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  В работе приведены результаты анализа публикаций по проблематике цифрового 

производства. Предложено выделить основные определения для преподавания дис-

циплин по  проектированию компьютерно-интегрированных производств. Приведена 

иерархия цифрового последовательного охвата понятий  двойника, цифровой -фабри
     ки  и виртуального предприятия. Представлена последовательность «наполнения» 

виртуального предприятия, позволяющая на этапе проектирования сформировать 

цельное представление  о взаимосвязи его компонентов. 
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Введение.     -Современная и быстро прогрессирующая тенденция — цифрови

   зация производства, от его «механической» составляющей до «организаци-

      онной», порождает  значительное число вариантов реализации проектных  

и внедренческих задач этого    -направления. Зачастую каждая из инжиниринго
вых команд опирается на собственную концепцию этого процесса [1]. То же 

самое можно теоретиках сказать  и о « » [2]. 

Авторы не предполагают организовать заочную дискуссию по этому во-

просу, но делают попытку терминологических систематизации   и предметных 

вопросов этого  направления  с целью последовательного изложения  в рамках 

учебных курсов высшего технического образования. 

   Рассмотрим условия проектирования компьютерно -интегрированного 

       производства (исполнительной самом общем системы) или КИПС  в   виде 

(      рис. 1). Можно выделить следующие варианты построения КИПС. 

Вариант А: 

– ограниченная номенклатура выпуска; 

– ограниченный   круг поставщиков заготовок, , материалов инструмента, 

комплектующих  и т. д. 

Пример: производства стандартизованных метизов 

Вариант Б: 

– значительная  номенклатура выпуска; 

– ограниченный   круг поставщиков заготовок, , материалов инструмента, 

комплектующих  и т. д. 
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     Пример: производства гостированых  технических элементов, например 

резинотехнические изделия; производство -   пресс форм и др. 

Вариант В: 

– значительная  номенклатура выпуска; 

     – значительный   круг поставщиков заготовок, , , материалов инструмента
комплектующих  и т. д. 

Пример: производства сложных многокомпонентных промыш изделий  в -

ленности. 

 

 
 

Рис. 1. Взаимодействие систем производства на рынке готовой продукции 

 

       С и точки зрения организации  управления производственным процес-

сом (ПП) в системе управления жизненным циклом изделия (СУЖЦ) очевид-

но наиболее сложный вариант  реализации выпуска — третий, поскольку для  

сложного и и изделия потребуется решить вопросы  первого  второго вариан-

тов построения КИПС этом [3–5]. И именно в    случае для создания цифрового 

   производства необходимо использовать вс    е множество наработанных кон-

   цепций, , методик инструментальных средств , описывающих различ ПП на -

ных внедрения этапах проектирования,   и эксплуатации. 

Выделим некоторые варианты определений предметной области наибо-

лее соответствующие, по мнению авторов, рассматриваемой задаче  и пред-

ставленные  в публикациях. 

– цифровое производство [6–10]; 

– цифровое предприятие [11]; 

– виртуальное производство [12, 13]; 

– виртуальное предприятие [14, 15]; 

– виртуальная фабрика [8, 16–18]; 

– цифровая фабрика [17]; 

– умная фабрика [17, 19, 20]; 
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– фабрика будущего [17, 20, 21]; 

– цифровой двойник [22]. 

По мнению описания авторов для  предметной области  и проработки ос-

новных этапов необхо проектирования СУЖЦ КИПС  в  изделия методически -

димо следующими ограничиться : 

    – цифровое     производство — комплекс интегрированных между собой
технологических решений  и сложных информационных систем. Решения для 

     цифрового производства относятся к «Индустрии являются 4.0» и  частью 

четвертой промышленной революции [23]; 

  – виртуальное предприятие — это временная межпроизводственная ко-

      операция ряда юридически независимых предприятий, которая создается  

в и с короткий срок  поддерживается  помощью современных информацион-

ных технологий участников, путем интеграции возможностей  разрабатывает 

и производит актуальную продукцию или услуги, обходится без новых юри-

дических заменяются образований, которые  гибкой координацией [3]; 

– цифровая  фабрика — это виртуальное представление физической фабри-

    ки/производства, объединяющее спецификации продуктов, производственную 

информацию данные  и   о региональных затратах производства для оптимизации  

по скорости, стоимости, производительности и другим бизнес-приоритетам [24]; 

  – цифровой      -двойник — цифровая копия физического объекта или про
цесса, помогающая оптимизировать эффективность бизнеса [22, 25];  

И если «Цифровое производство» имеет общеметодологическое значение, 
определяющее направление развития процессов  в производственной сфере, то 

следующие основные понятия выбраны по другим основаниям. Наиболее зна-
    чимыми  являются понятия «Виртуальное предприятие» (ВП) и «Цифровой 

       двойник» (ЦД). Именно для этих категорий, вернее объектов, описываемых 

      этими категориями, разработаны формальные описания  и соответствующие 
методы, методики  и инструментальные средства, используемые при проекти-

ровании, внедрении  и эксплуатации производственных систем [5, 10, 26]. Кате-
гория «Цифровая фабрика» (ЦФ) с этой точки зрения соответствует «Цифро-

      вому двойнику», но подчеркивает большую размерность моделируемой 

производственной системы. 

Поскольку в основе   КИПС находится именно производственная (испол-

нительная) компонента собственно выдающая «на-гора» требуемый продукт 
     (услугу) — иерархия последовательного охвата  в информационном плане 

должна следующим быть представлена  образом (рис. 2): 

ЦД ЦФ ->  -> ВП; 

ЦД — модели  и информационные двойники процессов;  

ЦФ ЦД ЦД ЦД = { } U (  взаимодействия { }); 

ВП = {ЦФ ЦД ЦФ} U (  взаимодействия { }). 

Важное замечание: КИПС не отвергает неавтоматизированное производ-

   ство или включает его компоненты, но  его (или его компоненты) в общий 

контур управления цифровые через  двойники — модели /и или информаци-

онные двойники процессов. 
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Рис. 2. Иерархия последовательного охвата 

 

   Заключение.  Изложенная последовательность «наполнения» виртуаль-

ного производства представление позволяет сформировать цельное   о взаимо-

связи компонент СУЖЦ изделия, что  в свою очередь позволяет систематизи-

ровать методические  разработки используемые  в проектировании КИПС. 
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The paper presents the results of the publications analysis on the problems of digital pro-

duction. It is proposed to identify the main definitions for teaching disciplines on the com-

puter-integrated production design. A hierarchy of sequential coverage of the concepts of a 

digital twin, a digital factory and a virtual enterprise is given. A sequence of “filling” a 

virtual enterprise is presented, allowing at the design stage to form a holistic idea of the 

relationship of its components. 
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