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Аннотация. В статье рассматривается построение цифровой модели про-

цесса комплектации и сборки двигателя внутреннего сгорания в нотации BPMN. 

Сформирован порядок протекая процесса, необходимые для его начала ресурсы, 

определены этапы преобразования материальных ресурсов во время комплекта-

ции и сборки, представлены результаты комплектации и сборки и их участие в 

других процессах ремонтного производства. 
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Abstract. The article discusses the construction of a digital model of the process of 

picking and assembling an internal combustion engine in BPMN notation. The order 

of the process is formed, resources are needed to start it, the stages of transformation 

of material resources during assembly and assembly are determined, the results of as-

sembly and assembly and their participation in other repair production processes are 

presented. 
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Введение 

Задачи повышения надежности машин решаются по мере разви-

тия производства [1]. Развитие станкостроения привело к появлению 

станков, производящих машиностроительных детали, с точностью из-

готовления, доходящей до микрометров. Контроль геометрических па-



168 

раметров подобных деталей невозможен без применения высокоточ-

ных контрольно-измерительных средств [2]. Узлы и агрегаты сельско-

хозяйственной техники, в которых применяют соединения как с посад-

кой в виде зазора, так и соединения с посадкой в виде натяга, для обес-

печения необходимой посадки требуют особых средств контроля [3-6]. 

Современные средства управления качеством, также предполагают 

широкий перечень инструментов и методов для контроля параметров 

машиностроительных изделий ремонтных и производственных пред-

приятий [7, 8], предназначенных для применения на любом этапе жиз-

ненного цикла [9]. 

Эффективно распределить вышеописанный арсенал средств 

управления качеством между процессами и делегировать обязанности 

по их исполнению между персоналом можно используя методы циф-

рового моделирования [10]. Цифровое моделирование заключается в 

проектировании модели процесса с помощью различных нотаций, ре-

ализуемых в различных компьютерных программах [11]. Выбор нота-

ции зависит от множества факторов: необходимости подробного опи-

сания исполнителей и отделов, в которой протекает процесс, подроб-

ностью его описания, от уровня моделируемого процесса и др. [12]. 

Внедрение цифровых моделей, относящихся как к бизнес-процессам, 

так и к производственным процессам предприятия обеспечивает нали-

чие четкого регламента реализации процесса, возможность его мони-

торинга в режиме реального времени, а также позволит более точно 

рассчитать затраты и определить риски, при организации и реоргани-

зации бизнес-процессов [13, 14].  

Таким образом, улучшение деятельности ремонтных предприя-

тий путем внедрения цифровизации является неоспоримым. Актуаль-

ность исследований, посвященных цифровым процессам обеспечена 

их эффективностью в повышении производительности труда, получе-

нию конкурентных преимуществ и оптимизации издержек. 

Целью исследования является создание цифровой модели про-

цесса комплектации и сборки двигателя внутреннего сгорания при его 

капитальном ремонте, в нотации BPMN. 

Процесс комплектации и сборки может включать в себя множе-

ство операций связанных с потоками материальных объектов, цифро-

вой и электронной документацией. Многие из этих операций и потоков 

имеют связи с другими процессами ремонтного предприятия, некото-

рые из этих процессов могут иметь несколько исполнителей, в роли 

которых могут выступать как отдельные сотрудники, так и отделы. 
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Для наглядного представления схемы процесса комплектации и 

сборки использовалась нотация BPMN в программе Business Studio. 

Схема процесса комплектации и сборки, построенная в нотации 

BPMN представлена на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Цифровая модель процесса комплектации и сборки в нотации 

BPMN 

 

Рассматриваемый процесс начинается с поступления деталей из 

трех направлений, однако первоначально используются восстановлен-

ные детали и детали с допустимым износом, в случае, когда из них не-

возможно составить полную номенклатуру, необходимую для собира-

емого объекта, составляется заявка для получения новых, недостаю-

щих деталей со склада запчастей. Новые детали, поступившие со 

склада, направляются, вместе с остальными деталями и сборочными 

единицами, непосредственно, на операции комплектования, проводи-

мые определенным методом, в рассматриваемом случае это метод пол-

ной взаимозаменяемости. 

После завершения комплектации укомплектованные пары пере-

даются для сборки. Собранные таким образом узлы оценивают для до-

пустимости их применения при сборке двигателя, куда их непосред-

ственно передают в случае, если результаты оценки успешны. При об-

наружении неисправностей узлы разбираются, а составляющие их де-

тали в зависимости от степени брака отправляют в ремонт или на склад 

металлолома для утилизации. 
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Для осуществления контроля качества процесса комплектации и 

сборки необходимо установить мониторинговые показатели и крите-

рии (количественные и качественные), а также определить методику 

их сбора и анализа. Также для регулирования мониторинговых показа-

телей должны быть определены факторы, влияющие на их значения. 

Систематизация основных факторов, оказывающих влияние на рас-

сматриваемый процесс, позволяет структурировать потенциальные 

причины несоответствий, поскольку возникающие дефекты будут свя-

заны с представленными факторами, что может существенно упро-

стить их контроль. 
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