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Постановка проблеми  

Розвиток інформаційних систем виробничого 

призначення CAD/CAM/CAE, ERP, PDM потре-

бує єдиного інтегрованого інформаційного сере-

довища (ІІС), в якому було б інтегровано біль-

шість робочих місць фахівців підприємств.  

До теперішнього часу не вирішено проблему 

повнофункціональної та надійної інтеграції цих 

систем.  

Стандартні інтерфейси типу API (Application 

Programming Interface), CALS- та PLM-технології 

забезпечують певний результат тільки в межах 

систем одного розробника, наприклад, Dassault 

Systemes (Франція), Siemens PLM Software (Ні-

меччина). 

На сьогодні існують три основних методи   

інтеграції інформаційних систем виробничого 

призначення:  

 використання стандартних файлів експор-

ту/імпорту;  

 API-функції;  

 пряма інтеграція.  

Ні перший, ні другий методи не можуть задо-

вольнити сучасні потреби фахівців підприємства 

в силу їх обмежень, спотворення даних тощо.  

Третій метод є головною метою розробників 

різних країн світу.  

Мета роботи  запропонувати новий підхід до 

вирішення проблеми інформаційної інтеграції 

автоматизованих систем. 

Аналіз досліджень 

Однією з основних проблем, що виникають 

при інтеграції автоматизованих PDM-, ERP- та 

MES-систем є розбіжності в структурі даних. 

Переважно, інтеграція здійснюється за допомо-

гою імпорту даних про продукт із PDM- в     

ERP-систему. Проте при передачі даних через 

конвертери виникає проблема синхронізації, 

оперативності використання та актуальності   

інформації. Це зумовлено тим, що PDM- та    

ERP-системи орієнтовані на вирішення різних 

завдань.  

Аналіз сучасних робіт в управлінні виробни-

чими даними на етапах життєвого циклу виробу 

(ЖЦВ) показує, що зусилля вчених зосереджені 

на розробці методології побудови ІІС автома-

тизованих систем підприємства, починаючи з 

нульового циклу [13].  

Ці розробки не враховують специфіку проце-

сів ЖЦВ вітчизняних промислових підприємств, 

не мають ефективних механізмів формалізації та 

алгоритмізації управління процесом побудови 

ІІС автоматизованих систем і не вирішують  

проблему інтеграції інформаційних систем ви-

робничого призначення [14]. 

Інформаційні системи  

виробничого призначення  

Побудова відкритих розподілених автома-

тизованих систем для проектування та вироб-

ничого управління становить основу сучасних 

CALS-технологій.  
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За технічними вимогами CALS-технологій 

структура проектної, технологічної та експлуа-

таційної документації повинна бути стандарти-

зованою [2]. Тоді стає реальною успішна робота 

над загальним проектом різних колективів, роз-

ділених у часі й просторі, та тих, хто використо-

вує різні CAD/CAM/CAE/САРР/PDM-системи.  

Одна й та ж конструкторська документація 

може використовуватися багаторазово в різних 

проектах, а одна й та ж технологічна документа-

ція адаптована до різних виробничих умов, що 

дозволяє значно скоротити та здешевити загаль-

ний цикл проектування й виробництва. 

Принцип спільного використання та обміну 

інформацією між різними етапами ЖЦВ, що дек-

ларується в рамках CALS-технологій, вимагає 

створення методів і засобів, які забезпечують 

інформаційну інтеграцію різноманітних додатків 

і реалізують етапи ЖЦВ.  

Інформаційні бази даних підприємств з ак-

туальною структурованою інформацію як виріб 

(3D-моделі, параметри, склад, матеріал, технічні 

вимоги та ін.), технологічні процеси виготовлен-

ня виробу, технологічні можливості й заванта-

ження обладнання дозволяють за допомогою ІІС 

успішно вирішувати завдання автоматизації 

управління виробничими даними [3].  

Для підвищення ефективності управління ви-

робничими даними необхідно використовувати 

спеціальну інформаційну систему, створену на 

основі сучасних методів управління, що вимагає 

вирішення двох основних завдань: 

 комплексної автоматизації технічної (конс-

трукторської і технологічної) підготовки вироб-

ництва, яка надасть повну інформацію про виріб, 

що запускається у виробництво, та його складові 

частини;  

 автоматизації планування та управління 

виробничою діяльністю. 

За вирішення цих завдань відповідають сис-

теми різного класу. 

Системи класу CAD/CAM/CAE автоматизують 

функції проектування виробів, аналіз їхніх конс-

трукцій, розробку керуючих програм для верста-

тів із числовим програмним керуванням та ін. 

CAPP-системи автоматизують процес техно-

логічної підготовки виробництва – планують 

(пишуть) технологічні процеси. 

PDM-системи забезпечують управління дани-

ми про вироби та можуть виступати інтегратора-

ми систем CAD/CAM/CAE і CAPP. 

Системи класу ERP забезпечують управління 

ресурсами підприємства. 

MES-системи забезпечують оперативно-

календарне планування та диспетчеризацію ви-

готовлення продукції, оперативне управління на 

цеховому й міжцеховому рівнях. 

Побудова ефективної системи управління під-

приємством, особливо в умовах наукоємного 

машинобудівного виробництва, можлива лише за 

умов інтеграції цих систем. 

Тільки поєднавши локальні системи в єдиній 

ІІС можна досягнути таких цілей. Це дозволить 

підприємству отримати конкурентну перевагу, 

оскільки актуальна інформація – це своєчасне й 

правильне прийняття рішень.  

Головною ланкою такої інтеграції для продук-

ції машинобудівних галузей є склад виробу,   

інформація з якого надається по-різному залежно 

від етапу його життєвого циклу. 

При проектуванні виробу конструктор будує 

його склад за функціональним призначенням  

вузлів і деталей. Для вирішення завдання плану-

вання виготовлення цього виробу важливим є 

його технологічний склад, який визначається по-

рядком агрегатного й остаточного складання та 

складом необхідних для цього комплектуючих.  

Такі дані дозволяють у наукоємному машино-

будівному виробництві будувати циклограми 

складання і графіки запуску складових частин 

виробів (деталей і вузлів) у виробництво та спла-

нувати необхідні ресурси для їхнього виготов-

лення [3]. 

Завдання інтеграції систем CAD/CAM/CAE, 

CAPP і PDM вирішують сучасні PDM-системи 

[4]. Процеси інтеграції PDM-, ERP- і MES-систем 

сповільнюються через теоретичні, методологічні 

та організаційні питання.  

Разом з тим, побудова ІІС вимагає відповід-

ності формування даних в PDM-системі не тіль-

ки до вимог конструкторів і технологів, а й до 

вимог ERP- і MES-систем.  

Найважливіший вплив на результат та ефек-

тивність інтеграції має організація роботи.  

Організаційні труднощі полягають у тому, що 

в підготовці даних задіяна велика кількість фахі-

вців із різних підрозділів, які мають окреме при-

значення в системі управління, і кожен підрозділ 

вирішує свої завдання.  

Організація злагодженої роботи та узгоджен-

ня різних цілей є одним із ключових факторів 

успіху цього процесу.  
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Переважна більшість CAD/CAM/CAPP/PDM/ 

ЕRP/MES-cистем має в своєму розпорядженні 

засоби інтеграції у вигляді стандартних інтер-

фейсів або засоби її створення (API-інтерфейси). 

Для систем від різних розробників такі засоби 

інтеграції не вирішують проблему створення 

єдиного інтегрованого середовища.  

Обсяг інтеграції може змінюватися в широких 

межах – від простої передачі даних про склад 

виробу (замовлення) і даних зі специфікацій до 

створення єдиного інформаційного середовища, 

яке відкриває фахівцям доступ до різних систем.  

Наукоємним машинобудівним підприємствам 

необхідна більш повна інтеграція систем, бо во-

ни мають складнішу взаємодію виробничих про-

цесів. Крім того, інтеграція залежить від кількос-

ті інформаційних потоків між системами та їх-

ньої спрямованості – в одну або в обидва боки.  

В одних випадках досить однобічної передачі, 

наприклад, складу виробу з PDM-системи в ERP- 

або MES-систему. В інших випадках потрібен 

двобічний обмін, зокрема, для запитів на зміну й 

повідомлення про їхнє внесення. Останній спосіб 

обміну складніший, оскільки поряд із завданням 

інтеграції з’являється завдання синхронізації даних 

в обох системах. Відразу реалізувати двобічний 

обмін даних складно, тому на першому етапі 

можна обмежитися однобічною передачею.  

У випадку застосування методу з повною ін-

теграцією доступ до однієї системи здійснюється 

прямо з іншої, наприклад, через загальні прото-

коли. Обидві системи повинні бути відкритими і 

взаємодіяти одна з одною.  

Найбільш доцільною є реалізація інтеграції, в 

якій для кожного виду даних визначається його 

першоджерело, що і є основою для односпрямо-

ваної передачі даних в іншу систему. 

Такий спосіб при великій кількості фахівців, 

які використовують інформаційну систему та 

мають різні права доступу до її об’єктів, є най-

більш прозорим і найчастіше використовується 

на практиці. 

При інтеграції систем повинна бути передба-

чена можливість: 

 вибору різних обсягів даних, які переда-

ються з системи в систему; 

 використання «ручного» та автоматичного 

принципу експорту даних згідно з подією; 

 моніторингу процедур експорту/імпорту з 

фіксуванням кількості переданих даних, а у ви-

падку виникнення помилок – їх реєстрацією для 

аналізу і корегування вихідних даних.  

Обов’язковою умовою для інтеграції є забез-

печення цілісності даних. Забезпечення цієї умо-

ви покладається як на сам механізм інтеграції, 

який повинен забезпечувати перевірку цілісності 

переданих даних, так і на системи, які є першо-

джерелами даних. 

Під час підготовки до інтеграції систем по-

винні бути вирішені всі питання, пов’язані з ко-

дифікацією. Це питання важливе як для базових 

довідників, так і з погляду зрізів інформації, за 

якими має виконуватися планування й аналіз ре-

сурсів, аналіз результатів виробничої та фінансо-

вої діяльності як підприємства в цілому, так і 

його функціональних підрозділів для прийняття 

управлінських рішень. 

На основі вказаних методів та способу інтег-

рації розроблено інтегровану інформаційну сис-

тему управління виробничими даними для нау-

коємних машинобудівних підприємств, яка здій-

снює обробку необхідного обсягу інформації.  

Якість інформації залежить від стану норма-

тивно-довідкової інформації (НДІ) підприємства 

та якості проектних процедур інформаційної під-

тримки, яка повинна реалізувати процеси вико-

ристання НДІ та виробничої інформації.  

Кожна система (CAD, CAM, CAE, CAPP, 

PDM, ERP, MES) виконує свої функції, а для за-

безпечення єдності даних в усіх системах повин-

но використовуватись єдине кодування та під-

тримуватись єдність базових довідників.  

Обов’язковою умовою для інтеграції є забез-

печення цілісності даних.  

Система інформаційної підтримки (СІП) є 

сполучною ланкою всіх систем (ядром інтегра-

ції) і забезпечує управління всією НДІ та вироб-

ничою інформацією, яка використовується всіма 

системами, що інтегруються в ІІС (рис. 1).  

У технічному та організаційному плані при 

створенні СІП було реалізовано: 

− аналіз систем класифікації;  

− кодування об’єктів обліку;  

− оцінку коректності та актуальності існую-

чих класифікаційних угруповань;  

− конкретизацію їхнього призначення;  

− уточнення завдань, для вирішення яких 

вони використовуються; 

− нормалізацію нормативно-довідкової бази;  

− забезпечення функції адміністрування та 

обслуговування програмно-технічних засобів 

СІП; 

− розроблення та впровадження регламенту 

функціонування СІП; 
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Рис. 1. Функціональна схема взаємозв’язку інтегрованих інформаційних систем 
наукоємних машинобудівних підприємств 
 

− створення спеціальної служби ведення СІП 
з персональною відповідальністю за актуальність 
і вірогідність даних СІП. 

Основними функціями СІП є: 
− аналіз і контроль НДІ, що вводиться;  
− накопичення та зберігання НДІ; 
− систематизація та структурування інфор-

мації за встановленими класифікаційними пра-
вилами;  

− підтримка актуального стану інформації; 

− формування та підтримка єдиного терміно-
логічного простору; 

− забезпечення сумісності інформаційних ре-
сурсів підприємства;  

− взаємодія та інтеграція існуючих інформа-
ційних систем. 

Структурно-функціональну схему управління 
виробничими даними в ІІС, місце проектної та 
виробничої моделей, які формуються PDM-сис-
темою, показано на рис. 2. 
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Рис. 2. Структурно-функціональна схема управління виробничими даними  

наукоємного машинобудівного виробництва 

 
У базі даних є дані про виріб  проектна мо-

дель: 

 конструкторська структура виробу;  

 складові частини;  

 3D/2D моделі;  

 конструкторські документи;  

 покупні комплектуючі вироби;  

 основні матеріали. 

Для виробництва виробу необхідні дані, які є 

складовими виробничої моделі:  

 виробнича структура виробу, яка форму-

ється на основі плану складання виробу;  

 кількість матеріалів для виготовлення    

виробу з урахуванням відходів і забезпечення 

технологічних процесів;  

 технологічні маршрути виготовлення кож-

ної складальної одиниці та деталі;  

 технологічне устаткування, оснащення,  

інструмент та людські ресурси;  

 порядок виконання технологічних опе-

рацій;  

 норми часу на виконання робіт.  

Для управління таким різнорідним складом 

систем необхідний управляючий модуль виклику 

програмних елементів, передачі їм і прийому від 

них управляючих даних (рис. 3). 

Набір інтегрованих автоматизованих систем 

виробничого призначення визначається завдан-

нями, які вирішує конкретне виробництво. Цей 

склад за необхідності може доповнюватися, але з 

дотриманням указаних правил. Зв’язок користу-

вачів з елементами систем здійснюється тільки 

через СІП. 

Управляючий модуль СІП реалізує програмну 

граматику, яка містить: 

 управляючу програму; 

 рядок нетермінальних і термінальних сим-

волів; 

 програмну функцію, що реалізує правила 

підстановки; 

 базу даних «Правила підстановки»; 

 діалоговий компонент формування бази 

даних «Правила підстановки»; 

 комунікаційну область. 
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Рис. 3. Управляючий модуль СІП в ІІС автоматизованих систем 

 
Застосування СІП на конкретному виробництві 

впливає на його інформаційне середовище і за-

безпечує підвищення ефективності його роботи.  

Отже, СІП є «носієм» властивостей конкрет-

ного виробництва та визначає його як самостій-

но функціонуючу виробничу структуру своїми     

функціональними можливостями та інформацій-

ними ресурсами. 

Висновки 

Визначено основні цілі сучасних інтегрованих 

автоматизованих систем виробничого призна-

чення. Встановлено їх взаємозв’язок, який впли-

ває на оперативність та достовірність прийняття 

управлінських рішень в умовах наукоємного ма-

шинобудівного виробництва.  

Розроблена СІП процесів управління вироб-

ничими даними дозволяє об’єднати фахівців різ-

них структурних підрозділів у середовищі інтег-

рованих автоматизованих систем виробничого 

призначення промислового підприємства.  
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