операционной де-

ятельности предприятия. Поэтому задача 

увеличения коэффициента использования 

листового металла актуальна для машино-

строительных предприятий. 

Коэффициент использования листового 

металла определяется как численное от-

ношение массы металла в готовом изделии 

к массе металла, израсходованного на про-

изводство этого изделия. Задача его увели-

чения может решаться применением мето-

дов рационального раскроя исходного 

листового материала и использованием 

остатков листового металла после раскроя в 

последующих технологических процессах. 

Рациональное управление деловыми остат-

ками в совокупности с освоением методов 

рационального раскроя имеет большое 

значение и в области ресурсосберегающих 

технологий, поскольку его применение 

напрямую ведет к экономии исходного ма-

териала и к сокращению отходов техноло-

гических процессов. 

Постановка и описание задачи исследования 

Под раскроем листового металла пони-

мают принятое расположение контуров за-

готовок на исходном листе материала. При 

этом для повышения коэффициента ис-

пользования металла лица, ответственные 

за раскрой, стараются организовать рас-

крой таким образом, чтобы он обеспечивал 

минимальный расход исходного материала. 

Математически задача рационального 

раскроя является NP-трудной задачей, под 

которой понимается наиболее выгодное в 

определенных условиях расположение гео-

метрических объектов в заданных областях.  

Задачу раскроя как задачу оптимиза-

ции можно определить следующим обра-

зом. Пусть A1, A2, …, An — это заготовки, а 

B1, B2, …, Bm — области их размещения. 

При этом расположение каждой конкрет-

ной заготовки Аi определяется тремя коор-

динатами xi, yi, i, где xi, yi — это абсцисса 

и ордината фиксированной точки, а i — 

угол поворота заготовки на плоскости. То-

гда задача раскроя сводится к определению 

параметров размещения заготовок, при ко-
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торых некоторая целевая функция F(x1, y1, 

1, x2, y3, 2, …, xn, yn, n) достигает своего 

экстремума. При этом должны выполняться 

условия размещения заготовок внутри од-

ной из областей размещения B1, B2, …, Bm, 

условия взаимного непересечения заготовок 

и условия, определяемые технологическими 

особенностями процесса раскроя, т. е. 

 1 1 1 2 2 2( , , , , , , ..., , , ) ,n n nF x y x y x y extr      (1) 

 
1 ( , , , , , ) 0;

; , 1, 2, ..., ,

ij i i i j j jf x y x y

i j i j n
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 2 ( , , ) 0; 1, 2, ..., ,i i i if x y i n     (3) 

 
1 1 1 2 2 23 ( , , , , , , ..., , , ) 0;
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   


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где (2) — условия взаимного непересечения 

объектов, (3) — условия расположения в 

области размещения, (4) — прочие условия. 

В нашем случае целевой функцией F явля-

ется функция, значение которой равно ко-

эффициенту использования металла k: 

 1 ,

n

i
i

S
k

P



  (5) 

где Si — площадь i-й заготовки; P — суммар-

ная площадь использованного листа металла.  

Ограничения (2)—(4) в аналитическом 

виде неизвестны, по этой причине для ре-

шения задачи раскроя не существуют ана-

литические методы решения. При решении 

такого рода задач используются в основ-

ном приближенные вычислительные мето-

ды. Точные методы в данном случае при-

менимы лишь к задачам с небольшой 

размерностью n и с сильными ограничени-

ями на геометрию заготовок. 

Существует множество теоретических 

трудов и практических разработок, посвя-

щенных применению алгоритмов рацио-

нального раскроя промышленных материа-

лов. Первыми отечественными работами, 

положившими начало исследованиям в об-

ласти методов рационального раскроя, бы-

ли работы Л.В. Канторовича и В.А. Залгал-

лера. На заре научных поисков в области 

рационального раскроя многие предлагае-

мые способы оптимизации были основаны 

на линейных моделях и методах линейного 

программирования [1]. Позже были разра-

ботаны точные методы, с использованием 

методологии «ветвей и границ», описанные 

в работах И.В. Романовского. Сеточный 

метод генерирования раскроев с макси-

мальной оценкой предложен Э.А. Мухаче-

вой. В настоящее время для решения задач 

раскроя чаще применяются простые одно-

проходные и многопроходные эвристики, а 

также метаэвристические алгоритмы, такие 

как генетический алгоритм или алгоритм 

поиска с запретами. Исследованием задачи 

раскроя-упаковки занимается научная 

группа ESICUP — Euro Special Interest 

Group on Cutting and Packing (Европейская 

специальная группа по задачам в области 

раскроя упаковки), которая проводит еже-

годные международные конференции [2—6]. 

Поскольку по вопросам рационального 

раскроя исследователями наработан боль-

шой теоретический материал, то это приве-

ло к тому, что на сегодняшний день рынок 

информационных технологий предлагает 

удобное программное обеспечение (ПО) с 

широким функционалом, способствующее 

оптимизации фигурного раскроя с помо-

щью различных математических алгоритмов. 

Такого рода ПО предназначено для создания 

карт раскроя и вывода управляющих про-

грамм. Оно относится к классу CAD/CAM-

систем, позволяющих проектировать на 

ЭВМ карты раскроя и формировать управ-

ляющие программы для оборудования с 

ЧПУ. Примерами таких программных 

средств являются: Техтран, Интех-Раскрой, 

Сириус, Астра Раскрой, T-Flex, Lantek 

Expert, Wrykrys, Aptia Solutions, ProNest, 

Mazak Smart System и др. Многие из этих 

программных продуктов позволяют сохра-

нить остаток раскроя, но ни один из них 

не оказывает помощи специалисту, ответ-

ственному за раскрой, в принятии реше-

ния по отнесению остатка раскроя в груп-

пу деловых или неделовых остатков, т. е. 

не реализуют СППР. Актуальность данно-

го вопроса и предложения по организаци-
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онно-экономическим особенностям его 

решения отмечены в статьях [7, 8]. Акту-

альность разработки СППР также под-

тверждена работами [9—15]. 

При производстве продукции из деловых 

остатков целесообразно определенным обра-

зом организовать процессы маркировки, хра-

нения, учета и поиска остатков. По этой 

причине для выработки решения по отнесе-

нию остатка раскроя в группу деловых или 

неделовых материальных ресурсов необходи-

мо взаимодействие применяемой CAD/CAM-

системы и учетной системы предприятия, 

которая относится к классу ERP-систем. 

ERP-системы располагают достаточной ин-

формацией о ресурсах предприятия для фор-

мирования решения по сортировке остатков 

раскроя листового металла на деловые и не-

деловые. Многие CAD/CAM-системы и 

ERP-системы имеют общие интерфейсы вза-

имодействия для обмена информацией. Но 

интеграция этих программных средств, поз-

воляющая решать более сложные задачи, свя-

занные с формированием оперативных ре-

шений в условиях единичного и серийного 

производства, как правило, отсутствует. По-

этому задача исследования заключается в 

разработке методики сортировки остатков 

раскроя листового металла и построении 

программного комплекса на базе разработан-

ной методики. Программный комплекс 

включает в себя систему поддержки приня-

тия решений, помогающую в оперативном 

формировании оптимальных карт раскроя и 

оперативной и обоснованной сортировке 

остатков раскроя по группам деловых и неде-

ловых остатков с целью увеличения коэффи-

циента использования листового металла. 

Основные функции программного комплекса 
в части управления материальными ресурсами 

листового металла 

Программный комплекс, объединяя в 

себе CAD\CAM-систему, ERP-систему и 

СППР сортировки остатков раскроя, вы-

полняет ряд функций. Типовой функцио-

нал CAD\CAM-системы позволяет: 

 оптимальным образом размещать из-

делия задания на раскрой на листах метал-

ла, при этом учитывая технологические 

ограничения раскроя, например, расстоя-

ния до края листа и между деталями; 

 осуществлять автоматическое про-

граммирование обработки листа за счет 

встроенного постпроцессора; 

 сохранять в базу данных неиспользо-
ванную часть листа для проверки на воз-

можность его дальнейшего использования; 

 формировать выходные документы 

(карту раскроя листа, спецификацию рас-

кроя листа, спецификацию задания на 

раскрой). 

Подсистема «Управление заготовитель-

ным производством», входящая в состав 

ERP-системы, расширяет базовый функци-

онал программного комплекса и позволяет: 

 производить штрихкодирование изде-
лий и деловых остатков; 

 организовывать учет остатков листо-
вого металла после раскроя и материаль-

ных затрат на производство продукции; 

 оценивать затраты на резку листового 

металла; 

 автоматически подбирать цельные ли-
сты металла и деловые остатки, подходя-

щие для задания на раскрой; 

 проводить анализ процесса раскроя за 
произвольный период средствами специа-

лизированных отчетов. 

Как СППР по сортировке остатков 

раскроя, подсистема «Управление загото-

вительным производством»: 

 оказывает помощь пользователям в 

принятии решения по сортировке остатков 

на деловые и неделовые; 

 производит переоценку деловых 

остатков на складе с целью выявления 

остатков, хранение которых становится 

экономически не выгодно. 

Реализация программного комплекса 

Методика сортировки остатков раскроя 

листового металла в группы деловых и не-

деловых остатков раскрывается далее в 

статье через описание алгоритмов функци-

онирования программных модулей, состав-

ляющих программный комплекс и реали-

зующих предложенную методику [7, 8]. 
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Маркировка деловых остатков 
и удаление неделовых  

 

Рис. 1. Структурная схема программного комплекса 
Fig. 1. The structural diagram of the software package 

 

С функциями, связанными с рацио-

нальным раскроем, справляется CAD/CAM-

система, входящая в программный ком-

плекс. Реализация оперативного, управлен-

ческого и бухгалтерского учета, реализация 

соответствующей отчетности и планиро-

вания легла на ERP-систему. Причем ка-

чество предоставляемой пользователю от-

четности зависит от данных, собираемых 

ERP-системой, интерфейсов взаимодей-

ствия, входящих в состав комплекса систем, 

а также от алгоритмов работы СППР. Об-

щая структурная схема программного ком-

плекса представлена на рис. 1. 

Графическое изображение взаимодей-

ствия информационных систем и пользо-

вателей в рамках процесса идентификации 

и сортировки остатков раскроя листового 

металла с помощью UML Activity diagram 

представлено на рис. 2 [8, 9]. 

Взаимодействие систем осуществляется 

с учетом экономических аспектов сорти-

ровки и хранения остатков раскроя. Ито-

говое отнесение остатков раскроя в группу 

деловых или неделовых материальных ре-

сурсов осуществляется на основании срав-

нения изменения чистого дохода в зависи-

мости от производства продукции из 

остатков раскроя или их реализации 

внешним организациям.  

Далее более подробно рассмотрим вхо-

дящие в программный комплекс системы. 

На рис. 3 представлена структурная схема 

CAD/CAM-системы в рамках реализован-

ного программного комплекса. 

Структура CAD/CAM-системы 

Структуру типовой CAD/CAM-системы 

составляют отдельные программные модули. 

Модуль проектирования изделий позволяет 

создавать детали и заготовки на основе шаб-

лонов или полностью ручным формирова-

нием контуров. База данных CAD/CAM-

системы синхронизируется с базой данных 

разрабатываемой подсистемы «Управление 

заготовительным производством» ERP-

системы. В базе данных CAD/CAM-системы 

хранятся изделия, которые могут быть им-

портированы из других систем, комплекты 

изделий, цельные листы исходного материа-

ла, возвратные остатки. Модуль раскроя ли-

стового металла позволяет осуществить ра-

циональное размещение деталей и заготовок 

на цельном листе металла или листе воз-

вратного остатка по заданию на раскрой. 

После того как изделия размещены на ли-

сте, модуль CAM программирует обработку. 

По завершении обработки CAD\CAM-

система формирует выходные документы: 

карту раскроя, спецификацию раскроя и 

спецификацию задания на раскрой. 

Структура ERP-системы 

Структура ERP-системы значительно 

сложнее. Для более подробной отчетности 

и более точного прогнозирования в части 

использования деловых остатков, чем мо-

гут предложить методы, представленные в 

существующих ERP-системах, типовой 

функционал используемой ERP-системы 

был доработан.  
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Рис. 2. Процесс идентификации и сортировки остатков раскроя листового металла 
Fig. 2. The process of identification and sorting of sheet metal cutting residues 

 

 
 

Рис. 3. Структурная схема CAD\CAM-системы в рамках разрабатываемого программного комплекса 
Fig. 3. The structural diagram of the CAD\CAM-system in the framework of the developed software package 

 

Многие ERP-системы имеют возмож-

ность конфигурирования, т. е. возможность 

разработки прикладных решений и модулей 

на базе платформы, на которой построена 

сама ERP-система. Состав прикладных меха-

низмов платформы ERP-систем, как прави-

ло, ориентирован на решение задач автома-

тизации учета и управления предприятием и 

позволяет разработчику решать самый широ-

кий круг задач складского, бухгалтерского, 

управленческого учета, анализа данных и 

управления на уровне бизнес-процессов. 

ЕRP-система Технолог CAD\CAM-система 
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Рис. 4. Структурная схема ERP-системы в рамках разрабатываемого программного комплекса 

Fig. 4. The structural diagram of the ERP-system in the framework of the developed software complex 

 

ERP-система данного программного 

комплекса строится на базе технологиче-

ской платформы «1С: Предприятие 8». Для 

реализации предложений, в целях повыше-

ния коэффициента использования листово-

го металла, типовая структура ERP-системы 

дополнена подсистемой, реализующей 

управление заготовительным производ-

ством. Дополнительная подсистема «Управ-

ление заготовительным производством» 

позволяет расширить функциональные воз-

можности программного комплекса в части 

реализации СППР сортировки остатков 

раскроя листового металла на деловые и не-

деловые, переоценки остатков, хранящихся 

на складах, а также взаимодействия 

CAD/CAM и ERP-систем. Структурно под-

система «Управление заготовительным про-

изводством» строится из взаимодействую-

щих программных модулей, каждый из 

которых выполняет свою собственную функ-

цию. Структура подсистемы «Управление 

заготовительным производством» и ее место 

в ERP-системе представлены на рис. 4. 

Рассмотрим модули, из которых стро-

ится подсистема «Управление заготови-

тельным производством». 

Модуль синхронизации систем. Назначе-

ние модуля синхронизации систем сводится 

к обеспечению взаимодействия между 

CAD/CAM-системой и ERP-системой, пу-

тем реализации двусторонней синхрониза-

ции и обеспечения копирования актуаль-

ных изменений из одной системы в другую. 

Данный модуль позволяет обратиться к базе 

данных CAD/CAM-системы и выбрать из 

нее значения показателей тех возвратных 

остатков, по которым еще не принято ре-

шение: являются ли они деловыми или не-

деловыми. Значения показателей таких 

остатков модуль синхронизации передает 

модулю СППР для дальнейшей обработки 

и формирования рекомендации по сорти-

ровке. С помощью модуля синхронизации 

также осуществляется удаление из базы 

данных CAD/CAM-системы тех возвратных 

остатков, которые были признаны СППР 

неделовыми, и производится маркировка 

деловых остатков в CAD/CAM-системе в 

соответствии с их маркировкой в ERP-

системе. С помощью данного модуля по 

запросу пользователя производится сравне-

ние данных в информационных системах 

программного комплекса, что позволяет 
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выявить и своевременно обработать обна-

руженные расхождения данных в 

CAD/CAM- и ERP-системах. 

Распространенный и достаточно про-

стой способ взаимодействия систем — ис-

пользование общей базы данных. В услови-

ях реализуемого программного комплекса 

наиболее подходящим является совместное 

использование базы данных CAD/CAM-

системы самой CAD/CAM-системой и 

ERP-системой. Такой способ реализации 

взаимодействия характеризуется простотой 

реализации, не требующей включения в 

разрабатываемый комплекс дополнитель-

ных программных средств, надежностью и 

пропускной способностью канала связи 

информационных систем.  

База данных. База данных подсистемы 

«Управление заготовительным производ-

ством» входит в состав базы данных ERP-

системы. Рассмотрение базы данных мож-

но провести, проанализировав только ло-

гические элементы базы, доступные поль-

зователю, не вдаваясь в подробности 

относительно способа хранения данных, 

т. к. структуру данных на физическом 

уровне определяет сама платформа, на ко-

торой строится конфигурация ERP-

системы. Множество таблиц и полей таб-

лиц базы данных определяется типом объ-

екта метаданных верхнего уровня (кон-

станты, справочники, документы, 

перечисления, регистры и др.), а также со-

ставом и типами подчиненных им объек-

тов метаданных. 

Для учета и регистрации хозяйственных 

операций на предприятиях применяют раз-

нообразные по форме, содержанию и спо-

собу отображения информации учетные ре-

гистры. Обычно под регистром понимают 

различные виды таблиц, в которые записы-

ваются данные с первичных документов. 

В дальнейшем данные регистров использу-

ются для анализа хозяйственной деятельно-

сти предприятия. По данным регистров 

строятся отчеты, которые суммируют эти 

данные и показывают пользователю. В не-

которых ERP-системах, в частности, по-

строенных на платформе «1С: Предприя-

тие», документы записывают свои данные в 

такие регистры, которые сами суммируют 

результаты, чтобы отчет отобразил заранее 

посчитанные итоги. Существуют различные 

виды реализации регистров. Остановимся 

лишь на видах, реализующихся в базе дан-

ных подсистемы «Управление заготовитель-

ным производством». Регистры сведений 

позволяют хранить произвольные данные в 

разрезе нескольких измерений. Периодиче-

ские регистры сведений позволяют хранить 

данные не только в разрезе указанных из-

мерений, но и в разрезе времени. Регистры 

накопления реализуют учет движения 

средств, позволяют накапливать числовые 

данные в разрезе нескольких измерений. 

В разрабатываемом программном комплек-

се в регистре сведений накапливается ин-

формация об остатках товаров в разрезе 

номенклатуры и склада. 

В рамках реализации подсистемы 

«Управление заготовительным производ-

ством» в состав конфигурации ERP-

системы добавляется регистр накопления 

«Деловые остатки», который служит для 

определения количества деловых остатков 

определенного класса на определенный 

момент времени. Кроме того, по данному 

регистру можно узнать статистику потреб-

ления остатков определенного класса за 

выбранный период. Записи в данном реги-

стре осуществляются в разрезе классов 

остатков раскроя, периода и вида движе-

ния по регистру: приход или расход. 

Кроме регистра накопления в систему 

добавляются регистры сведений. В перио-

дическом регистре сведений «Упущенный 

спрос деловых остатков» регистрируются те 

случаи, когда рациональнее использовать 

остаток определенного класса вместо цель-

ного листа металла. Решение о рациональ-

ности использования остатка принимает 

CAM/CAD-система. Измерениями реги-

стра являются период и класс остатка, 

а ресурсом — количество. 

В периодическом регистре сведений 

«Пополнение классов остатков» фиксируется 

получившееся в результате раскроя количе-

ство остатков каждого класса. 
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Периодический регистр сведений «Тре-

буемый объём остатков» необходим для 
определения требуемого в конкретный мо-

мент времени количества деловых остатков 

каждого класса. Состав измерений и ресур-

сов у регистров «Пополнение классов 

остатков» и «Требуемый объём остатков по 

классам» такой же, как у регистра «Упу-

щенный спрос деловых остатков».  

Помимо регистров в базу данных подси-

стемы «Управление заготовительным про-

изводством» входит справочник «Остатки 

раскроя», который служит для связи клас-

сов остатков с исходными листами металла 

и для хранения диапазона значений показа-

телей, характеризующих конкретный класс 

остатков. 

Модуль СППР подсистемы «Управление 

заготовительным производством». Предна-

значен для сортировки остатков раскроя в 

группы деловых и неделовых остатков. Дан-

ный модуль с помощью встроенного алго-

ритма формирует предложение по сорти-

ровке, с которым пользователь может 

согласиться или не согласиться. На вход 

СППР от модуля синхронизации систем 

поступают значения параметров возврат-

ных остатков. На основании этих значений 

СППР осуществляет деление возвратных 

остатков на определенные классы. Далее 

для определения того, является ли остаток 

деловым, анализируется класс остатков, к 

которому принадлежит данный остаток. 

СППР принимает решение о том, что оста-

ток является деловым в том случае, если 

требуемое количество остатков данного 

класса больше, чем имеющийся на складе 

запас. Требуемый объём остатков конкрет-

ного класса и количество остатков на скла-

дах модуль СППР получает, обратившись к 

базе данных модуля «Управление заготови-

тельным производством». В базе данных ко-

пится статистика пополняемости склада 

остатками по классам и статистика упущен-

ного спроса на остатки.  

Также база данных подсистемы «Управ-

ление заготовительным производством» со-

держит таблицу значений требуемого объёма 

остатков каждого класса на определенную 

дату (регистр сведений «Требуемый объём 

остатков по классам»). Модуль СППР со-

относит значение этой таблицы со значе-

нием количества остатков на складах и од-

нозначно определяет, является ли 

возвратный остаток в настоящий момент 

времени деловым. Блок-схема формирова-

ния предложения по сортировке остатков 

раскроя представлена на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Блок-схема формирования предложения по сортировке остатков раскроя  

модулем СППР 

Fig. 5. The block diagram of the proposal for sorting residual cutting module DSS 
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После того как предложение по сорти-

ровке остатков сформировано СППР и 

одобрено пользователем, решение поступа-

ет в модуль учета остатков раскроя, где 

информация по остаткам обрабатывается 

дальше на основании принятого решения. 

Следует отметить, что при отнесении 

остатка в группы деловых и неделовых ма-

териальных ресурсов, итоговое решение 

необходимо принимать с учетом измене-

ния чистого дохода предприятия. 

Для отнесения остатков раскроя к тому 

или иному классу, СППР может использо-

вать различные методы интеллектуального 

анализа данных: ассоциативные правила, 

деревья решений, генетические алгоритмы, 

системы обработки экспертных данных, 

искусственные нейронные сети и др. В ре-

ализуемом программном комплексе, в 

условиях нечеткости геометрических пара-

метров делового остатка, подходящим ме-

тодом классификации является использо-

вание нейронных сетей [9—12]. 

Модуль учета остатков раскроя. Служит 

для сохранения в системе остатков, при-

знанных деловыми, и удаления неделовых 

остатков. Сначала одобренное пользовате-

лем решение по сортировке остатков по-

ступает в данный модуль из модуля СППР. 

Результатом работы модуля учета остатков 

раскроя в ERP-системе является документ 

«Остатки раскроя», на основании которого 

в дальнейшем создаются типовые учетные 

документы для оприходования остатков 

раскроя. Документ «Остатки раскроя» вхо-

дит в состав подсистемы «Управление заго-

товительным производством» и делает за-

писи в регистр накопления «Деловые 

остатки», фиксирует в регистре сведений 

«Пополнение классов остатков», какое ко-

личество остатков каждого класса получи-

лось в результате раскроя. После записи 

перечисленных регистров деловые остатки 

маркируются в базе данных CAD/CAM-

системы в соответствии со своим классом, 

а неделовые остатки удаляются из 

CAD/CAM-системы. Маркировка и удале-

ние в CAD/CAM-системе осуществляется 

при помощи модуля синхронизации систем.  

На основании документа «Остатки рас-

кроя» пользователь в дальнейшем создает 

учетные документы для принятия к учету 

деловых и неделовых остатков. Создание 

типовых учетных документов на основании 

документа «Остатки раскроя» избавляет 

пользователя от повторного ввода данных, 

которые уже хранятся в информационной 

базе. Кроме того, документ «Остатки рас-

кроя» позволяет сделать подсистему управ-

ления заготовительным производством не-

зависимой от типовой конфигурации ERP-

системы, что значительно облегчает инте-

грирование данной подсистемы в ERP-

систему за счет минимальных изменений 

типовых механизмов и объектов конфигу-

рации ERP-системы. Используемый прин-

цип минимального вмешательства в типо-

вую конфигурацию позволяет внедрять 

подсистему управления заготовительным 

производством в ERP-системах различных 

предприятий. Таким образом обеспечива-

ется тиражирование данного программного 

решения. 

Модуль регламентных заданий. Помимо 

перечисленных модулей, в состав подси-

стемы «Управление заготовительным про-

изводством» входит модуль регламентных 

заданий. Регламентные задания — это про-

цедуры, которые выполняются по заданному 

расписанию, либо по запросу пользователя. 

В подсистеме «Управление заготови-

тельным производством» реализуется два 

регламентных задания. Первое регламент-

ное задание — это «Расчет потребности в 

остатках каждого класса». Его целесооб-

разно выполнять при планировании про-

изводства. Данное задание делает запись в 

регистр сведений «Требуемый объём остат-

ков по классам». Второе регламентное за-

дание — «Переоценка хранящихся деловых 

остатков». Переоценка хранящихся остат-

ков необходима, поскольку может изме-

няться номенклатура производимых заго-

товок, а также затраты на хранение 

остатка. Данное регламентное задание 

формирует отчет об экономической целе-

сообразности хранения остатков различных 

классов. 
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Интерфейс пользователя. Возможность 

централизованного администрирования под-

системы «Управление заготовительным 

производством» предоставляет интерфейс 

пользователя. Он позволяет пользователю 

запускать регламентные задания, настраи-

вать расписание их выполнения, реализует 

диалоговый режим работы модуля СППР и 

формирование документа «Остатки това-

ров». В интерфейс пользователя также вхо-

дит блок отчетности, позволяющий произ-

водить анализ операций заготовительного 

производства на основании записей реги-

стров. 

Заключение 

В результате исследования рассмотрены 

способы увеличения коэффициента ис-

пользования листового металла.  

Предложена методика сортировки остат-

ков раскроя листового металла в группы де-

ловых и неделовых материальных ресурсов, 

которая предполагает идентификацию 

остатков на основе оценки значений пока-

зателей, характеризующих остатки раскроя. 

На основе предложенной методики 

спроектирован программный комплекс 

управления материальными ресурсами ли-

стового металла с элементами СППР, по-

могающий снизить удельные технологиче-

ские затраты и оптимизировать структуру 

затрат машиностроительного предприятия. 

Входящая в состав программного комплек-

са СППР позволяет принимать оператив-

ные и обоснованные управленческие реше-

ния при отнесении остатков раскроя 

листового металла в группу деловых или 

неделовых остатков. Апробация методики 

сортировки материальных ресурсов после 

раскроя показала увеличение коэффициен-

та использования листового металла в сред-

нем с 0,8 до 0,9. Следовательно, при произ-

водстве одинакового объёма продукции 

исходных материальных ресурсов листового 

металла требуется меньше примерно на 

11 %, а удельные операционные затраты на 

листовой металл снижаются примерно на 

10 % (при учете неделовых материальных 

ресурсов по цене металлолома). Подобные 

значения показателей эффективности ожи-

даются и при промышленной эксплуатации 

программного комплекса в условиях маши-

ностроительных предприятий по производ-

ству емкостного оборудования. 
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