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В настоящее время одним из путей сокращения сроков создания сложного технического изделия 
в машиностроении является широкое внедрение автоматизации и роботизации. Использование та-
ких технологий совместно с интуицией и опытом инженера позволяет оперативно рассматривать 
большое количество альтернатив и производить выбор оптимального производственного решения. 
Внедрение технологий автоматизации и роботизации позволяет повышать гибкость и эффектив-
ность производства, а также повышает производительность труда, обеспечивает стабильность каче-
ства и снижает трудоёмкость выполнения технологических и вспомогательных операций.

На рисунке 1 приведен пример производственной планировки серийного роботизированного 
производства, оснащенного роботизированными комплексами, транспортными системами и дру-
гими компонентами роботизированного производства. 

Рисунок 1 – Производственная планировка серийного роботизированного производства

На сегодняшний день отсутствуют единые стандарты и методики перехода на серийное роботи-
зированное производства, что часто приводит к неудачным и неэффективным решениям по авто-
матизации и роботизации производств.

Для повышения результативности внедрения технологий серийного автоматизированного и 
роботизированного производства необходимо учитывать ключевые особенности, возможности и 
ограничения серийного производства, а также использовать проверенный инструментарий созда-
ния роботизированных производств. 
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Серийное производство в машиностроении характеризуется рядом ключевых особенностей, 
определяющие специфику организации производственного процесса, требования к оборудованию 
и персоналу, а также подходы к управлению качеством и производительностью. 

Ключевые особенность серийного производства в машиностроении приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Ключевые особенности серийного производства в машиностроении 
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Таким образом, серийное производство в машиностроении представляет собой высокооргани-
зованный и технологичный процесс, направленный на массовое изготовление качественной про-
дукции с минимальными затратами и высокими темпами, при этом автоматизация и роботизация 
должна обеспечивать результативность реализации вышеперечисленных особенностей. 

Автоматизация и роботизация производственных процессов имеет ряд преимуществ:
1. Повышение производительности за счет использования роботизированных комплексов, спо-

собных работать круглосуточно без перерывов и остановок, что позволяет значительно увеличить 
объемы выпускаемой продукции, минимизировать простои и повышать скорость выполнение 
сложных технологических задач.

2. Снижение трудоемкость и затрат на рабочую силу там, где это целесообразно и экономически 
эффективно. Это особенно актуально для монотонных, скоростных и физически тяжелых работ.

3. Высокая точность и повторяемость выполнения технологических и вспомогательных операций 
роботизированными комплексами за счет обеспечения высокой точности выполнения операций, что 
помогает минимизировать количество брака и поддерживать стабильное качество продукции.

4. Обеспечение безопасности работы при выполнении опасных операции, таких как сварка, рез-
ка металла или работа с химическими веществами без риска для здоровья людей, что улучшает 
условия труда и снижает травматизм на производстве.

5. Повышение гибкости производства за счет быстрой переналадки роботизированных ком-
плексов для выполнения технологических и вспомогательных операций, что влияет на увеличение 
номенклатуры и объемов выпускаемой продукции.

6. Оптимизация производственных процессов за счет уменьшение количество промежуточных 
этапов, сократить время обработки деталей и повысить общую эффективность производства.

7. Уменьшение брака и расхода материалов и комплектующих за счет стабильности технологи-
ческих процессов и уменьшения дефектов и несоответствий продукции, что влияет на себестои-
мость продукции и экологической ответственности предприятия.

8. Экономия пространства за счет компактности и универсальности роботизированных комплек-
сов что позволяет организовать производство даже на ограниченных производственных площадях. 

9. Конкурентоспособность организации за счет использования передовых технологий, повыше-
ние производительности и снижение затрат, позволяя реализовывать продукцию по более привле-
кательным ценам.

10. Минимальные влияния человеческого фактора и уменьшение несоответствий и дефектов, 
из-за усталости, невнимательности и пр. Роботизированные комплексы исключают эти риски, ста-
бильно выполняя задачи в рамках программы.

Вышеперечисленные преимущества делают роботизацию важным инструментом повышения 
эффективности и конкурентоспособности предприятий в машиностроительной отрасли.

Различают три типа автоматизации и роботизации машиностроительных «дискретных» производств:
1. Локальная (островная) автоматизация и роботизация производственных процессов. Локаль-

ной автоматизации и роботизации подвергаются отдельные производственные участки, на кото-
рых проводят автоматизацию отдельных технологических и вспомогательных операций. При этом 
технология и технологические процессы практически не изменяются.
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2. Комплексная автоматизация и роботизация производственных процессов. При комплексной автомати-
зации и роботизации производит кардинальная переработка технологий и технологических процессов, вне-
дряются роботизированные комплексы, автоматизированные системы хранения компонентов и комплекту-
ющих, роботизированные транспортные системы. Все автоматизированные и роботизированные комплексы 
интегрируются с автоматизированной системой управления технологическими процессами (АСУ ТП).

3. Системная интеграция автоматизированных и роботизированных комплексов и интеллектуальных 
компонентов, которая дополняет комплексную автоматизацию в части применения интеллектуальных 
методов (машинное зрение, ИИ, IoT, AR инструкции и др.). Кроме этого, роботизированные комплексы 
интегрируются с автоматизированными системами управления «нижнего» уровня (АСУ ТП), автомати-
зированными информационными системами управления инженерными данными (PDM/ PLM системы) 
и автоматизированными информационными системами управления предприятием (MES/ ERP систем). 

На основании накопленного нами опыта внедрения автоматизированных и роботизированных 
комплексов сформированы ключевые этапы создания серийного роботизированного производства 
машиностроительной продукции (дискретного типа производства), приведенные в таблице 2. 

Таблица 2 – Этапы создания серийного роботизированного производства

При реализации этапов создания серийного роботизированного производства необходимо ис-
пользовать проверенный инструментарий. Под инструментарием понимается набор организаци-
онно-управленческих и производственно-технологических методик, а также программных средств. 
Далее приведем примеры применения инструментария создания.

На этапе аудита потенциала роботизации производственных процессов применяются карты по-
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тока создания ценности, на которых отражаются ключевые производственные показатели и обла-
сти для роботизации (рисунок 2.).

На этапе оценки технологичности конструкции, позволяющей применять технологические 
операции роботизированное производства, применяется свод требований к конструкции изде-
лия (таблица 3).
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Рисунок 2 – Пример карты потока создания ценности
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Таблица 3 – Фрагмент свода требований к конструкции изделий, позволяющей применять 
технологические операции роботизированного производства



30

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 27, № 3, 2025

На этапе имитационного моделирования применяются специализированные программные 
средства имитационного моделирования производственных процессов, такие как R-Pro и Anylogic. 
На рисунке 3 приведена визуальная модель производственного процесса в среде R-Pro.

Рисунок 3 – Визуальная модель производственного процесса

На этапе разработки технологии серийного роботизированного производства применяют CAM 
системы для разработки управляющих программ (программирования) роботизированных ком-
плексов (рисунок 4).

Рисунок 4 – Программный продукт SptutCAM 
для программирования роботизированных комплексов

Для выполнения технологических и вспомогательных операций, выполняемых производствен-
ным персоналом, применяются цифровые AR инструкции, позволяющие применять технологии до-
полненной реальности (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Цифровые AR технологические инструкции для производственного персонала

На этапе организации интеллектуальный производственных ячеек используются роботизиро-
ванные комплексы, системы автоматизированного хранения компонентов и комплексующих, ро-
ботизированные транспортные системы, программные и аппаратные средства машинного зрения 
и др. Компоненты интеллектуальной производственной ячейки приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Компоненты интеллектуальной производственной ячейки
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Интеграция роботизированных комплексов с автоматизированными системами управления 
(SCADA системы) «нижного» уровня проводится на основе программных продуктов, таких как 
MasterSCADA или SimpleScada и др.

Интеграция автоматизированных систем управления (SCADA системы) «нижного» уровня с ав-
томатизированными информационными системами (ERP/ MES) «верхнего» уровня проводится на 
основе программных продуктов 1С, SAP и др.

Таким образом, в статье описаны особенности создания серийного роботизированного произ-
водства, приводятся основные этапы создания, а также инструментарий, позволяющих повысить 
результативность и эффективность проекта по созданию производств.
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