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Современные технологии позволяют повысить точность проводимых 

мероприятий в различных областях и достичь ожидаемого результата [1, 2, 

3]. Применение сквозных цифровых технологий совместно с процессным 

подходом позволяет повысить эффективность процессов с наименьшими 

затратами [4, 5].  

В настоящие время любое предприятие принято рассматривать как 

совокупность процессов, данная концепция является многократно 

проверенной и устоявшийся. Впервые данный подход был реализован в 

третьей версии стандартов ИСО серии 9000 (2000 г.) и приход цифровых 

систем еще больше подчеркнул его преимущества. 

Поскольку совершенствование невозможно без четкого понимания 

текущей ситуации, изначально необходимо провести обследование 

https://doi.org/10.3390/
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предприятия. Особое внимание, при котором необходимо уделить процессам 

предприятия, связанным с основной деятельностью и только после 

тщательно проведенного обследования и собранных данных, создаётся 

цифровая модель или цифровой двойник. Исходя из ГОСТ Р 57700.37-2021 

более сложным, но при этом и более эффективным, будет являться цифровой 

двойник, позволяющий более оперативно реагировать на возникающие 

ситуации, но при этом кратно возрастают и требования к персоналу 

предприятия. 

На машиностроительных предприятиях, имеющих большое количество 

ручных и полуавтоматизированных операций достаточно сложно создать 

цифровой двойник производственного процесса затраты на который могут 

оказаться достаточно большими [6]. Для относительно не крупных 

предприятий можно рассмотреть создание цифровой модели, которая не так 

требовательна к оборудованию и квалификации сотрудников при этом 

позволяет проанализировать текущие состояние процессов [7]. 

Рассмотрим данный подход на примере машиностроительного 

предприятия по производству грузоподъёмной техники с выручкой 300 млн. 

рублей и низкой степенью автоматизации производства. 

В качестве нулевого этапа на предприятии была внедрена 

функционирующая СМК на основе процессного подхода, что позволило 

более быстро перейти к созданию цифровой модели производственного 

процесса.  

Для описания процессов была использована нотация BPMN 

позволяющие не только графически изобразить процесс, но и провести 

имитационное моделирование позволяющие выявить проблемные места.  

В графическую модель процесса вносились собранные и 

подготовленные данные реально отражающие существующие положение на 

предприятии, при несовпадении результата модели с реальным процессом 

вносились изменения. Данный этап очень важен поскольку именно от него 

зависит эффективность применения цифровой модели. 

Поскольку данная модель является реальным отражением текущего 

производственного процесса то все предлагаемые изменения перед 

внедрением можно протестировать на ней, что позволяет выявить наиболее 

перспективные предложения. 

На основе предложений от сотрудников и руководители подразделений 

предприятия была составлена модель улучшенного процесса, который 

представлен на рисунке 1. 
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Рис. 1 Графическое отображение предлагаемого процесса «Монтаж 

конечных изделий» 

 

Основную сложность при анализе эффективности предлагаемого 

процесса вызывает сбор данных для моделирования. Для решения этой 

проблемы можно использовать данные с аналогичных операций или 

провести тестовый прогон с определенной повторяемостью при этом для 

моделирования целесообразно брать данные более пессимистичного 

сценария. Результаты по процессам приведены в таблице 1.  

Таблица 1  

Этапы и время процесса «Монтаж конечных изделий» 
Процесс монтажа конечных 

изделий 

Предлагаемый процесс монтажа 

конечных изделий 

Этапы процесса Время 

выполнения 

Этапы процесса Время 

выполнения 

1. Выдача 

комплектующих 

1 ч / 1 ч 

15 мин 

1. Выдача мелких ДСЕ и 

комплектующих  

45 мин 

2. Выдача ДСЕ по ТЗ 1 ч 15 

мин 

3. Электромонтаж  2 ч 15 

мин  

2. Электромонтаж 2 ч  

4. Дробеструйная 

обработка 

3 ч 30 

мин 

3. Операции 

покрасочной линии с 

крупными ДСЕ 

5 ч 35 

мин 

5. Покраска 3 ч 45 

мин 

6. Высыхание 2 ч 

7. Сборочно-дуговая 

операция 

7 ч 4. Сборочно-дуговая 

операция 

7 ч 

8. Сварка полуавтомат 1 ч 40 

мин 

5. Сварка полуавтомат 1 ч 30 

мин 

9. Контроль сварочного 

шва 

2 ч 35 

мин 

6. Контроль сварочного 

шва 

2 ч 35 

мин 
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10. Слесарно-сборочная 

операция 

4 ч 25 

мин  

7. Слесарно-сборочная 

операция 

4 ч 

11. Проверка сборки 

изделия 

30 мин 8. Проверка сборки 

изделия 

30 мин 

12. Установка механизма 

отбора мощности 

4 ч 9. Установка механизма 

отбора мощности 

3 ч 45 

мин (4 

автомобиля 

одновременно) 

13. Установка 

надстройки на 

автомобиль 

5 ч 10. Установка 

надстройки на 

автомобиль 

4 ч 30 

мин (4 

автомобиля 

одновременно) 

14. Установка 

манипулятора 

3 ч 11. Установка 

манипулятора 

2 ч 45 

мин (4 

автомобиля 

одновременно) 

15. Подключение 

электрооборудования 

6 ч 30 

мин 

12. Подключение 

электрооборудования 

5 ч 25 

мин (2 

автомобиля 

одновременно) 

16. Монтаж 

гидрооборудования 

4 ч 50 

мин 

13. Монтаж 

гидрооборудования 

4 ч 30 

мин (2 

автомобиля 

одновременно) 

Итого 53 ч 15 

мин 

Итого 44 ч 50 

мин 

Как видно из таблицы время выполнения данного процесса согласно 

модели, может снизится на 8 часов 25 минут поскольку данный результат 

можно считать приемлемым для собственников предприятия было принято 

решение о внедрении. Наиболее благоприятным периодом для внедрения 

нового процесса является время корпоративного отпуска поскольку за это 

время сотрудник частично утрачивает наработанные навыки и ему легче 

перестроиться. 

Применение моделирования позволило сократить временные и 

финансовые затраты на всех этапах разработки и внедрения, а также 

положительным образом сказалось на решении собственников о 

необходимости предлагаемых изменений, в результате весь переход на 

новый производственный процесс включая разработку решения не превысил 

10 месяцев.  

Говоря о цифровизации в первую очередь вспоминают о виртуальную 

и дополненную реальность, работу с большими данными, но это не только 

высоко затратные решение она включает и инженерные программы для 

проведения расчетов, и проектирования, различные системы управления и 

моделирования процессов предприятия. Любой из перечисленных 

инструментов будет эффективен если предприятие независимо от своего 

масштаба уже готово к внедрению.  
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