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ТРАНСФОРМАЦИЯ 
ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИЕЙ СТАНКОВ, 
СТАНОЧНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
С ПОМОЩЬЮ «СИСТЕМЫ 
ОПЕРАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА»
Статья посвящена исследованию возможностей внедрения цифровой системы 
управления SFM в производство. Для более корректного внедрения dSFM 
системы в производство, были выявлены ее сильные и слабые стороны. Ста-
тья оценивает и подробно раскрывает причины успеха внедрения системы 
dSFM в производство. Была рассмотрена классическая система бережливого 
производства Lean и аналоговая система SFM, а также цифровая версия SFM. 
Была рассмотрена модель взаимодействия сотрудников с «Системой опера-
ционного менеджмента» с целью улучшения интеграции ее в производство  
и повышения производительности работников.

Ключевые слова: система планирования, SFM, dSFM, производство, обработка, 
цифровизация.

Введение. В наше время компании все чаще 
стремятся прибегать в бережливому производству 
(Lean) [1]. Данная система производства позволя-
ет деталям изготавливаться в точном соответствии  
с запросами заказчиков, а также с меньшим числом 
дефектов и брака, в сравнении с продукцией, про-
изведенной по технологиям серийного производ-
ства без использования бережливого производства. 
Для оптимизации данного метода производства 
была создана система операционного менеджмен-
та (SFM), которая основана на принципах Lean [2]. 
Хоть система SFM и не может полностью заменить 
систему Lean, однако она предлагает различные 
способы по выведению этой системы на новый 
уровень совершенства. Таким образом, любая циф-
ровизация должна устранять потери при производ-
стве и сокращать их более эффективно, чем это мог 
бы сделать более классический бережливый подход 
[2, 3]. Несмотря на то, что этот подход и является 
более удобным, существует пробел, который связан 
со сложностью перехода к цифровой версии dSFM. 
Тем не менее данный переход необходим для ре-
шения «проблем связи промышленной автоматиза-
ции систем с оперативным управлением станками». 
Использование dSFM должно быть полностью ин-

тегрировано в системы производства и являться не-
отъемлемой частью при производстве [4, 5].

Крупные компании заявляют, что уже продвину-
лись в интеграции SFM, однако только пятая часть 
компаний заявляют, что уже полностью интегри-
ровали ее в текущую производственную систему 
с переходом к цифровой версии dSFM [6, 7]. Это 
означает, что производители не понимают плюсы 
интегрирования dSFM системы в производство, 
которые упростили бы работу цеха, или не хотят 
переходить к ней, считая, что процесс перехода 
будет слишком затратным и не будет оправдывать 
ожидания, а также не покроет расходы, затрачен-
ные на внедрение этой системы. Интеграция дан-
ных систем оперативного управления станками  
с ЧПУ позволяет более доступно и быстро получать 
различные производственные данные, видеть риски 
при переводе или увольнении сотрудников [8, 9]. 
Однако большая часть компаний все так же продол-
жает использовать SFM и не переходят к системе 
dSFM из-за отсутствия проверенного, а также си-
стематического подхода к цифровизации системы  
SFM [10].

Постановка задачи. Рассмотреть системы для 
рационализации производства и выявить их силь-
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ные и слабые стороны. Определить плюсы и мину-
сы внедрения dSFM системы в производство, обо-
значить способы ее внедрения, этапы внедрения.  
А также сферы, в которых нужно провести иссле-
дования для улучшения внедрения данных систем  
в производство.

Теория. Lean — это концепция рационализации 
бизнес-процессов. Она позволяет более быстро 
их рационализировать, а также сглаживать с по-
мощью выявления процессов, которые не влияют  
на качество деталей, однако являются причиной 
финансовых потерь компании. SFM — это подход 
к управлению, помогающий сотрудникам выявлять 
отклонения при производстве деталей и запускать 
процессы решения проблем. Благодаря SFM руко-
водитель всегда хорошо информирован о состоя-
нии оснащения технологической оснасткой, необ-
ходимой для выполнения операций, работе станков  
и о возникающих сбоях и проблемах. Одним из тре-
бований отлаженной цифровой поддержки управ-
ления является понимание руководителем своей 
роли модератора, а не оптимизатора [11]. Ключе-
вым элементом SFM является измерение эффектив-
ности с помощью подходящих ключевых показате-
лей производства:

1. Получение готовой детали в соответствии  
с конструкторской документацией.

2. Построение отказоустойчивой и доступной 
сети. 

3. Запись и хранение данных технологического 
процесса изготовления деталей.

4. Построение способа анализа данных, полу-
ченных при производстве деталей.

Большинство преимуществ этой системы, на-
пример более улучшенная обработка данных, 
были подтверждены экспертами [12, 13]. Несмотря  
на преимущества, данная система имеет свои ми-
нусы и риски. Самый главный риск заключается 
в том, что из-за автоматизации обработка произ-
водственных данных может привести к отдалению 
работников от управления эффективностью про-
цессов [14]. Также через программу могут быть за-
писаны неверные данные, может быть получена не-
верная интерпретация данных, что в итоге выдаст 
неверное отображение производственных процес- 
сов [15].

Внедрение системы dSFM. dSFM — это цифро-
вая система, помогающая в производстве и логисти-
ке на предприятии. Она характеризуется как систе-

ма, которую сложно внедрить, но при удачном ее 
внедрении она будет нести большую пользу при ав-
томатизации процессов контроля за производством 
деталей. Она служит для сбора и обработки данных, 
для получения мер по оптимизации и принятию ре-
шений [16, 17].

Различие между SFM и dSFM системами за-
ключается в том, что цифровое управление цехом 
(dSFM) может улучшить аналоговое SFM за счет 
более быстрого отклика или лучшей доступности 
данных [18].

С технической точки зрения, системы dSFM 
должны будут сосредоточиться на таких аспектах, 
как обработка данных, и на управлении знаниями, 
чтобы были задействованы все преимущества дан-
ной системы. Способы по визуализации обработки 
данных должны быть адаптированы к конкретным 
потребностям пользователей. Поскольку литерату-
ры по dSFM еще достаточно мало, то необходимо 
проводить дальнейшие исследования для более эф-
фективной адаптации алгоритмов, например, меха-
низмов [19, 20].

Переход от системы SFM к системе dSFM улуч-
шает получение обратной связи [21]. Алгоритм пе-
рехода от системы SFM к системе dSFM представ-
лен на рис. 1.

При рассмотрении достоинств и недостатков 
цифрового управления при производстве деталей 
(табл. 1), можно сказать, что цифровизация систе-
мы SFM имеет больше преимуществ, чем недостат-
ков. Так, например, одним из сильных достоинств 
данной системы можно выделить упрощение ра-
боты руководителя в принятии верных решений  
с помощью анализа методов и алгоритмов больших 
баз данных, которые система анализирует и помо-
гает при принятии решения. Если рассматривать 
систему dSFM, как помощника для руководителя  
в управлении и решении проблем (табл. 2), то не-
достатков и достоинств одинаковое количество, 
однако достоинств, которые вносят весомый вклад  
в упрощение по управлению производством, боль-
ше. Так, например, проблемы могут быть обнару-
жены раньше благодаря большей прозрачности 
производственных процессов, а также помогают 
сотрудникам в решении проблем, возникающих 
при производстве, и заставляют правильно доку-
ментировать всю конструкторскую и технологиче-
скую документацию. Подводя итоги по недостаткам 
и достоинствам данных сфер деятельности, заня-

Рис. 1. Целевое состояние dSFM: как цифровизация может улучшить SFM
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тие которыми упрощается благодаря dSFM, была 
составлена таблица (табл. 3), в которой выделены 
основные достоинства, которые имеют численное 
преимущество перед недостатками. С помощью 
данной системы данные могут быть предварительно 
обработаны в зависимости от различных целевых 
групп; информация обновляется автоматически, 
а также она доступна в большем объеме, нежели 
в аналоговой системе SFM, объединение инфор-
мации становится менее сложным. Из всего этого 
можно сделать вывод, что внедрение системы dSFM 
поможет в управлении производством, а также ми-
нимизирует возникновение проблем при производ-
стве из-за человеческого фактора.

Модель принятия dSFM сотрудниками. Важ-
ным фактором при внесении изменений в способы 
управления производством является готовность со-
трудников к переходу от одной системы управления 
к другой. Так, были выявлены факторы, по которым 
выяснялась готовность сотрудников к переходу  
на dSFM. 

Первый фактор — это готовность сотрудников  
к изменениям. В этом факторе рассматриваются 
отношения и представления сотрудников о необхо-
димости  изменений. Организация должна доказать 
сотрудникам необходимость внедрения этой систе-
мы. Сотрудники могут иметь разную степень готов-
ности к изменениям, а также мотивацию адаптиро-

Таблица 1

Достоинства и недостатки цифрового управления в цехе

Достоинства Недостатки

Руководитель быстрее реагирует на отклонения 
благодаря данным в режиме реального времени

Руководитель проводит слишком мало времени
в производственных помещениях

Руководителю помогают в принятии решений
с помощью методов и алгоритмов больших данных

Цифровое SFM может рассматриваться сотрудниками как 
инструмент контроля управления

Коммуникационный каскад становится проще
Руководители, как правило, слишком остро реагируют 
на отклонения и пытаются решать проблемы сами, вместо того 
чтобы руководить своими сотрудниками

Руководитель будет выполнять меньше рутинных задач 
в SFM

Программное обеспечение берет на себя задачи ведущего 
руководителя

Руководитель ведет встречи с помощью удаленного 
инструмента коммуникации

Свободное время менеджеров может быть поставлено под угрозу

Таблица 2

Достоинства и недостатки цифрового управления решением проблем

Достоинства Недостатки

Проблемы могут быть обнаружены раньше благодаря 
большей прозрачности производственных процессов

Отсутствуют компетенции по распознаванию и решению 
проблем в сложных CPS

Решенные проблемы документируются в системе
управления данными

Документирование отклонений на собрании SF может занять 
больше времени

Цифровое решение проблем и управление данными 
могут обеспечить сетевое взаимодействие между 
производственными группами и цехами

Меньше используются и снижаются компетенции управления 
по решению проблем при изготовлении деталей

Сотрудникам помогают в решении проблем
и стандартизируют все процессы, связанные
с производством и управлением

Сотрудникам трудно взаимодействовать с программным 
обеспечением

Таблица 3

Достоинства и недостатки системы dSFM

Достоинства Недостатки

Автоматизированный сбор производственных данных 
экономит время сотрудников и руководителя

Через систему могут быть записаны неверные данные

Объединение информации становится менее сложным
Неправильная интерпретация записанных данных дает 
неправильную картину производственных процессов

Информация доступна в большем объеме
Риск отслеживания слишком большого количества KPI 
обусловлен высокой доступностью данных

Информация обновляется автоматически
Автоматический сбор и объединение данных может привести 
к тому, что сотрудники больше не будут идентифицировать 
себя с производственным процессом изготовления деталей

Разнообразные возможности оценки данных

Данные могут быть предварительно обработаны
в зависимости от различных целевых групп
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ваться к ним, поэтому должен быть разработан план 
по повышению этой готовности.

Второй фактор — это понятность изменений 
и их открытость. Сотрудники должны видеть, как 
происходит внедрение цифрового управления про-
изводством, чтобы им была понятна сама суть этой 
системы. Также должен быть налажен взаимный 
процесс обучения между сотрудниками, чтобы они 
могли обмениваться информацией друг с другом  
с целью улучшения качества выполняемой работы.

Третий фактор — это пользовательский опыт. 
Чтобы рабочий имел высокую производительность, 
ему должно быть комфортно взаимодействовать  
с системой. 

Соответственно, систему нужно сделать простой 
в освоении, эффективной и интуитивно понятной. 
Так, например, чтобы пользователь больше доверял 
компании, она должна сделать все данные прозрач-
ными, чтобы он мог все видеть. 

Также компания должна гарантировать ему без-
опасность программного обеспечения для укрепле-
ния доверительных взаимоотношений между ними 
[22].

Четвертый фактор — это социальный климат  
в коллективе на производстве. Важно поддерживать 
сплоченность сотрудников между собой, чтобы они 
выполняли задачи более качественно и быстро. При 
не регулировании климата в коллективе он станет 
разобщенным, что ухудшит показатели эффектив-
ности отдела и впоследствии самого предприятия, 
что сильно скажется на доходности, репутации,  
а также поставит под вопрос дальнейшее существо-
вание предприятия с данным составом сотрудников. 
Для сплочения коллектива потребуется командная 
работа. Нужно ставить общие цели и добиваться их 
выполнения. Структурирование задач. Одну боль-
шую задачу следует разбивать на несколько малых, 
чтобы человек видел прогресс и имел мотивацию 
продолжать выполнение работы поэтапно. Это ос-
новные способы, которые помогут сплотить коллек-
тив и выстроить хорошие взаимоотношения между 
людьми для поднятия уровня готовности к внедре-
нию изменений на производстве.

Выводы. В рамках данной статьи был проведен 
обзор различных систем по оперативному управ-
лению станками. Была рассмотрена классическая 
система бережливого производства Lean и анало-
говая система SFM, помогающая измерять эффек-
тивность с помощью подходящих ключевых пока-
зателей эффективности, а также цифровая версия 
SFM (dSFM), которая обрабатывает данные и управ-
ляет производством независимо от человека. Ста-
тья оценивает и подробно раскрывает причины 
успеха внедрения системы dSFM в производство. 
Успех внедрения цифрового управления цехом за-
ключается в принятии ее стандартов сотрудниками. 
Нужно выявить степень принятия и готовности со-
трудников взаимодействовать со службой качества 
в части оцифровизации процессов оперативного 
управления производством. 

Также успех внедрения зависит и от пользова-
тельского опыта сотрудников. Пользователь дол-
жен интуитивно понимать данные, с которыми 
он работает с целью облегчения взаимодействия  
с программными обеспечением, а также это нужно, 
чтобы не вызвать у пользователя неприязнь из-за 
непонятного ему интерфейса. Были рассмотрены  
4 фактора, влияющие на то, как сделать внедрение 
dSFM более успешным и подготовить сотрудников 
к изменениям.
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TRANSFORMATION OF OPERATIONAL
MANAGEMENT OF MACHINE TOOLS,
MACHINE COMPLEXES 
OPERATION WITH THE HELP 
OF «OPERATIONAL 
MANAGEMENT SYSTEM»
The article focuses on the potential integration of the SFM digital control system into 
production. To achieve a more accurate implementation of the dSFM system, the 
article identifies its strengths and weaknesses. It evaluates and outlines the factors 
contributing to the successful implementation of the dSFM system in production.  The 
article also analyses the traditional Lean manufacturing system, the analogue SFM 
system and its digital version. The study scrutinised the manner in which workers 
interact with the «System of Operations Management» with the purpose of refining 
its assimilation into manufacturing processes and enhancing employee output.

Keywords: planning system, SFM, dSFM, production, machining, digitalization.
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