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МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА  
УПРАВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНЫМИ ПОТОКАМИ 

 
А.М. Буранбаев, П.А. Кулаков, П.Н. Чариков 

 
Произведен анализ количественных и качественных показателей материаль-

ных потоков в процессе переработки сырья. Построены системные модели бизнес 
процессов, а также динамические и структурные модели программного обеспечения. 
Предложена математическая модель оценки эффективности распределения матери-
альных ресурсов. Приведена программная реализация. 

Ключевые слова: моделирование, бизнес-процессы, материальные потоки, 
Cobit, учетная политика, оптимизация затрат, ER-диаграмма. 

 
Материальные потоки – категория логистики, незаменимая при учё-

те разнообразных материальных операций с сырьём на всех этапах произ-
водства. Они классифицируются по отношению к самой логистической 
системе и её звеньям, номенклатуре и ассортименту. Такое обширное раз-
деление материальных потоков на виды позволяет охватить большое число 
разновидностей логистических процессов на предприятиях, ведущих дея-
тельность в самых разных направлениях: от продовольственного рынка до 
химических заводов. В данной статье будет рассматриваться химическое 
предприятие, занимающееся переработкой сырья. Рассмотрим моделиро-
вание процесса учёта материальных затрат в этом процессе, где и понадо-
бится использование материальных потоков. 

При разработке и введении в действие системы оптимизации балан-
сов материальных потоков на химическом предприятии, позволяющей 
усилить контроль за использованием материальных и энергетических по-
токов и их качеством, были сформулированы основные задачи.  

Чтобы отслеживать различные состояния многопараметрического 
объекта, перед началом измерений следует внести в базу данных центра 
обработки информацию о границах интервалов допустимых значений каж-
дого параметра объекта на производстве и набор правил, определяющих 
оценку параметров состояния и формирование данных о соответствии или 
несоответствии полученных значений нормам, также задаётся, каким обра-
зом будут сгенерированы и представлены результаты комплексного мони-
торинга динамической системы. После проведения анализа измерений на 
предмет соответствия нормам строим графическое представление состоя-
ния системы в полярной системе координат наряду с текстовым выводом 
данных. 
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Созданная структура базы данных позволяет получать результаты 
выработки в разрезе различных временных периодов и по различным уз-
лам или сотрудникам. 

Приведенные выше цели минимизации запасов, контроль качества 
и выработка реализуется программным путем. При отклонении недельной 
или месячной выработки выше нормы, состояние системы фиксируется и 
заносятся в базу знаний для последующей обработки. 

На рис. 2 показа диаграмма вариантов использование, помогающая 
определить общие границы функционала будущей системы, основываясь 
на выбранной предметной области, составить спецификации требований к 
функциональному поведению системы и разработать на её основе исход-
ной концептуальной модели. На диаграмме показаны основные действия 
при вводе данных о качестве: 

1) ввод показателей на мельнице, силосе и показатели клинкера; 
2) ввод показателей клинкера. 

 
 

Рис. 2. Диаграмма вариантов использования  
«Ввод данных о качестве» 

 
В качестве модуля для работы с информацией в базе данных был 

выбран Entity Framework, он даёт возможность сократить количество строк 
кода, уходящих на написание логики доступа к базе, работая с реляцион-
ными данными через объекты. В состав архитектуры EF входят модель, 
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описывающая, как соотносятся между собой объекты клиента с таблицами 
базы данных (Entity Data Model), и различные слои, отвечающие за полу-
чение запросов от клиентской части и их выполнение в базе данных. Для 
обращения к реляционной СУБД используется провайдер данных 
ADO.NET. 

На рис. 3 представлена форма отчетности за выбранный период 
времени по заданным узловым точкам производства. 

 

 
 

Рис. 3. Форма ежедневного отчета 
 

В результате пользователи имеют возможность: 
1) вносить оперативную информацию о материальных потоках на 

предприятии; 
2) получать оперативный отчет по приходу, расходу материальных 

ресурсов, времени работы оборудования и качеству за выбранный период 
времени; 

3) контролировать качество материалов; 
4) определять норму отклонения и состояние системы при превы-

шении нормы; 
5) анализировать результаты расчетов минимально необходимого 

количества материальных ресурсов; 
6) получить показатели производительности по персоналу и обору-

дованию. 
Выводы 
1. В работе с учетом возможностей современных технологий опре-

делена архитектура интеллектуальной системы. Даны рекомендации по 
выбору критериев диагностики состояния и идентификации параметров 
адаптивной балансной модели и согласование результатов измерения па-
раметров потоков ИС. 
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2. Решена задача генерирования и представления в базе данных 
программного комплекса химического предприятия анализаторов данных 
реального времени. 

3. Разработана методика анализа баланса материальных потоков на 
основе балансных моделей в составе интегрированной информационной 
системы.  
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OPTIMAZATION MODEL OF MATERIAL FLOW MANAGEMENT PROCESS 

 

A.M. Buranbayev, P.A. Kulakov, P.N. Charikov 
 

The analysis of parameters of quantity and quality of material flows in processing of 
raw materials is performed. System models of business processes are created, also including 
dynamic and structural models of software. Mathematical model of material resource alloca-
tion effectiveness rating is suggested. Software realization is included. 
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НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  

ПРОМЫШЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 

В.С. Сальников, О.А. Ерзин, А.В. Ковалев  
 
Проведён анализ современных методов диагностики и обслуживания металло-

режущих станков. Показано что,  подход к прогнозу как к системе с запаздыванием, 
позволяет существенно увеличить его точность, и открывает перспективы перехода 
к техническому обслуживанию и ремонту металлорежущих станков по фактическому 
техническому состоянию.  

Ключевые слова: техническое обслуживание, техническое состояние, диагно-
стика металлорежущего оборудования, металлорежущие станки, диагностический 
сигнал.  

 

Современные методы обслуживания и ремонта станков позволяют 
продлить срок эксплуатации оборудования с сохранением заданных техни-
ческих характеристики и снизить финансовые расходы, которые, как из-
вестно, значительно выше первоначальной стоимости оборудования. 

В настоящее время большинство предприятий используют систему 
планово-предупредительного ремонта (ППР), разработанную еще в 50-е 
годы прошлого столетия в Экспериментальном научно-исследовательском 
институте металлорежущих станков (ЭНИМС). Согласно этому подходу 
для определения технического состояния и уровня износа узлов использу-
ется полная разборка и осмотр деталей. Однако даже если узлы в приемле-
мом состоянии, то существует вероятность их повреждения при после-
дующей сборке. 

В 90-е годы XX века промышленные предприятия запада и Японии 
перешли на систему обслуживания по фактическому техническому состоя-
нию. Использование данного метода обслуживания позволяет значительно 
снизить затраты. На рубеже веков такой подход стал внедряться и на ве-
дущих отечественных производствах. 


