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Досліджено сучасний стан автоматизації проектувальних робіт та встановлено його недостатній рівень. 
Проаналізовані науково-методичні основи автоматизації як напрямку розвитку сучасного виробництва та 
виявлені його ключові моменти. Із використанням засобів функціонального моделювання запропонована 
схема автоматизації з визначенням основних інформаційних потоків у каналах контролю поточного стану 
механізованого виробництва й управління його основними складовими. На основі підходу до процесу про-
ектування як виробничого запропонована схема системи автоматизації проектувальних робіт. 
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Постановка проблеми. Автоматизація 
процесу проектування машинобудівних 

об’єктів має досить давню історію, яка спів-
падає загальними тенденціями з аналогічними 
процесами в промисловості. Результати розви-
тку на початкових її етапах відображені в ба-
гатьох роботах, найбільш характерними й та-
кими, які узагальнюють накопичений досвід, 
є роботи [1, 2]. Поступово акцент змістився з 
розробки систем автоматизації проектувальних 
робіт (САПР) у сторону комп’ютеризації власне 
процесу проектування [3]. Декларовані спроби 
створення єдиного інформаційного простору та 
повної підтримки життєвого циклу виробів поки 
залишаються для загального машинобудування 
тільки спробами, оскільки в умовах відсутнос-
ті повноцінних САПР відсутні й необхідні дані 
про технічні об'єкти та їх складові. Але найва-
гомішим недоліком сучасних розробок у даній 
області є відсутність управління процесом про-
ектування технічних об’єктів.

Аналіз сучасних опублікованих матеріалів 
дозволяє відзначити, що недостатня увага при-
діляється саме дослідженню системних аспектів 
функціонування САПР. Ця ситуація пояснюєть-
ся тим фактом, що на початку створення САПР, 
вони розглядалися як повнофункціональні сис-
теми [1-5]. Однак виявилося, що досить важко 
розробити таку систему, яка б управляла всіма 
як проектними, так і допоміжними процесами у 
проектній організації або у відповідному підроз-
ділі підприємства. Таким чином, за останні 30 
років, проектування, проектні дані, використан-
ня проектних даних почали розглядати окремо 
один від одного та створювати для цього окремі 
інформаційні системи [3, 6, 7]. На цьому друго-
му етапі комп’ютеризація проектування показа-
ла економічну ефективність свого використан-
ня. Підприємства та корпорації, для яких такий 
підхід був цілком придатний, почали замовляти 
їх. Значна кількість на сьогодні добре відомого 
програмного забезпечення комп’ютеризації про-
ектування стала доступна на ринку (AutoCAD, 
SolidWorks, CATIA і т.д.). У наш час, викорис-
товуючи їх, багато підприємств удосконалюють 
окремі проектні процедури. Проте, такий підхід 
не підвищує продуктивність праці проектуваль-
ників. Досвідом, накопиченим у промисловості, 
визначено, що висока продуктивність праці мала 
б місце, якби виробництво було організовано й 
управлялось як система, яка охоплює всі як ви-

робничі, так і невиробничих аспекти, а не тільки 
оптимізує деяку частину роботи. Тому проекту-
вальники на підприємствах не можуть йти в ногу 
з безперервним розвитком промислового вироб-
ництва. На жаль, така проблема є досить акту-
альною в даний час і потребує свого вирішення.

Існують деякі повноцінні САПР, що є доступ-
ними на ринку. Вони забезпечують управлін-
ня цілим життєвим циклом технічних об'єктів, 
Siemens PLM Software, наприклад. Проте таке 
програмне забезпечення є фінансово недоступ-
ним для підприємств, які орієнтовані на вироб-
ництво порівняно недорогих технічних об'єктів 
невеликими партіями. У даний час такий стан є 
характерним для багатьох галузей.

Отже, актуальною проблемою на сьогодні є 
розробка науково-методичних основ створення 
САПР, яка б поєднувала в собі як автоматизацію 
виконання проектних операцій, так і автоматиза-
цію управління як виробничими, так і невиробни-
чими процесами проектування технічних об’єктів. 
Це забезпечить автоматизовану та упорядковану 
організацію праці, що в свою чергу зменшить час 
на виконання роботи та підвищить продуктив-
ність праці серед робітників проектної організації.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
сьогоднішній день багато опублікованих наукових 
робіт позиціонуються як розвиток САПР. У пер-
шу чергу нами були проаналізовані ті матеріа-
ли, в яких автори приділяли свою увагу розробці 
систем автоматизації програм проектування. На-
ряду з цим, розглядалися роботи, які присвячені 
створенню інформаційно-управляючих систем та 
розгляду різних аспектів щодо управління діяль-
ністю підприємства.

Комп’ютеризація проектних процедур САПР 
продовжує охоплювати проектування об’єктів 
складної геометричної форми за рахунок засто-
сування новітніх підходів до проектування та 
використання комп’ютеро-орієнтованої системи 
проектування (СAD-системи) [8]. Також формалі-
зуються й оптимізуються технологічні задачі, які 
вирішуються в ході комп’ютеризованої розробки 
технологічних процесів в умовах сучасного ма-
шинобудування [9]. Розроблюються нові методи, 
моделі та алгоритми моделювання технологічних 
процесів механічної обробки технічних об’єктів 
в одиночному виробництві для покращення його 
продуктивності [10]. Автори роботи [11] пропо-
нують використання семантичних мереж при за-
стосуванні онтологічного підходу проектування, 
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який є невід’ємною та обґрунтованою умовою для 
створення САПР технологічного процесу. Це за-
безпечить організований оперативний доступ до 
інформації, яка стосується технологічного проце-
су виготовлення деталей і, можливо, у майбут-
ньому стане основою для управління розробкою 
технологічних процесів. Робота [12] присвячена 
опису принципів застосування організаційно-
технологічного підходу до розробки САПР тех-
нологічного процесу з метою забезпечення якості 
технологічної підготовки виробництва в обмежені 
часові періоди тощо.

Що стосується дослідження наявності та про-
тікання процесу управління проектуванням при 
розробці вище приведених САПР технічних 
об’єктів, то можна зробити наступні висновки. 
Даному питанню приділяється недостатня увага 
в опублікованих наукових матеріалах. У них в 
основному розглядаються різні підходи до управ-
ління бізнес-процесами на підприємстві, причо-
му процеси розглядаються відірвано від будівель 
та обладнання. Так автори роботи [13] описують 
застосування суб’єктно-орієнтованого підходу, 
який по своїй суті визначає основні проблеми в 
нотації BPMN і пропонує їх уникнути, викорис-
товуючи новий додаток до неї – суб’єктивний 
підхід S-BPN. Дослідження, результати яких на-
водяться в роботі [14] присвячені застосуванню 
процесного підходу до управління діяльністю ор-
ганізації на основі представлення бізнес-процесів 
в нотації SADT. Передбачається, що це забез-
печить поступальний розвиток, стабільний при-
буток і значні конкурентні переваги організації. 
Автори пропонують виконувати організацію біз-
нес-процесів по моделі TO-BE для підвищення 
ефективності управління ними. Але на чому вона 
основується та як її будувати відомостей немає. 
Існує багато таких праць, і в яких згадується мо-
дель TO-BE і її застосування для кращого управ-
ління діяльністю організацією [15, 16], але точна 
покрокова інструкція для її побудови чи хоча б 
зрозуміла для реалізації методика відсутні.

Виділення не вирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Проаналізувавши існуючі ма-
теріали, можна сказати, що ведуться досліджен-
ня в області розробок систем автоматизованого 
проектування технічних об’єктів та управління 
діяльністю організації. Оскільки у інформацій-
ній системі робота працівників систематично не 
відслідковується, не планується та не контролю-
ється, тому конструктивні рішення щодо покра-
щення діяльності виробництва в організації або 
підприємстві виконувати практично неможливо.

Актуальною є задача конкретизації поглядів 
на процеси автоматизації та застосування їх для 
розробки конструктивних підходів до автоматиза-
ції інформаційних систем сучасного виробництва.

Численні приклади автоматизації пристро-
їв, які зустрічаються в повсякденній практиці 
(мобільний телефон, який автоматично виконує 
функції будильника; мікрохвильова піч, яка без 
участі людини розігріває вчасно їжу; телевізор, 
який вимикається автоматично після припинен-
ня трансляції фільму і т.д.) наводять на думку 
про важливу роль управління в функціонуванні 
об’єктів нашої інфраструктури.

Мета статті. Головною метою цієї роботи є роз-
робити методичні основи для впровадження авто-

матизації інформаційних систем загалом і систем 
автоматизації проектувальних робіт зокрема.

Для досягнення поставленої мети необхідно 
вирішити наступні задачі:

– встановити суть автоматизації процесів ви-
робництва стосовно їх інформаційного різновиду;

– запропонувати обґрунтовану схему вироб-
ництва з використанням систем автоматизації, 
яка підтверджуються виробничою практикою;

– запропонувати структурно-функціональ-
ну схему системи автоматизації проектуваль-
них робіт.

Виклад основного матеріалу. Існує достат-
ньо багато аспектів аналізу поняття проекту-
вання, як процесу створення опису ще не існу-
ючого об’єкту. Основна дискусія направлена на 
з’ясування питання про співвідношення в ньому 
наукової та евристичної складових [17].

Не долучаючись до цих дискусій зауважимо, 
що усі аспекти проектування є важливими, усі 
досягнення є корисними для подальшого розви-
тку інженерної діяльності. Із огляду на автомати-
зацію проектувальних робіт найбільш суттєвим є 
розгляд проектування як виробничого процесу і 
цей погляд автори поступово відстоюють, опра-
цьовуючи різні його аспекти, наприклад [18]. 

Оскільки автоматизація – це головний за-
сіб підвищення продуктивності виробництв, то 
є потреба дослідити її основи, з’ясувати суть і 
застосувати до розробки інформаційних систем 
загалом та до систем автоматизації проектуваль-
ними роботами зокрема. Ця проблема постала в 
зв’язку з не зовсім коректним визначенням по-
няття автоматизації у комп’ютеризованих ін-
формаційних системах, де поняття автомати-
зації визначається через ступінь використання 
комп’ютерних технологій у процесах обробки 
інформації. У машинобудуванні, хімічній та ін-
ших галузях промисловості витіснення людської 
праці при обробці предмету праці називається 
механізацією. За умови повної механізації пере-
ходять до автоматизації [19] – витіснення люди-
ни з контуру управління машиною, яка здійснює 
керування машиною, що виконує процес обробки 
предмету праці.

Автоматизація виробництва – це такий про-
цес у його розвитку, при якому функції контр-
олю та управління, які раніше виконувалися 
людиною, передаються технічним пристроям – 
засобам автоматизації.

Отже, необхідно запропонувати структуру 
автоматизованих систем, що є придатною для за-
стосування в системах обробки інформації.

Графічно перехід від ручного виконання ви-
робничих операцій до автоматизованого традицій-
но зображується так, як показано на рисунку 1.

Із огляду на корінну суть автоматизації як 
впливу управляючої машини на машину, яка ви-
конує обробку предмету праці, процес викорис-
тання обчислювальної машини до одробки даних 
неможливо назвати автоматизацією, оскільки це 
лише механізація процесу обробки даних. За-
галом не прийнято механізацію конкретизува-
ти типом використовуваної машин, наприклад, 
тракторизація. Із огляду на широке розповсю-
дження комп’ютерів та підтримання тенденції 
їх впровадження у виробничі процеси у сенсі 
механізації припустимо використання поняття 
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комп’ютеризації, тим більш, що такий термін до-
статньо поширений, але зміст його, на превели-
кий жаль доки не було конкретизовано. 

Окремого розгляду заслуговує з’ясування суті 
процесу управління. До цього процесу прийнято в 
економічних дисциплінах включати дуже багато 
аспектів, які загалом висвітлюють важливі пи-
тання з точки зору функціонування виробничих 
систем підприємств, але не є конструктивними з 
точки зору практичної реалізації процесу управ-
ління в автоматизованих інформаційних системах.

Шляхом аналізу численних публікацій при-
йнято рішення обрати наступне визначення по-
няття управління [21].

Під управлінням будемо розуміти процес 
організації такого цілеспрямованого впливу на 
деяку частину середовища, називану об'єктом 
управління, у результаті якого задовольняються 
потреби суб'єкта, взаємодіючого із цим об'єктом.

Процес управління – це інформаційний про-
цес, що полягає в зборі інформації про хід про-

цесу, передачі її в пункти нагромадження й пере-
робки, аналізі отриманої, накопиченої й довідкової 
інформації, ухваленні рішення на основі викона-
ного аналізу, вироблення відповідного керуючого 
впливу й доведенні його до об'єкта керування. Ця 
позиція підтримується у роботах [1, 22-26].

Не зважаючи на принципово правильне відо-
браження взаємозв’язку людини, системи управ-
ління, машини та предмету праці на схемі, яка 
наведена на рисунку 1, дана структура не може 
бути конструктивно використана для конкретної 
реалізації автоматизованої системи виробництва. 
У термінах методології IDEF0 [27] доцільно ав-
томатизоване виробництво представити структу-
рою, яка наведена на рисунку 2.

При розробці даної схеми враховано, що скла-
дові виробництва виділяються як окремі об’єкти 
як відповідь на дотримання принципу спеціаліза-
ції в організації виробництва [28-30]. Окремо роз-
глядається робоча зона, я якій вихідні ресурси 
(вхід) перетворюється за рахунок прикладених 

 
Рис. 1. Суть процесу праці при різних типах виробництва

Джерело: розроблено авторами за даними [20]

 
Рис. 2. Структура автоматизованого виробництва 

Джерело: розроблено авторами
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зусиль у готовий продукт (вихід). Цим реалізу-
ється головне функціональне призначення роз-
глядуваного об’єкту. Робочий процес має більшу 
продуктивність, якщо зусилля виробляються ма-
шиною. Зібрані дані про параметри входу, виходу 
та робочої зони збираються підсистемою контр-
олю, можливо, попередньо опрацьовуються і пе-
редаються в підсистему управління. Додатково 
збираються дані про машину, яка здійснює робо-
чий процес, тобто надає зусилля до робочої зони.

Із підсистеми контролю за протіканням про-
цесів у виробничій системі дані надходять до 
системи управління, де виконується аналіз по-
точної ситуації. За умови перевищення значень 
контрольованих параметрів понад встановлену 
норму, управлінські команди надходять до робо-
чої зони, робочої машини та підсистеми контр-
олю за станом виробництва.

По ступеню контролю й керування виробни-
цтвом технічними засобами прийнято виділити 
такі рівні автоматизації.

Локальна автоматизація – автоматизація 
окремих апаратів, машин, технологічних опе-
рацій. Проводиться, коли керування процесами, 
внаслідок їхньої складності або швидкоплин-
ності, практично не доступно людині-оператору. 
При цьому враховується економічна ефектив-
ність впровадження автоматичних пристроїв і 
вимоги техніки безпеки й екології. До часткової 
автоматизації відноситься так само автоматиза-
ція управлінських робіт. 

Комплексна автоматизація передбачає ав-
томатизацію технологічної ділянки або усьо-
го підприємства, які функціонують як єдиний 
комплекс. Комплексна автоматизація підприєм-
ства охоплює всі виробничі функції відповідних 
структур підприємства. Вона доцільна при засто-
суванні надійного безвідмовного устаткування.

Повна автоматизація – це вищий щабель ав-
томатизації, при якому всі функції контролю й 
управління виробництвом на рівні підприємства 
передаються технічним засобам. На сучасно-

му рівні розвитку техніки повна автоматизація 
практично не застосовується, тому що функції 
прийняття рішень та вибору об’єкту їх застосу-
вання в цей час залишаються за людиною.

Таким чином, автоматизація виробництва 
передбачає його максимальну, а бажано, повну 
механізацію. Технологія визначає необхідну кон-
струкцію й режими роботи засобів механізації, а 
так само завдання, які необхідно вирішувати при 
автоматизації технологічного процесу.

Дані положення є загально визнаними і під-
тверджуються роботами [31 36].

Проектування, як виробничий процес, пе-
редбачає розробку проекту технічного об’єкту, 
на який є у наявності технічне завдання (ТЗ). 
Зрозуміло без доказу, що це є одиничне вироб-
ництво, – немає ніякої потреби та доцільності 
розробляти той самий проект, на відміну від ма-
теріального виробництва, результат якого може 
знадобитися неодноразово.

Одиничне виробництво передбачає викорис-
тання універсального обладнання для виконання 
виробничих операцій. Це доведено всією практи-
кою промисловості та оприлюднено в наступних 
роботах [28-30, 37].

Це означає, що розроблювана САПР, повинна 
бути універсальною по використанню та максималь-
но насиченою інструментарієм: моделями, метода-
ми, алгоритмами та програмами, які їх реалізують.

Дане положення, отримане на основі багато-
річного досвіту різних видів виробництв, указує 
на характер розроблюваних систем автоматиза-
ції проектних робіт як універсальних і стимулює 
припинення дискусій із цього приводу, які вже 
півсторіччя не припиняються, наприклад [38].

Ураховуючи структуру автоматизованих ви-
робничих систем загального призначення та 
специфіку систем проектування як виробни-
чих пропонується їх розробляти з урахуванням 
структури, яка запропонована на рисунку 3.

На відміну від виробничих процесів обробки 
сировини, процеси обробки інформації при про-

 
Рис. 3. Структура системи автоматизації проектувальних робіт

Джерело: розроблено авторами
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ектуванні принципово неможливо виконати без 
участі проектантів. Із огляду на це передбаче-
на участь проектантів та їх керівників у контурі 
управління програмних засобів проектування та 
програмних засобів системи управління. 

Маючи на увазі використання систем авто-
матизації проектувальних робіт для створення 
кожного разу нових об’єктів не доцільно доводи-
ти ступінь автоматизації до 100%, крім створення 
опису стандартних деталей.

Висновки і пропозиції. Запропоновано роз-
глядати процес проектування як виробничий. 

На підставі аналізу автоматизації у промис-
ловості, де вона має об’єктивний та усталений 

характер, установлено суть автоматизації вироб-
ничих процесів та конструктивну частину понят-
тя управління виробничими процесами. 

Запропоновано функціональну модель системи 
автоматизації для використання у інформаційних 
системах загалом та у системах автоматизації 
проектувальних робіт зокрема. Останні доцільно 
розробляти як організаційно – технічні системи.

Проектування як виробничий процес віднесе-
но до одиничного типу виробництва. На цій під-
ставі сформульована вимога розробки системи 
автоматизації проектувальних робіт як універ-
сальної системи, що призначена для виконання 
широкого набору функцій.
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ОСНОВЫ РАЗРАБОТКИ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ  
ПРОЕКТИРОВОЧНЫХ РАБОТ

Аннотация
Исследовано современное состояние автоматизации проектировочных работ и установлено его не-
достаточный уровень. Проанализированы научно-методические основы автоматизации как направ-
ления развития современного производства и выявлены его ключевые моменты. С использованием 
средств функционального моделирования предложена схема автоматизации с определением основных 
информационных потоков в каналах контроля текущего состояния механизированного производства и 
управления его основными составляющими. На основе подхода к процессу проектирования как произ-
водственного предложена схема системы автоматизации проектировочных работ.
Ключевые слова: информационная система, проектирование, автоматизация, контроль, управление, 
структура, автоматизированная система проектирования.
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BASIS OF THE DEVELOPMENT OF SYSTEMS  
FOR THE DESIGN WORKS AUTOMATION

Summary
The current state of the design works automation is investigated and its insufficient level is established. 
Scientific and methodical bases of automation as the direction of the modern manufacturing development 
are analyzed and their key moments are identified. The scheme of automation with the determination of 
the main information flows in channels of control of the mechanized manufacturing current status and of 
management of its main components is offered with the use of functional modeling means. The scheme of 
system for the design works automation is offered using the approach where design process is considered 
as manufacturing process.
Keywords: information system, design, automation, control, management, structure, automated design 
system.


