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УДК 005.311.2:004.94 

В. В. ТРЕЙТЯК 

ПРОЦЕСНА МОДЕЛЬ УПРАВЛІННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЮ ПІДГОТОВКОЮ ВИРОБНИЦТВА В 
СЕРЕДОВИЩІ ІНТЕГРОВАНИХ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ 

Розглядається процесна модель технологічної підготовки виробництва з погляду реінжинірингу існуючих виробничих процесів на підпри-
ємстві, введення ключових показників діяльності в модель, яка розробляється з метою подальшого контролю ефективності системи техно-
логічної підготовки виробництва в рамках моделювання за різними сценаріями. Представлено розроблені організаційні моделі технологіч-
ної підготовки виробництва. Результати досліджень можуть бути використані при розробці інформаційних систем та технологій автомати-
зації основних етапів життєвого циклу наукоємного виробу. 

Ключові слова: технологічна підготовка виробництва, організаційна модель, імітаційне моделювання, управління виробничими про-
цесами. 

 
Вступ. На машинобудівних підприємствах бага-

тономенклатурного виробництва гостро стоїть питан-
ня про підвищення ефективності роботи виробничих 
відділів та служб, які задіяні в процесах технологічної 
підготовки виробництва (ТПВ). Основні шляхи під-
вищення цієї ефективності в теоретичних та приклад-
них наукових дослідженнях передбачають розробку 
нових методів та технологій інформаційної підтримки 
і інтеграції процесів життєвого циклу виробу. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. Не дивлячись на значні результати, які до-
сягнуті розробниками та користувачами сучасних ін-
тегрованих автоматизованих систем виробничого 
призначення, задача ефективного управління техно-
логічною підготовкою виробництва не отримала заве-
ршеного в науково-прикладному і практичному аспе-
ктах вирішення. Дана науково-практична задача обу-
мовлена її складністю, причиною якої є відсутність 
формалізації і алгоритмізації процесів управління те-
хнологічною підготовкою виробництва. Аналіз сучас-
них робіт в області управління виробничими проце-
сами на етапах життєвого циклу промислового виробу 
показує, що в даний час зусилля вчених зосереджені в 
основному на  розробці методології інтеграції автома-
тизованих систем підприємства при вирішенні лока-
льних задач автоматизації управління окремими про-
цесами життєвого циклу виробів. Значних досягнень у 
цьому напрямку досягнуто закордонними розробни-
ками, але на жаль, ці розробки не враховують специ-
фіку процесів життєвого циклу виробу вітчизняних 
промислових підприємств, не мають ефективних ме-

ханізмів формалізації та алгоритмізації управління 
процесами технологічної підготовки виробництва. 
Так, у роботі [1] використано семантичне моделюван-
ня нормативно-довідкових даних для побудови MDM 
(Master Data Management) – систем управління дани-
ми. У працях [2-4] та їх учнів досліджено формаліза-
цію певних взаємозв’язків даних інформаційних про-
цесів ТПВ та оперативного управління виробництвом, 
побудовані теоретичні основи інтеграції цих процесів. 
Математичні моделі процесів прийняття оптимальних 
проектних та виробничих рішень на основі застосу-
вання 3D-моделей та цифрових технологій викорис-
тані в працях [3, 5] та ін. На базі реалізації імітаційно-
го моделювання доведена можливість отримання оп-
тимальних виробничих рішень інструментальними за-
собами ERP-систем. 

Аналіз стану досліджень з комплексної автома-
тизації та управління процесами як ТПВ, так і вироб-
ництва виробів сучасними високотехнологічними пі-
дприємствами дискретного типу (машинобудівного, 
авіаційного та ін.) в промислово розвинених країнах 
світу вказує на те, що в їх основу покладені відмінні 
від вітчизняних (та країн СНД) принципи, методи та 
технології. Основним показником процесів технологі-
чної підготовки та виробництва є час, його плануван-
ня та управління. Автоматизація управління процеса-
ми ТПВ в промислово розвинених країнах світу реалі-
зується CAPP-системами (Computer Aided Process 
Planning) через інтеграцію в CAD/CAM-, MES- та 
ERP-системах. Тому в сучасних умовах ефективно  
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використовувати CAD/CAM/CAE-, PDM-, MES- та 
ERP-системи для прискорення та управління ТПВ в 
Україні майже неможливо. 

Ціль та задачі дослідження. Метою роботи є до-
слідження та розробка засобів інформаційної підтримки 
прийняття управлінських рішень на етапах  технологіч-
ної підготовки виробництва. 

Для досягнення поставленої мети були поставлені 
наступні завдання: 

1. Формалізація  процесів прийняття управлінських 
рішень на етапах технологічної підготовки виробництва. 

2. Розробити типову організаційну модель управ-
ління технологічною підготовкою виробництва. 

Матеріали та методи ро-
зробки процесної моделі 
управління технологічною пі-
дготовкою виробництва. В 
любій динамічній системі, а 
саме такою є підсистема ТПВ в 
рамках економічної системи пі-
дприємства, протікає певна кі-
лькість процесів різного рівня. 
Таким чином, говорячи про ди-
наміку в економічних та вироб-
ничих підсистемах розширених 
виробництвах, ми будемо гово-
рити про процеси, які протіка-
ють в їх рамках. ТПВ як підсис-
тема виробничого підприємст-
ва, також представляє собою 
систему пов’язаних процесі, які 
забезпечують розробку проект-
них, виробничих та планових 
даних [1-3]. 

Сучасні методи моделю-
вання виробничих систем оріє-
нтовані саме на процеси, в зв’язку з тим, що всі мето-
ди реінжинірингу побудовані саме на процесному пі-
дході. Процесний метод також розглядає декілька пі-
дходів в рамках визначених методологій моделювання: 
функціональний підхід та об’єктно-орієнтований [2]. 

Функціональний підхід в моделюванні процесів 
зводиться до побудови схеми процесів у вигляді пос-
лідовності операцій, з якими пов’язані матеріальні та 
інформаційні об’єкти, ресурси, які використовуються, 
організаційні одиниці і т.ін. 

Об’єктно-орієнтований підхід передбачає виді-
лення спочатку об’єктів, а потім лише дій, в яких во-
ни приймають участь. Такій підхід дозволяє більш 
об’єктивно визначити операції над об’єктами та вирі-
шити задачу про доцільність використання об’єктів з 
погляду їх ефективності. 

Розвиток зазначених методологій моделювання 
призвів до появи CASE-засобів (Computer-Aided 
Software/System Engineering), які призначені для ав-
томатизації різноманітних операцій з діаграмами, які 
описують функціонування складних систем. Найбі-
льшу перспективу мають комплексні (інтегровані) ме-
тодології моделювання систем і процесів, до яких на-
лежить ARIS-методологія, обрана в якості базової для 
побудови моделі ТПВ [3]. 

Архітектура ARIS (Architecture Integral 
Information System) – це сукупність технологій, яка 

забезпечує розробку і удосконалення систем управ-
ління підприємством, а також проектування та ство-
рення інтегрованих інформаційних систем їх підтри-
мки  на базі процесного підходу [3, 5]. 

Результати дослідження розробки процесної 
моделі управління технологічною підготовкою ви-
робництва.  

Методологія управління процесами, або порядок 
розробки процесної моделі ТПВ може бути представ-
лена алгоритмом, який складається з шести кроків 
(рис. 1). 

На першому етапі визначаються відповідальні за 
процес особи, тобто співробітники, які приймають 

рішення та мають право розпоряджуватися ресурсами 
[6]. В дослідженнях здійснюється побудова та аналіз 
процесної моделі ТПВ, де відповідальними є керівни-
ки відповідних груп, відділів: конструкторських, тех-
нічних та ін. 

На другому кроці визначаються границі проце-
сів, тобто зони моделювання, які описуються в Поло-
женні про моделювання.  

Описання процесу на третьому кроці відбувається 
за загальноприйнятими принципами моделювання [7]: 

1. Принцип коректності. Коректність мо-
делі залежить від правильності семантики і синтакси-
су, тобто від повноти погодженості синтаксису конк-
ретної мета моделі. 

2. Принцип релевантності.  Слід моделю-
вати лише ті фрагменти реальної системи, які відпові-
дають призначенню моделі. 

3. Принцип відповідності витрат на мо-
делювання отриманим даним, тобто вартість отрима-
ної інформації повинна бути на багато більшою ніж 
витрати на моделювання (отримання інформації). 

4. Принцип прозорості. Прозорість гаран-
тує легкість використання моделей кінцевими корис-
тувачами, тобто моделі повинні бути максимально 
простими і нести лише необхідну інформацію. 

5. Принцип порівняння. Моделі, які ство-
рені на базі погодженої концептуальної інфраструк-
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тури та єдиної мови моделювання, повинні давати 
можливість їх порівняння між собою, якщо назви 
об’єктів відповідають встановленим погодженням. 

6. Принцип систематизованої структури. 
Цей принцип в якості обов’язкової умови передбачає 
можливість інтеграції моделей різних типів. 

Описання процесів здійснюється за допомогою 
відповідних моделей в рамках методології моделю-
вання [8]. 

У якості контрольних точок процесу на третьому 
кроці визначені ключові показники діяльності, які бу-
дуть використовуватися під час моделювання з метою 
визначення стану системи управління ТПВ промисло-
вого підприємства. Таким чином для оцінки стану си-
стеми ТПВ буде здійснене імітаційне моделювання в 
часі процесу ТПВ в рамках моделей наступних пред-
метних областей: 

1. Організаційна структура підрозділу, від-
повідального за ТПВ розширеного підприємства. Роз-
глядається узагальнена організаційна структура з ме-
тою моделювання принципів ТПВ та отримання від-
носних показників для подальшого аналізу (крок 6 ал-
горитму, див. рис. 1). 

2. Робочий графік роботи підрозділу з ме-
тою динамічного моделювання ТПВ в рамках підроз-
ділів з урахуванням всіх технологічних перерв та 
отримання достовірних даних. 

3. Безпосередньо процеси ТПВ 1-4 рівнів з 
певними припущеннями для отримання даних щодо 
вартості та часу розробки за запропонованими моде-
лями погодження документів. 

4. Процеси документообігу за запропоно-
ваними моделями з  метою отримання статистичних 

даних, по-перше для підтвердження теоретичних ре-
зультатів досліджень щодо їх ефективності, по-друге, 
для використання цих даних в якості параметрів про-
цесних моделей ТПВ. 

Моделювання використання обладнання з метою 
отримання даних щодо амортизаційних відрахувань 
та максимально повних даних щодо собівартості роз-
робки комплекту виробничих даних. 

Організаційно-штатна структура - це сукупність 
організаційних одиниць (структурних підрозділів та 
посадових осіб), підсистем, які об’єднані для реаліза-
ції цілей організації ієрархічними зв’язками, що за-
безпечує розподілення функцій управління між осо-
бами, відповідальними за прийняття рішень та підлег-
лим персоналом в рамках існуючих процесів ТПВ [9].  

На рис. 2 наведено типову організаційну струк-
туру підрозділу, відповідального за управління ТПВ 
машинобудівних виробництв.  

На сьогодні існує велика кількість різноманітних 
варіантів організаційних структур ТПВ, всі  вони, як 
правило, визначаються матеріальними та фінансови-
ми можливостями підприємств, їх можливостями від-
повідати сучасним методам проектування та управ-
ління ТПВ в єдиному інформаційному просторі. Саме 
тому розглянуто типову структуру з мінімально необ-
хідною кількістю підрозділів для вирішення задач, які 
реалізуються в рамках ТПВ. Такий підхід дасть змогу 
використовувати запропоновані  методи моделювання 
для широкого кола існуючих структур. На рис. 3 
представлено основні елементи об’єктів організацій-
ної моделі відповідно до методології ARIS. 
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нологічної підготовки підприємства на базі процесно-
го підходу. 

3.  Автором розроблено комплексну процесну 
модель технологічної підготовки виробництва, яка 
складається з семи моделей, кожна з яких дозволяє 
описувати та моделювати введені автором ключові 
показники діяльності з метою оцінки якості системи 
управління технічною підготовкою виробництва. 
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УДК 656.221 

О. А. МАЛАХОВА, К. Е. ФАТ 

УДОСКОНАЛЕННЯ ПРОПУСКУ ВАГОНОПОТОКІВ ЧЕРЕЗ МІЖНАРОДНІ ЗАЛІЗНИЧНІ СТИ-
КОВІ ПУНКТИ 

В роботі проаналізована структура вагонопотоку, що передається між залізницями України та сусідніми державами. Розглядаються основні 
труднощі у роботі міжнародних залізничних стикових пунктів. Запропоновані шляхи вирішення основних проблемних задач для приско-
рення просування вагонопотоків через міжнародні стикові залізничні пункти при взаємодії із сортувальними станціями полігону. Оцінку 
варіантів розподілу вагонопотоку між різними перехідними станціями запропоновано оцінювати за допомогою коефіцієнта розподілу робо-
ти. Передбачається доповнення АРМ оперативних працівників станції вирішенням задачі раціоналізації роботи стикових пунктів. 

Ключові слова: транспорт, система, залізниця, вагонопотік, станція, вантаж, дільниця, стиковий пункт, сполучення, розподіл 
 
Вступ. Після здобуття Україною незалежності 

відбувся поділ залізниць в кордонах країн СНД і Бал-
тії, що викликало появу нових прикордонних станцій, 
стабільна робота яких є одним з факторів забезпечен-

ня сталого пропуску зовнішньоторговельного ванта-
жопотоку між країнами. 
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