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Аннотация. Рассмотрена новая модель автоматизированного управления производственным процес‐
сом в машиностроении, основанная на пошаговой реализации процессного подхода. Комплексный ха‐
рактер  автоматизированного  управления  определяется  интеграцией  технологической  подготовки, 
включающей CAD/CAPP/CAM/PDM  –  системы  с  управлением  производственного  процесса,  включаю‐
щего три важные стадии получения и обработки информации о функционировании рабочих центров.  
В системе автоматизированного управления предусмотрены обратные связи по корректирующим дей‐
ствиям управляющих программ рабочих центов, технологического процесса изготовления изделия, па‐
раметров производственного процесса и оперативного плана изготовления изделия.  
Ключевые слова: производственный процесс; модель управления; качество изделий; пошаговая реа‐
лизация; мониторинг оборудования; корректирующие действия. 

ВВЕДЕНИЕ 

Политика в области качества изделий связана 
с внедрением новых технологий, применением 
автоматизированных систем проектирования 
конструкций и технологических процессов. 
Комплексный подход к управлению производ-
ством позволяет создавать современную, высо-
кокачественную и надежную технику. При этом 
качество изделий во многом зависит от проте-
кания производственных процессов, а также – 
контроля изделий и показателей их эксплуата-
ции.  

Управление производственным процессом в 
настоящее время определяется высоким уров-
нем автоматизации с применением IT-техно-
логий. Автоматизированная разработка управ-
ляющих программ для оборудования с число-
вым программным управлением (ЧПУ) на осно-
ве 3-мерного представления обрабатываемой 
деталей, автоматизированный контроль разме-
ров деталей непосредственно в рабочей зоне 
оборудования и автоматизированное планиро-
вание загрузки оборудования (рабочих центров) 
наложили свой отпечаток на формирование со-
временного автоматизированного управления 
производственным процессом в машинострое-
нии для поддержания его в стабильном состоя-
нии.  

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

Важно отметить, что качество изделий опре-
деляется контролем процессов производства на 
всех этапах жизненного цикла изделий и приня-
тием управленческих решений в случаях откло-
нения параметров процесса от принятых границ 
его нормального протекания.  

Для решения данной проблемы предложена 
пошаговая реализация процессного подхода, 
определенная стандартом ИСО 9004-20101, 
расширяющая модель системы менеджмента 
качества для обеспечения устойчивого развития 
производственных процессов. Пошаговая реа-
лизация процессного подхода включает измере-
ние процессов, анализ результатов выполнения 
процессов и разработку корректирующих дей-
ствий по улучшению процессов [1]. На основе 
пошаговой реализации процессного подхода 
предлагается комплексная модель автоматизи-
рованного управления производственными про-
цессами. Такая модель автоматизированного 
управления позволяет решать проблемы, свя-
занные с применением многоагентных автома-
тизированных человеко-машинных систем, их 
взаимодействием в процессе проектирования 

1 ГОСТ Р ИСО 9004-2010. Менеджмент для дос-
тижения устойчивого успеха организации. Подход на 
основе менеджмента качества. 
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и управления технологическими и производст-
венными процессами. 

Одним из важных условий реализации ком-
плексной модели управления производствен-
ными процессами является использование тех-
нологической подготовки, базирующейся на 
использовании CAD/CAPP/CAM/PDM-систем.  

Формирование оптимального технологиче-
ского процесса производства изделий машино-
строения должно осуществляться на основе ре-
зультатов его моделирования по всем видам об-
работки. Целью моделирования любой обработ-
ки является нахождение таких значений 
параметров объектов и действий, которые по-
зволяют получить качественную высокопроиз-
водительную обработку. Такой результат можно 
получить при сравнении нескольких вариантов 
обработки. 

По результатам формирования технологиче-
ского процесса создаются его структура и ком-
плект документации, а для автоматизированно-
го оборудования – управляющие программы. 
Реальная оптимизация технологических пара-
метров может осуществляться с учетом инфор-
мации о ходе процесса (параметры процесса), и 
информации о результатах процесса (параметры 
изделия).  

ПРЕДЛАГАЕМЫЙ ПОДХОД 

В настоящее время назрела необходимость в 
комплексном автоматизированном управлении 
производственного процесса на основании ин-
формации с контрольных точек о параметрах 
процесса и данных о качестве изготовления из-
делий (рис.). 

Как показывает опыт, основными парамет-
рами, влияющими на качество процесса, явля-
ются данные о состоянии технологического 
оборудования, оснастки и инструмента, кон-
трольно-измерительного и испытательного обо-
рудования, информационного и программного 
обеспечения, а также данными параметров ос-
новных и вспомогательных материалов. 

Перечисленные факторы производственных 
процессов являются необходимыми ресурсами 
для их выполнения. Все ресурсы, необходимые 
для проведения производственных процессов, 
должны быть запланированы и выделены до 
начала их использования.  

Однако только наличия ресурсов недоста-
точно для успешного хода производственного 
процесса. Определение процесса включает «со-
вокупность видов деятельности», к которым 
относятся: сбор информации о ходе производст-
венного процесса, управление процессом на ос-
нове этой информации, планирование и распре-

деление ресурсов для достижения целей произ-
водственного процесса.  

Как показывает практика производственной 
деятельности, брак при изготовлении изделий во 
многом определяется следующими факторами:  

• недоработка конструкторской документации;
• недоработка технологической документации;
• нарушение технологического процесса;
• организационные недостатки;
• неисправности оборудования (сбои 

в устройствах ЧПУ, неисправности механиче-
ской части, неисправности электоавтоматики, 
отказы гидравлики и пневматики);  

• несоответствие параметров применяемых
материалов; 

• неисправная оснастка или инструмент;
• недоработка конструкции приспособления;
• недоработка конструкции штампов, пресс-

форм; 
• скрытые пороки литья;
• сбой управляющей программы для станка

с ЧПУ; 
• отклонения при настройке первой детали.
При этом чаще всего отклонения производ-

ственного процесса связаны с нарушением тех-
нологического процесса исполнителями. 

Для сведения отклонений процессов к мини-
муму управление производственным процессом 
включает три важные стадии получения и обра-
ботки информации о функционировании рабо-
чих центров.  

На первой стадии управления производится 
обработка и выполнение управляющих про-
грамм в соответствии с данными технологиче-
ского процесса и план-графика оперативного 
плана выпуска изделий.  

Вторая стадия управления характеризуется 
контролем параметров производственного про-
цесса и параметров изделий. На этой стадии 
осуществляется мониторинг состояния обору-
дования, инструмента и оснастки и проводится 
измерение параметров технологического про-
цесса. Как и при обычном управлении произ-
водственным процессом осуществляется также 
контроль параметров, получаемых изделий. 
В итоге производится анализ результатов вы-
полнения производственных процессов на осно-
ве данных мониторинга и измерения процессов, 
а также данных параметров изделий (размеров, 
отклонения формы, технических условий и т.п.).  

Определение отклонений, полученных дан-
ных осуществляется методом сопоставления 
фактической информации с имеющейся в базе 
данных PDM-системы. На этой стадии осущест-
вляется практическая апробация управления 

ИНФОРМАТИКА ,  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ  
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производственным процессом (см. ГОСТ Р ИСО 
9004-2010).  

Следующая стадия управления направлена 
на формирование обратных связей, определяю-
щих корректирующие действия по выявлению 
потенциальных проблем, которые могут быть 
связаны с неопределенностью, изменчивостью и 
противоречивостью ситуаций.  

На основе корректирующих действий фор-
мируются обратные связи по изменению: 
управляющих программ рабочих центов, техно-
логического процесса изготовления изделия, 
параметров производственного процесса и опе-
ративного плана изготовления изделия.  

С целью снижения рисков и их причин в ра-
боте производственных процессов принимаются 
решения по изменению технологического про-
цесса за счет обратной связи по корректирую-
щим действиям. При этом изменения в техноло-
гическом процессе могут проводится, начиная с 
их моделирования и дальнейшей оптимизации 
по видам обработки (см. рис.1). На основании 
произведенных изменений может меняться 
структура и содержание технологического    
процесса.  

Корректирующие действия направлены так-
же на доработку и совершенствование управ-
ляющих программ для технологического           
оборудования.  

Таким образом, руководители производст-
венных процессов должны проводить оператив-
ное управление и активно вмешиваться в ход 
процесса, изменяя запланированное распределе-
ние ресурсов, планы, сроки и результаты про-
цесса в соответствии с изменившейся ситуаци-
ей. Регулирование действующих технологиче-
ских процессов – это текущий контроль за про-
изводством и предупреждение брака путем 
своевременной коррекции технологических 
процессов.  

Для эффективного управления производст-
венным процессом система контроля качества 
его функционирования включает, прежде всего, 
организацию связи с оборудованием [2] и дела-
ет возможным: 

 определение реального времени цикла;
 сбор данных о состоянии оборудования

(автоматический цикл, наладка, поломка и т. д.); 
 мониторинг использования инструмента

и приспособлений;  
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Рис.1. Схема комплексного автоматизированного управления производственными процессами
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 мониторинг параметров работы           
оборудования. 

Система автоматизированного управления 
позволяет технологу осуществлять оперативное 
управление технологическим процессом, актив-
но вмешиваясь в ход его выполнения, и прини-
мать решение по его изменению. Основанием 
для принятия решения являются такие показа-
тели, как:  
 эффективность использования             

оборудования;  
 данные о генеалогии партии;
 результаты мониторинга работы операто-

ров и наладчиков – оценка производительности 
работы, качества и простоев; 
 данные о текущих и прошедших циклах

работы оборудования – количество, средняя 
продолжительность, максимальная продолжи-
тельность, минимальная продолжительность 
и т. д.; 
 оценка результатов работы – количест-

венные и качественные характеристики, полу-
чаемые в результате анализа данных о выходе 
продукции и браке. 

При анализе эффективности использования 
оборудования необходимо базироваться на мо-
ниторинге и оценке работы оборудования за 
фиксированный период времени (год, месяц 
и т. д.). 

Вычисляемые на основе мониторинга пока-
затели позволяют своевременно принять упре-
ждающие меры для недопущения ситуации, в 
которой имеющихся производственных мощно-
стей будет недостаточно.  

С помощью аналитической обработки дан-
ных технолог может проводить анализ отклоне-
ний параметров технологического процесса и 
прогнозировать качество изделия на основании 
аналитической обработки технологических дан-
ных, визуализация которых осуществляется в 
виде графиков, диаграмм, таблиц и других гра-
фических изображений.  

Основанием для принятия решения являются 
фактические данные параметров, полученных от 
производственного процесса и технологической 
базы знаний. Для определения структуры зна-
ний необходимо выделить понятия элементов 
знаний и структурировать понятия путем зада-
ния взаимосвязей между ними.  

Отсюда вытекает необходимость в примене-
нии комплексного автоматизированного управ-
ления производственным процессом, интегри-
рованным с CAPP, CAM и PDM системами. 
Комплексный подход в управлении позволяет 
осуществлять и контроль качества технологиче-
ского процесса и проводить аналитическую об-

работку данных [2]. С этой целью необходимо 
решить вопрос обмена данными между различ-
ными программными системами, осуществ-
ляющие технологическую подготовку и управ-
ление рабочими центрами производственного 
процесса.  

При этом технологическая подготовка долж-
на создавать условия для реализации управляе-
мого технологического процесса за счет опера-
тивной обработки и анализа данных, получен-
ных в результате измерения параметров дета-
лей, мониторинга состояния технологического 
процесса, оборудования и инструмента.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Реализация комплексного автоматизирован-
ного управления производственным процессом 
возможна с применением обратных связей, на-
правленных на коррекцию отклонений парамет-
ров технологического процесса, управляющих 
программ, параметров состояния оборудования 
(рабочих центров), инструмента и оснастки, а 
также на коррекцию оперативного плана выпус-
ка изделий.  

Эффективное управление производственным 
процессом в машиностроении во многом зависит 
от профессионализма технолога и его навыков 
работы с разными компьютерными системами. 
Оперативность и эффективность решений по из-
менению технологического процесса определяют 
мобильность технологической подготовки.  

Представленная комплексная автоматизиро-
ванная система управления производственным 
процессом является сложной информационной 
системой, где необходимо осуществлять обмен 
данными между разнородными программными 
системами. Обмен данными предлагается осу-
ществлять с применением языка XML. С этой 
целью применяется универсальный XML-
интерфейс между программными системами, 
созданный на основе XML-схем. Такой подход 
обеспечивает с одной стороны возможность ра-
боты с файлами в едином универсальном фор-
мате стандартным XML-инструментарием, а с 
другой стороны упрощает разрабатываемые 
программы для импорта/экспорта структуриро-
ванных данных в XML-формате.  
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