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Введение 

В настоящее время мы наблюдаем быстро изменяющееся цифровое 

пространство, которое оказывает значительное влияние на различные 

отрасли, в том числе и машиностроение. Внедрение цифровых техноло-

гий в процессы машиностроительного производства и другие высокотех-

нологичные отрасли важно для экономического развития страны [2, 3, 5]. 

Однако, чтобы успешно осуществить эту трансформацию, необходим 

системный подход. 

В контексте внедрения цифровых технологий в машиностроении 

системный подход, как методология, ориентированная на анализ и опи-

сание системы как целостного объекта, состоящего из взаимосвязанных 

частей, позволяет рассмотреть все аспекты жизненного цикла изделия: от 

разработки и производства до эксплуатации и обслуживания. 

Преимущества системного подхода во внедрении цифровых техно-

логий в машиностроении: 

1. Улучшение проектирования: использование данного подхода 

к управлению проектом позволяет рационально структурировать про-

цессы проектирования, оптимизировать взаимодействие различных 

отделов и специалистов, а также минимизировать возможные ошибки 

и конфликты. 

2. Оптимизация производства: данная методология позволяет авто-

матизировать и интегрировать производственные процессы, снизить за-

траты на производство и повысить его эффективность [2]. 

3. Улучшение качества продукции: благодаря системному ведению 

проекта можно контролировать качество продукции на каждом этапе 

жизненного цикла, а также быстро обнаруживать и исправлять возмож-

ные дефекты или несоответствия. 

4. Улучшение обслуживания и эксплуатации: системный подход 

позволяет создавать инновационные системы мониторинга и диагности-

ки, обеспечивать оперативное техническое обслуживание и устранение 

неполадок. 

Цифровые технологии, применяемые в машиностроении 

1. Компьютерное моделирование и симуляция 

Компьютерное моделирование и симуляция играют важную роль 

в машиностроительной индустрии. Они позволяют инженерам и проек-

тировщикам создавать и проверять виртуальные модели и прототипы 

различных механизмов, устройств и систем перед физической реализа-

цией [1, 3]. 

Вот некоторые аспекты компьютерного моделирования и симуляции 

в машиностроении: 
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1) Виртуальное моделирование: с использованием специального 

программного обеспечения, инженеры создают трехмерные виртуальные 

модели машин, деталей и сборок. Эти модели содержат информацию 

о геометрии, материалах, физических свойствах и поведении системы. 

2) Стресс-анализ и прочность: компьютерные модели позволяют 

оценивать и предсказывать поведение деталей и конструкций под раз-

личными условиями нагрузки [1]. С помощью методов конечных эле-

ментов (МКЭ) проводятся расчеты на прочность, выносливость и дефор-

мации материалов. 

3) Динамическая симуляция: симуляции движения и динамики ма-

шин позволяют исследовать и оптимизировать их работу. Инженеры мо-

гут изучать поведение системы при различных режимах работы, обнару-

живать возможные проблемы и находить оптимальные настройки [1, 2]. 

4) Оптимизация и анализ производительности: компьютерное моде-

лирование и симуляция помогают оптимизировать различные параметры 

механизмов и систем, такие как эффективность, энергопотребление, ра-

бочий цикл и т. д. [2]. 

Компьютерное моделирование и симуляция в машиностроении 

значительно сокращают время и ресурсы, затрачиваемые на разработ-

ку и тестирование новых машин и устройств. Это повышает качество 

и надежность продукции и способствует улучшению инженерных ре-

шений [3]. 

2. Интернет вещей (IoT) 

Интернет вещей (IoT) представляет собой концепцию, согласно ко-

торой физические устройства и объекты могут быть подключены к ин-

тернету и обмениваться данными и командами. В машиностроении IoT 

находит широкое применение, превращая обычные машины в умные и 

автоматизированные системы. 

Вот некоторые примеры применения интернета вещей в машино-

строении: 

1) Мониторинг и диагностика: IoT-устройства могут собирать дан-

ные о работе машин и передавать их на удаленные серверы для монито-

ринга и анализа. Это помогает предотвращать отказы оборудования, оп-

тимизировать эффективность и планировать обслуживание. 

2) Управление и оптимизация производства: IoT-системы позволяют 

связывать различные компоненты в производственных линиях и машин-

ном оборудовании. Это позволяет автоматизировать процессы, контро-

лировать качество, улучшать эффективность и уменьшать время простоя. 

3) Умный контроль и автоматизация: IoT-технологии могут быть 

использованы для удаленного управления и контроля машин, например, 

через мобильные приложения или платформы. 
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Интернет вещей в машиностроении предоставляет множество пре-

имуществ, таких как увеличение эффективности и надежности производ-

ственных процессов, снижение затрат на обслуживание и улучшение 

пользовательского опыта. 

3. Искусственный интеллект (ИИ) 

Эта технология применяется для автоматизации и оптимизации 

процессов производства, управления рабочими ячейками и роботизиро-

ванными системами. 

ИИ используется для автоматического контроля качества продук-

ции, обнаружения дефектов, анализа данных измерений и предотвраще-

ния возникновения проблем в процессе производства, помогает обраба-

тывать большие объемы данных, собранных в процессе работы машин, 

для поиска паттернов, выявления причинно-следственных связей и про-

гнозирования будущих событий. Это может использоваться для оптими-

зации операций, принятия решений и планирования процессов. 

4. Сквозная технология 

PLM-интеграция в CAD позволяет создавать единую информацион-

ную среду, в которой инженеры могут проектировать изделия в 3D-

пространстве, проводить анализ и испытания, а также управлять жизнен-

ным циклом продукта. Это сокращает время на создание новых моделей, 

улучшает координацию между различными отделами предприятия и 

способствует улучшению качества конечных продуктов [4]. 

Сквозная технология (также известная как PLM-интеграция в CAD) 

в машиностроении относится к совместному использованию систем CAD 

(Computer-Aided Design) и PLM (Product Lifecycle Management). Эти две 

системы интегрируются для улучшения процесса проектирования, разра-

ботки и производства изделий. 

CAD-система используется для создания и моделирования 3D-

моделей, которые представляют собой виртуальные прототипы изделий 

[2, 4]. Пример представлен на рисунке 1. Они позволяют инженерам ви-

зуализировать и проектировать компоненты и сборки, а также проводить 

анализ и испытания перед физическим созданием. 

Современные машиностроительные производства в России для ав-

томатизации и оптимизации процессов используют PLM-системы. PLM 

(Product Lifecycle Management) — это ПО, обеспечивающее единый цен-

трализованный доступ к информации о продукте для сотрудников. Это 

цифровое решение позволяет отслеживать и контролировать качество 

выпускаемой продукции и способствует лучшей координации работы 

между отделами. Такое ПО — набор удобных для сотрудников инстру-

ментов для ввода данных на всех этапах жизненного цикла изделия. 

PLM-система обеспечивает запоминание ссылочных связей между раз-

личными файлами в различных CAD-системах таких, как NX, Creo, Solid 
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Edge, SOLIDWORKS и КОМПАС-3D. То есть при совместном использо-

вании PLM- и CAD-систем можно работать над моделированием сборки 

и управлять составом изделия из одной или нескольких CAD-систем на 

разных компьютерах в сети, в том числе на тех, на которых отсутствуют 

файлы для конкретной сборки. 
 

 
 

Рис. 1. Представление 3D-модели с помощью CAD-системы 
 

Интеграция этих двух систем позволяет устанавливать связь между 

3D-моделями в CAD и данными в PLM. Это означает, что изменения, 

вносимые в 3D-модель в CAD, автоматически отражаются в PLM-

системе. Кроме того, PLM-система может предоставлять информацию о 

компонентах изделия, что показано на рисунке 2, а также о статусе про-

екта, требованиях и технической документации для CAD-инженеров. 
 

 
 

Рис. 2. Представление информации о 3D-модели с помощью PLM-системы 
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При использовании этой интеграции в машиностроении команды 

могут эффективно сотрудничать и координировать свои действия. 

К примеру, на рисунке 3 показано разработанное под сварку промежу-

точное состояние сборки, включающее в себя сборку и детали кон-

структорской модели, модель сварных швов и изменения, внесенные 

технологом. 
 

 
 

Рис. 3. Промежуточное состояние под сварку в PLM-системе 

 

Кроме того, PLM-интеграция в CAD также облегчает процессы 

управления изменениями [4]. Благодаря автоматической синхронизации 

между 3D-моделями в CAD и данными в PLM, любые внесенные изме-

нения автоматически отражаются в системе управления жизненным цик-

лом продукта, что позволяет минимизировать ошибки и упрощает от-

слеживание изменений. 

Таким образом, сквозная технология в машиностроении становится 

неотъемлемой частью современных процессов проектирования и произ-

водства, позволяя компаниям быть более гибкими, эффективными и кон-

курентоспособными на рынке. 

Заключение 

Системный подход во внедрении цифровых технологий играет важ-

ную роль в развитии машиностроения. Он позволяет рационализировать 

и оптимизировать процессы, повысить качество продукции, снизить за-

траты и повысить эффективность. Поэтому организации, стремящиеся 

быть конкурентоспособными в современной индустрии, должны уделять 

особое внимание системному подходу при внедрении цифровых техно-

логий в машиностроении. 
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Аннотация. Эффективность работы контейнерного терминала обычно 

оценивается по двум основным показателям: времени стоянки судна и времени 

оборота грузового транспорта. На эти два показателя существенное влияние 

оказывает время прибытия и отъезда грузовых автомобилей на контейнерный 

терминал. В задаче составления расписания движения грузовых автомобилей 

требуется определить для каждого грузовика временной интервал для 

забора/доставки контейнера с/на контейнерный терминал, учитывая при этом цели и 

ограничения терминала и автотранспортных компаний. Системы назначения 

грузовиков рассматриваются как решение для контроля прибытия грузовиков и 

повышения эффективности работы терминала. Кроме того, рассматривается влияние 

внедрения информационно-коммуникационных технологий на проблему 

планирования встреч с внешним грузовым транспортом. 

Ключевые слова: системы назначения грузовых автомобилей, контейнерные 

терминалы, моделирование, проблемы планирования.




