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Введение. Для повышения эффективности производственных 

процессов АО «Завод Элекон» необходимо внедрить технологии 
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Интернета вещей (IoT). Это откроет перед компанией широкие 

возможности для увеличения объемов производства, оптимизации бизнес-

процессов и укрепления конкурентных преимуществ на рынке.   

Технология IoT – это создание единой сети взаимосвязанных 

устройств, которые беспрепятственно обмениваются данными. На 

производственных площадях завода могут быть установлены различные 

датчики, которые подключаются к облачным сервисам и позволяют 

собирать и анализировать информацию для дальнейшей оптимизации 

работы предприятия. В современной цифровой производственной среде 

данные становятся ключевым ресурсом, а их систематический сбор и 

обработка открывают новые возможности для совершенствования 

технологических процессов.   

Важным преимуществом Интернета вещей является его способность 

передавать и хранить большие объемы информации в режиме реального 

времени при централизованном хранении. Автономная работа датчиков и 

других компонентов IoT снижает необходимость вмешательства человека 

в производственные процессы. Современные датчики не только 

фиксируют параметры работы оборудования, но и способны автономно 

обнаруживать сбои и принимать решения об аварийном отключении 

оборудования.   

Для АО «Завод Элекон» внедрение IoT-технологий особенно 

актуально в свете морального и физического устаревания оборудования и 

систем промышленной автоматизации. Модернизация производственных 

объектов с использованием IoT-решений позволит не только значительно 

расширить функционал существующих систем, но и продлить срок их 

эксплуатации. 

Современные технологические тенденции создают благоприятные 

условия для такой модернизации. Значительное снижение стоимости 

передачи и хранения данных через Интернет дает компаниям возможность 
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экономически эффективно работать с огромными блоками информации. 

Сегодня стоимость хранения терабайта производственных данных в разы 

дешевле, чем в предыдущие годы, что открывает новые перспективы для 

цифровой трансформации производства. 

Цель работы – разработать рекомендации по внедрению интернета-

вещей на производственном предприятии АО «Завод Элекон». 

Результаты исследования. Современная промышленная 

автоматизация вышла за рамки простой настройки машин на выполнение 

задач без участия человека. Благодаря развитию технологий IoT датчики 

теперь не только отслеживают состояние оборудования и отправляют 

данные в облако, но и способны принимать автономные решения о запуске 

или остановке производственных процессов в исключительных ситуациях.   

Хорошим примером может служить датчик вибрации, установленный 

в промышленном оборудовании. При обнаружении вибрации он не только 

фиксирует показания, но и отправляет их в облачную систему для анализа. 

Эти возможности стали реальностью благодаря мощным межмашинным 

решениям (M2M), которые являются важной частью экосистемы IoT. Эти 

технологии позволяют сетевым устройствам общаться друг с другом и 

выполнять сложные операции без участия человека.   

Технологии M2M охватывают практически все отрасли, включая 

промышленные системы безопасности. Например, при превышении 

допустимого температурного режима на производстве датчики не только 

фиксируют это событие, но и могут запустить автоматическое отключение 

систем отопления, если такая логика была предусмотрена службой охраны 

труда и промышленной безопасности.   

Альтернативным решением является создание системы оповещения, 

когда важная информация отправляется ответственным работникам на их 

рабочие станции, планшеты или смартфоны. Таким образом, специалисты 

могут удаленно отдавать приказы на отключение оборудования, снижение 
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температуры или другие корректирующие меры для обеспечения 

безопасности производства.   

Этот подход показывает, как современные технологии меняют 

традиционные принципы промышленной автоматизации и делают 

производственные процессы не только более автономными, но и гораздо 

более безопасными. 

Для повышения эффективности производственных процессов на АО 

«Завод Элекон» рекомендуется внедрение современных систем MDC 

(Machine Data Collection) и MES (Manufacturing Execution System).   

MDC – это комплекс решений по сбору промышленных данных, 

основанный на технологии Интернета вещей. Система обеспечивает 

непрерывный мониторинг работы оборудования и сбор ключевых 

производственных показателей 1.   

MES – специализированное программное обеспечение для управления 

производственными процессами. Система позволяет проводить детальный 

анализ, синхронизировать и оптимизировать производство. Хотя MES 

изначально используется для управления на уровне отдельных цехов, ее 

функциональность позволяет распространить ее на всю компанию.   

Важно отметить, что системы MDC и MES играют важную роль 

связующего звена между производственным оборудованием и системами 

управления компанией. Их внедрение создает единое информационное 

пространство для мониторинга и оптимизации всех производственных 

процессов. Эти технологии - современные инструменты для цифровой 

трансформации производства, которые могут значительно повысить 

конкурентоспособность компании 2. 

Внедрение системы MDC предоставляет промышленной компании 

новые аналитические возможности, выходящие далеко за рамки 

традиционного учета. Эта технология позволяет получать подробную 

информацию о фактической загрузке оборудования, времени простоя, 
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технологических параметрах и MTBF для каждой производственной 

единицы. Стоит отметить, что к системе может быть подключено любое 

оборудование, будь то компрессор или металлообрабатывающий станок.   

Являясь типичным представителем промышленного IoT, система 

MDC позволяет в режиме реального времени оценивать производственные 

мощности каждого участка. Это позволяет оперативно принимать 

управленческие решения для оптимизации распределения 

производственной нагрузки. Анализ поступающих данных помогает 

предотвратить критические ситуации: незапланированных остановок 

производства, аварийных простоев оборудования, срывов графиков 

технического обслуживания и нарушений логистических операций 3.   

Собранные системой данные становятся основой для 

интеллектуальных алгоритмов, которые преобразуют методы технического 

обслуживания. Технология позволяет перейти от традиционного 

профилактического обслуживания к современной системе технического 

обслуживания, основанной на фактическом состоянии оборудования. Она 

позволяет прогнозировать потенциальные отказы, оптимизировать 

ремонтные циклы и быстро устранять возникающие неисправности.   

Таким образом, MDC является ключевым инструментом для 

оцифровки производства, обеспечивая радикально новый уровень 

контроля и управления технологическими процессами. 

Основу системы составляет блок мониторинга MDC, основной 

функцией которого является сбор данных с производственных объектов. 

Он включает в себя блок передачи данных, который обеспечивает 

немедленную реакцию на события процесса. 

Многоуровневая система управления производством основана на 

базовом блоке. Модуль управления производством обеспечивает 

распределение смен и контроль параметров технологического процесса, 

включая управление оператором. Модуль управления простоем 
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оборудования реализует различные стратегии технического обслуживания 

в зависимости от фактического состояния установки, времени работы или 

утвержденного графика 4. 

Специальный модуль управления программным обеспечением для 

станков с ЧПУ дополнен сложной системой диагностики вибраций. 

Анализируя данные вибромониторинга, система прогнозирует возможные 

отказы критических компонентов станка, в частности, оценивает состояние 

подшипниковых узлов. 

Гибкость системы позволяет заказчику сконфигурировать ряд 

устройств под конкретные производственные задачи. Важным 

преимуществом является возможность интеграции с системами 

управления предприятием, включая ERP-решения и другие 

производственные информационные системы. 

Внедрение MDC на заводе «Элекон» открывает широкие возможности 

для повышения эффективности работы компании. Важным аспектом 

успешной реализации проекта является четкое соответствие достигнутых 

результатов поставленным целям. 

Существует две основные стратегические цели внедрения системы 

MDC в промышленной компании. Первая направлена на увеличение 

объемов производства без роста операционных затрат. Вторая - снижение 

затрат при сохранении существующих объемов производства. 

Потенциал роста производства может быть реализован за счет 

оптимизации использования существующего оборудования и технической 

реорганизации производственных участков. Наибольший экономический 

эффект достигается за счет максимального использования существующих 

производственных мощностей без дополнительных капитальных 

вложений. Однако такая стратегия требует полной прозрачности 

информации о фактической загрузке каждого завода, что гарантируется 

системой MDC. 
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Достижение этих целей становится возможным благодаря 

комплексному мониторингу производственных процессов, который 

позволяет выявлять и устранять скрытые резервы. Система предоставляет 

руководству надежные данные, позволяющие принимать обоснованные 

управленческие решения в режиме реального времени 6. 

Схема интеграции в производство системы класса MDC показана на 

рисунке 1. 

 

Рис. 1. Схема интеграции в производство системы класса MDC 

 

Система мониторинга оборудования внедряется поэтапно. Первый 

этап – это пилотный проект для оценки эффективности решения на 

ограниченном производственном участке. После успешной апробации 

система развертывается в цехе. Положительные результаты станут основой 

для принятия решения о полном развертывании системы на всей 

территории компании.   

Заключительным этапом является интеграция системы на уровне 

фермерского хозяйства, что позволяет централизованно контролировать 

использование оборудования на всех производственных площадках. Это 
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позволяет руководству компании анализировать производственные 

показатели в едином информационном пространстве.   

Продолжительность установки зависит от типа и масштаба 

внедрения. Отдел из 10 станков можно подключить за 2-3 рабочих дня, а 

внедрение сложного оборудования на предприятии с парком в 100-150 

станков занимает около месяца.   

Современные станки с ЧПУ с возможностью подключения к сети 

оснащены датчиками и могут быть подключены к системе за 10-20 минут. 

Подключение устаревшего или технологически сложного оборудования 

занимает 2-3 часа на станок, так как необходимо установить 

дополнительные аппаратные компоненты и настроить интерфейсы.   

Такой поэтапный подход позволяет минимизировать риски и 

обеспечить плавный переход предприятия на новую систему мониторинга 

с минимальным влиянием на производственный процесс. 

Текущий коэффициент использования оборудования АО «Завод 

Элекон» составляет до 40%, что свидетельствует о наличии значительных 

свободных производственных мощностей. Повысив коэффициент 

использования оборудования всего на 10-20%, компания может 

значительно увеличить свою прибыль без дополнительных инвестиций.   

В экономике производства существует один ключевой показатель – 

машино-часы, метод расчета которого может варьироваться в зависимости 

от специфики компании. Однако общепринятой методикой является 

определение этого показателя путем соотношения общих затрат на 

содержание оборудования и фактически отработанных часов 2.   

Такой расчет позволяет объективно оценить затраты на 

эксплуатацию каждой единицы оборудования и определить экономический 

эффект от повышения эффективности его использования. Это особенно 

важно для АО «Завод Элекон», поскольку, учитывая масштабы 
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предприятия, даже небольшое увеличение загрузки производства может 

иметь значительный экономический эффект. 

Оптимизация использования существующих производственных 

мощностей представляется стратегически важным направлением 

повышения экономической эффективности компании. Для реализации 

этого потенциала необходимо внедрение современных систем 

мониторинга и анализа работы оборудования с целью выявления и 

устранения причин неполного использования производственных 

мощностей. 

Повышение эффективности использования существующего 

оборудования приводит к снижению стоимости машино-часов, что дает 

прямую экономическую выгоду для компании. Однако для снижения 

затрат при сохранении текущих объемов производства требуется другая 

стратегия: минимизация незапланированных простоев путем тщательного 

анализа их причин 4.   

Систематический анализ факторов, вызывающих простои, помогает 

выявить ключевые проблемы в производственном цикле. В частности, 

анализ может выявить значительное превышение времени переналадки 

или логистические нарушения при доставке деталей и инструментов на 

рабочие места. Когда эти недостатки в работе накапливаются, они часто 

приводят к необходимости перехода на работу в три смены вместо 

обычных двух.   

Заключение. Внедрив систему управления производственным 

оборудованием MDC, компания сможет сэкономить значительные 

финансовые средства. Основной экономический эффект будет достигнут за 

счет оптимизации использования имеющегося оборудования без 

приобретения новых станков.   

Дополнительная экономия будет достигнута по нескольким 

направлениям: анализ данных о работе оборудования позволит снизить 
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расходы производства. Оптимизация трудовых ресурсов позволит 

сократить фонд оплаты труда.   

Необходимым условием достижения таких результатов является 

наличие четкой методологии оценки эффективности технологий 

промышленного Интернета вещей. Помимо непосредственного снижения 

затрат на обслуживание станочного парка, система MDC обеспечивает ряд 

операционных преимуществ. Она упрощает перемещение по цеху, 

ускоряет передачу управляющих программ и позволяет объективно 

контролировать время переналадки.   

Таким образом, цифровые технологии меняют традиционный подход 

к управлению производственными активами, создавая значительные 

экономические преимущества одновременно по нескольким направлениям. 
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