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Мета дослідження: розробка високоефективного комп’ютеризованого навчального засобу 

для практичного вивчення студентами функції ММ (Maintenance Management; управління 

техобслуговуванням і ремонтом), яка виконується інтегрованою промисловою системою 

управління класу MES (Manufacturing Execution System, промислова виконавча система). 

Для досягнення поставленої мети в роботі вирішуються такі задачі: 

1. Детальне вивчення особливостей виконання функції ММ в існуючих інтегрованих 

системах управління виробництвом (MES). 

2. Дослідження предметної області комп’ютеризованих навчальних засобів аналогічного 

призначення. 

3. Техніко-економічне та науково-технічне обґрунтування загальної конфігурації нового 

навчального засобу. 

4. Проектування технічної частини навчального засобу. 

5. Проектування програмної частини навчального засобу. 
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Об’єкт дослідження: навчальний процес підготовки у вищому технічному навчальному 

закладі фахівців з автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих систем управління. 

 

Предмет дослідження: підвищення ефективності практичного освоєння студентами 

інформаційних технологій реалізації функції управління техобслуговуванням і ремонтом 

(ММ) інтегрованої системи класу MES за рахунок використання у навчальному процесі 

сучасного комп’ютеризованого навчального засобу.. 

 

Основні наукові методи дослідження: аналіз, синтез, аналогія. 

 

Наукова новизна отриманих результатів дослідження полягає в тім, що на відміну від 

існуючих комп’ютеризованих навчальних засобів, новий засіб  будується на основі 

лабораторної імітації комп’ютерно-інтегрованої системи управління виробництвом, що 

дозволило за рахунок використання промислових зразків програмно-технічних засобів 

автоматизації та імітаційних моделей підвищити ефективність практичного освоєння 

студентами інформаційних технологій реалізації управління техобслуговуванням і 

ремонтом (ММ) інтегрованої системи класу MES. 

 

Практичне значення отриманих результатів дослідження полягає в тім, що їх легко 

застосувати при створенні аналогічних комп’ютеризованих навчальних засобів для 

підготовки фахівців споріднених галузей знань та спеціальностей. 

 

Результати досліджень доповідались на XLIX науково-технічній конференції підрозділів 

Вінницького національного технічного університету (Вінниця, ВНТУ, 2020)»  
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Основні автоматизовані системи підприємства з функцією планування робіт 

APS (Advanced Planning & Scheduling Systems) 

MES (Manufacturing Execution Systems) ERP - Enterprise Resource Planning 

BPM - Business Process Management  

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 
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Загальна схема планування на підприємстві 

Номенклатура 

випуску

План випуску продукції по 

строках та об’ємах

К1 – Контур диспетчеризації “APS-

ERP”

Об’ємний план для n 

цехів

К2 – Контур диспетчеризації “MES-APS”

Оперативний план 

для n цехів

Розклад для 

усього 

підприємства

Розклад для 

цехів

Виробництво 

(цехи)
К2 – Контур диспетчеризації “цехи-

MES”

MESAPS

ERP/MRPІІ
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Планування робіт MES-системами 

Регламентовані функції MES та оцінка ступеню їх  

використання на сучасному виробництві 

 контроль стану й розподіл ресурсів (RAS); 

 оперативне/детальне планування (ODS); 

 диспетчеризація виробництва (DPU); 

 управління документами (DOC); 

 збір і зберігання даних (DCA); 

 управління персоналом (LM або HRM); 

 управління якістю продукції (QM); 

 управління виробничими процесами (PM); 

 управління техобслуговуванням і ремонтом (MM); 

 відстеження історії продукту (PTG); 

 аналіз продуктивності (PA). 
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Функціональна структура MES для оперативного управління позаплановими 

ремонтами  
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Універсальна лабораторна комп’ютеризована система ФКСА ВНТУ 

Спеціалізована 

стійка №2

Спеціалізована стійка №1

АРМ №1, АРМ №2 АРМ №3, АРМ №4 АРМ №5, АРМ №6 АРМ №7, АРМ №8

ПК 

АРМ №1

ПК 

АРМ №2
ПК 

АРМ №3
ПК 

АРМ №4

ПК 

АРМ №5
ПК 

АРМ №6

ПК 

АРМ №7
ПК 

АРМ №8

ПК стійки №2

ПК 

викладача

ПК стійки №1

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Панель оператора

TP 607LC

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Центральна панель оператора 

TP 607LC 7"

Локальний ПЛК VIPA 313-6CF13 

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 2,5 А)

Перетворювач частоти Lenze 

ESMD251X2SFA (0,25 кВт)

Локальна панель оператора 

TP 607LC 7"

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Фізична модель електромеханічної 

системи з асинхронним двигуном

Фізична модель електромеханічної 

системи з кроковим двигуном

Ethernet EthernetEthernet

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Profibus DP

RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB

RS232 USB

RS232 USB

Локальний ПЛК VIPA 314-2BG03

(Profibus DP slave) 

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Робоче місце 

викладача

Локальна панель 

оператора 

TP 607LC 7"

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №1)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №2)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №3)

Настільні лабораторні 

стенди

Технічний об’єкт 

(ТО №4)

Універсальний 

лабораторний стіл №1

Універсальний 

лабораторний стіл №2

Універсальний 

лабораторний стіл №3

Універсальний 

лабораторний стіл №4

Фізична модель 

автоматизованого 

промислового складу 

Фізичні моделі 

промислових 

технологічних установок 
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Загальна конфігурація нового комп’ютеризованого навчального засобу 
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Територіальна структура вигаданого виробничого підприємства 

Будівля центрального офісу 

(заводоуправління )

Виробнича 

ділянка №3

Автоматизо-

ваний склад

Автоматизо-

вана 

прохідна

Виробнича 

ділянка №4

Будівля 1

Будівля 2

Цех №1

Інші 

цехи

. 
  
. 
  
.

Internet

LAN

Ethernet

Виробнича 

ділянка №2
Виробнича 

ділянка №1



Рівень контролерів

SCADA

Рівень MES

Рівень низової автоматики

Рівень MRP

Локальний ПЛК 

VIPA 313-5BF13

Некерований комутатор 

Ethernet типу HUE-500

Програмоване 

реле

NEED-24DC-22-

16-8R-D

Програмоване 

реле

NEED-24DC-22-

16-8R-D

Панель 

оператора

(SCADA 

Movicon 11)

ПК №1 (IDE 

Trace Mode 6 

base, 

WinPLC_7)
RS232 Ethernet RS232

EthernetEthernet Ethernet

Ethernet

Фізичні сигнали

Лабораторний стіл №1 
(виробнича ділянка №1)

Лабораторний

стіл №2

Фізична модель 

електромеханічної системи 

з кроковим двигуном

Фізична модель 

електромеханічної системи 

з асинхронним двигуном

ПК стійки №1 (IDE 

Trace Mode 6 base + 

T-Factory 6, 

WinPLC_7)

Локальна 

база даних

Локальна база 

даних

Спеціалізована стійка №1

Спеціалізована 

стійка №2
Локальна 

база даних

Фізичні 

сигнали

Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Internet

Локальна панель 

оператора (SCADA 

Movicon 11)

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Profibus

АРМ викладача

Ethernet

WEB-сервер

ПК працівника 

заводоуправління

Локальна 

база даних

Панель оператора 

стійки №1 (SCADA 

Movicon 11)

Локальна 

база 

даних

Технологічний 

сервер

Центральна 

база даних

ПК №2 (IDE 

Trace Mode 6 

base, 

WinPLC_7)

Фізичні 

сигнали

Технологічний 

об'єкт №3

Технологічний 

об'єкт №1
Технологічний 

об'єкт №2

Лабораторний 

стіл №4

Локальна база 

даних

Лабораторний

стіл №3

Фізичні 

сигнали

Фізичні 

сигнали

Виробнича 

ділянка №3

ПК стійки №2 (IDE 

Trace Mode 6 base, 

WinPLC_7)

Локальна 

база даних

Виробнича 

ділянка №4

ПК викладача (IDE Trace Mode 6 

base та T-Factory 6)

Локальна 

база даних

RAS

EAM

MRP

SCADA

CONTROL, 

DAS

Фізичні 

сигнали

Технічний 

об'єкт №4

HRM
ММ

АРМ управлінського 

персоналу:

- облік та управління 

виробничим персоналом

АРМ начальника цеху:

- облік та моніторинг 

виробничого обладнання;

       - планування та 

         моніторинг ТОіР

Автоматизована 

прохідна

Серверна

Виробнича 

ділянка №2

Автоматизований 

склад

DCS

АРМ головного 

диспетчера цеху

АРМ управлінського персоналу: 

- облік та управління виробничими 

ресурсами

Панель оператора  зі 

SCADA Movicon 11

АРМ 

оператора 

№1

АРМ 

оператора №5

АРМ 

оператора №2

АРМ 

оператора №3
АРМ 

оператора №4

ПЛК VIPA

313-6CF03

ПЛК VIPA 314-

2BG03 з 

інтерфейсними 

модулями

РА - аналіз 

продуктивності

WMS

Настільний 

спеціалізований 

стенд №1

Настільний 

спеціалізований 

стенд №2

10 

Структура лабораторної ІАСУ виробництвом 

КВПіА 
ПЛК 

ПК 
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Настільні спеціалізовані стенди №1 та №2  

ЧПУ1

Б

ЧПУ2

Д

Р

Програма - диспетчер

Спрощена технологічна схема виробничої лінії  

(стенд №1) 

П В М

к е р у ю ч и й  

с и гн а л  К С У

Р О

Б З З

Б Р У

Д П

к е р у ю ч и й  

с и гн а л  

п о з и ц іо н е р а

Б С К П

Н м ін

Н м а к с

Н

с
и

г
н

а
л

и
 д

о
 

К
С

У

"п о л о ж е н н я "

"с и г н а л із а ц ія "

Загальна будова регулюючого вентиля  

(стенд №2) 
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Електромеханічна імітаційна модель автоматичної виробничої лінії (НСС №1)  

Д
Т1

“T1_ON”

“VER1_ON”

Т2

“T2_ON”

Т3

“T3_ON”

“VER2_ON”

Т4

+24B

+24B

+24B

+24B

“DI_1” “DI_2” “DI_3” “DI_4”

“T4_ON”

“DI_5" 

(Alarm_Ver#1)

“DI_6” 

(Alarm_Ver#2)

„Аварія верстату №2"

SA1

SA2

„Аварія верстату №1"

„Верстат 

№1"

М1 М2

„Верстат 

№2"

„Буфер"

М3

“М3_ON”

„Робот"

SA3

SA4
SA5

SA6
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СР

СРЛабораторний стіл №2

7

СР

9

Технологічний сервер

SW

6

220 VAC

„Живлення ПК №2"

SW

8

24 VDC

„Живлення ПЛК №2"

СР

13

СР

14

Лабораторний стіл №3

Ethernet

Ethernet

СР

Лабораторний стіл №1

2

СР

4

SW

1

220 VAC

„Живлення ПК №1"

SW

3

24 VDC

„Живлення ПЛК №1"

„Живлення ТО №1"

Ethernet

11

СР

АРМ начальника цеху

SW

5

24 VDC

„Живлення ТО №2"

SW

10

24 VDC

EthernetEthernetEthernet

ТО №1 ТО №3ТО №2

17
"Верстат №1"

МSA

15

"Вихід верстату №1 з ладу"

UЖ

#30

20

"Верстат №2"

МSA

18

"Вихід верстату №2 з ладу"

HL

21

"Переміщення 

деталі до 

верстату №1"

SВ

26

31

М

"Робот"

HL

22

"Переміщення 

деталі з верстату 

№1 до буфера"

HL

23

"Переміщення 

деталі з буфера 

до верстату №2"

HL

24

"Переміщення 

деталі з верстату 

№2 на вихід"

"Наявність деталі на вході лінії"

SВ

27

"Наявність деталі в верстаті №1"

SВ

28

"Наявність деталі в буфері"

SВ

29

"Наявність деталі в верстаті №2"

“V
E

R
2

_
O

N
”

“V
E

R
1

_
O

N
”

“T1_ON” “T2_ON” “T3_ON” “T4_ON”

“D
I_

5
”

“D
I_

6
”

“DI_1” “DI_2” “DI_3” “DI_4”

“T4_ON”

“T3_ON”

“T2_ON”

“T1_ON”

SW

16

SW

19

4

НСС №1

SW

25

24 VDC

„Живлення НСС №1"

UЖ

НСС №2
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Схема електрична структурна 



Схема електрична функціональна 

Технологічний сервер

АРМ начальника цеху

„Живлення ПК №1"

XS4

ЛанцюгКонт.

1

2 -24V

+24V
+24V

-24V

Ethernet

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

XS3

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

XS1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

Ethernet

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

XS2

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

U6

RS232

ХТ СР

Ручна операція

U2 U3

RS232

СР

U5

*ST

+24V

U4

-24V

+24V

-24V

SW

U1

220 VAC

SW

U4

+24V

„Живлення ПЛК №1"

SА1

"Включити стенд"

"24 В"

HL1

КА1

SА2

M1"Вихід верстату №1 з 

ладу"

КА1

КА3

VD1

VD2

VD3

VD4
T4_ON

T3_ON

T2_ON

T1_ON

VD5 VD6 VD7 VD8

R1 R2 R3 R4

"Переміщення 

деталі до 

верстату №1"

"Переміщення деталі 

з верстату №1 до 

буфера"

"Переміщення 

деталі з буфера 

до верстату №2"

"Переміщення 

деталі з верстату 

№2 на вихід"

DI_5

"Верстат №2"

"Робот"

SВ1

DI_1

"Наявність деталі на вході лінії"

"Наявність деталі в верстаті №1"

"Наявність деталі в буфері"

"Наявність деталі в верстаті №2"

XS7

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

0 V
-24 V

+24V
+24 V

-24 V
0 V

ЛанцюгКонт.

+24 V1

2

XS8

-24V

0 V

+24V

DI1

DI2

DI3

DI4

DI5

DI6

DI1

DI2

DI3

DI4

DI5

DI6

T1_ON

VER1_ON

VER2_ON

T2_ON

T3_ON

T4_ON

T1_ON

VER1_ON

VER2_ON

T2_ON

T3_ON

T4_ON

VER1_ON 0 V

КА2
VER2_ON 0 V

0 V

0 V

+24V

SА3

M2"Вихід верстату №2 з 

ладу"

КА2

DI_6

0 V

+24V

"Верстат №1"

M3

КА3+24V

0 V

+24V

SВ2

DI_2+24V

SВ3
DI_3+24V

SВ4

DI_4+24V

0 V 0 V 0 V0 V

+24V

-24V

Лабораторний стіл №1

НСС №1

ХТ

Ручна операція

U4

XS5

Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

Ланцюг

L1 (-) 
УЗ датчик рівня

+ 24 V

- 24 V

- 24 V

EK1 (на е/м 
клапан №1)

РМ (на е/насос)

L1 (+) 
УЗ датчик рівня

F (+) 
датчик витрат

F (-) 
датчик витрат

L1MAX

L2MAX

L3MAX

EK2 (на е/м 
клапан №1)

I
F

L

I
L

F

U13

ЛанцюгКонт.

+24 V1

2

XS6

-24V

+24V

-24V

+24V

-24V

L2

L1

U10

L

L3 L

L1

U9

U12

U11

+24V

+24V

+24V

+24V

+24V

SW

U14

SW

U15

SW

U16

на е/м клапан 
№1

на е/м клапан 
№2

на е/насос

ТО №1

СР

СР

U7

U8

14 



Схема електрична підключення 
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A4 A5

XS10

Ланцюг Конт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

XS1

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А1 – персональний комп’ютер лабораторного столу №1;

А5 – технологічний об’єкт №1;

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

XS1.1

А6 - персональний комп'ютер спеціалізованої стійки №1 

(АРМ начальника цеху);

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

DI_1 (+)

DI_2 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO (DGND)

DO_+24V

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS2

A1
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P2 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A6Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A3
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

А3 - персональний комп'ютер, що виконує функцію 

технологічного серверу;

А4 – настінна панель лабораторного столу №1;

XS5

XS1

A2

20

21

22

23

24

25

18

19

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

20

21

22

23

24

25

18

19

А2 – настільний спеціалізований стенд №1;

L1 (-) 
УЗ датчик рівня

+ 24 V

- 24 V

- 24 V

EK1 (на е/м 
клапан №1)

РМ (на е/насос)

L1 (+) 
УЗ датчик рівня

F (+) 
датчик витрат

F (-) 
датчик витрат

L1MAX

L2MAX

L3MAX

EK2 (на е/м 
клапан №1)

AІ_I_CH1 (+)

AІ_I_CH0 (+)

GND_CH0

GND_CH1

DI_3 (+)

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

AI_U_CH0 (+)

AI_I_CH0 (+)

GND_CH0

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

DI_7 (+)

DI_8 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO_4 (+)

DO_5 (+)

DO_6 (+)

DO_7 (+)

DO_8 (+)

DO (DGND)

AO_U_CH0 (+)

AO_I_CH0 (+)

AGND_CH0, CH1

DO_+24V ПЛК

1

2

3

21

22

25

14

15

18

4

5

6

7

8

9

19

20

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

10

11

12

13

16

17

23

24

1

2

3

21

22

25

14

15

18

4

5

6

7

8

9

19

20

10

11

12

13

16

17

23

24

-24 V

+24 V

-24 V

DI1

DI2

DI3

DI4

DI5

DI6

T1_ON

VER1_ON

VER2_ON

T2_ON

T3_ON

T4_ON

XS2

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC XS2

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC
2

1

2

1
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Технологічний об'єкт №3

ПК №3 
(WMS)            ПК №2

                 ПЛК №3

ПК №1
(АРМ 

оператора) 

ПК №5 
(АРМ начальника 
цеху, EAM, ММ)

LAN

ПК №4 
(HRM-1, технол. 

сервер)

Технологічний об'єкт №2
Технологічний  об'єкт №1

               ПЛК №2
ПЛК №1

Настільні 

спеціалізовані стенди 

№1 та №2

ПК №6 
(АРМ управлінця, 

RAS-1)



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 
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Controller #1

UserProg1.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer #5

RS-232 

LAN

TCP/IP Direct, NetDDE

PLC database

VIPA OPC-Server V7.0

T-Factory 6MМ.ctm
<<use>>

Profiler IDE6 GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Computer #1

WinPLC7

PLC

Configurator

UserProg1.ws7

<<load>> 

UserProg1.bin

<<build>> <<edit>>

<<use>>

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

TCP/IP Direct

ПК лабораторного столу №1 (АРМ оператора №1)

IDE6 base

NetDDE Client

<<use>>

АРМ начальника цеху (MM)

ПЛК №1

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-5BF13.cfg 

Targets

Computer #2

1. tmdevenv.exe;

2. rtc.exe;

3. Reaktor.ctm

SCADA TM6

АРМ оператора №2

VIPA OPC-Server V7.0 Trace Mode

SCADA

Linia.ctm

<<use>>

Profiler TM GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Controller #2

1. I/O Configuration;

2. Connection

    Configuration;

3. PLC database;

4. UserProg2.bin

ПЛК №2

TCP/IP Direct, NetDDE

TCP/IP Direct, 

NetDDE

Computer #3

1. tmdevenv.exe;

2. rtc.exe;

3. Sklad.ctm

SCADA TM6

АРМ оператора №3

Controller #3

1. I/O Configuration;

2. Connection

    Configuration;

3. PLC database;

4. UserProg3.bin

ПЛК №3

R
S

-2
3

2
 

Computer #4

TCP/IP Direct, NetDDE

VIPA OPC-Server V7.0

T-Factory 6HRM-1.ctm

<<use>>

Profiler IDE6 GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

IDE6 base

NetDDE Client

<<use>>

АРМ управлінця системи HRM-1, 

технологічний сервер

Internet browser 

R
S

-2
3

2
 

TCP/IP Direct, 

NetDDE

Computer #6

VIPA OPC-Server V7.0

T-Factory 6HRM-1.ctm

<<use>>

Profiler IDE6 GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

IDE6 base

NetDDE Client

<<use>>

АРМ управлінця системи RAS-1

Internet browser 

TCP/IP Direct, NetDDE

Riduna.ctm

<<edit>>
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2

C
o

m
p

u
te

r 
#

1
, 

C
o

m
p

u
te

r#
5

 T
C

P
/I

P
 D

ir
e

c
t_

_

1
4

0
.8

0
.0

.1

Computer #5

  
N

e
tD

D
E

_
_

N
e

tD
D

E
 c

lie
n

t

T-Factory

SCADA TM6

ETH:0

140.80.0.4

Computer #5

  NetDDE__

  TCP/IP Direct__

Computer #1

  
N

e
tD

D
E

_
_

  
T

C
P

/I
P

 D
ir
e

c
t_

_

База каналів прикладної програми "MM.ctm"

D-РЕСУРС

2

E
T

H
:0

1
4

0
.8

0
.0

.9

OPC Client

VIPA OPC 

Server

NetDDE 

server

T-Factory

ETH:0

140.80.0.8

Computer #5

Computer #6

NetDDE server

Controller #3

MyProg3

Order

Complete

C
o

m
p

u
te

r 
#

3
1

4
0
.8

0
.0

.3

Linia.ctm

RAS-1.ctm

1

SCADA TM6

Order_to_PLC

Complete

Computer #3

MR#1_stored

Sklad.ctm

5

3

3

OPC 

Client

4

P
O

R
T

1

4

O
P

C
 C

lie
n

t

VIPA 

OPC 

Server

C
o

n
tr

o
lle

r 
#

3

D
D

E
 C

lie
n

t

MR#2_stored

MR#3_stored

MR#4_stored

NetDDE 

server

C
o

m
p

u
te

r 
#
6

E
T

H
:0

1
4

0
.8

0
.0

.6

OUT_Order 6

8

MR#1_stored

MR#2_stored

MR#3_stored

MR#4_stored

Ver#1

Ver#2

PLC#1

PC#1

8 8-1

8-2

8-3

8-4

Ver#1_Alarm

9

MR#1_ordered

MR#2_ordered

MR#3_ordered

MR#4_ordered

Order to

WMS

9

Controller #1

MyProg1

Alarm_Ver#1

Alarm_Ver#2

P
O

R
T

1

1.10

Alarm_Ver#1

Alarm_Ver#2

Ready_PLC#1

Ready_PC#1

Alarm_ Ver#1pc

Alarm_Ver#2рс

Ready_PLC#1 Alarm_ PLC#1pc

T-Factory

Computer #4

HRM-1.ctm

E
T

H
:0

1
4

0
.8

0
.0

.7

Expert#3

Expert#2

Expert#1

7

C
o

m
p

u
te

r 
#
5

NetDDE 

server

MR#1_stored

MR#2_stored

MR#3_stored

MR#4_stored

MR#1_ordered

MR#2_ordered

MR#3_ordered

MR#4_ordered

6

Computer #3

DDE Client

9

MR_ordered

5

ОРС

VIPA 

OPC 

Server

10

OPC Client

Alarm_Ver#1

Alarm_Ver#2

Ready_PLC#1

DDE

2-1

2-2

2-3

2-4 Ready_PC#1

Alarm_ Ver#1pc

Alarm_Ver#2рс

Alarm_ PLC#1pc

Ver#2_Alarm

PLC#1_Alarm

PC#1_Alarm

Expert#2

Expert#17 7-1

Expert#17-1

7-2

Expert#37-3

Order to

RAS-1

NetDDE 

server

Computer #6



ОВ1 Model_Inputs (FB1) DB1

«безумовний 

виклик №1» «use»

DB2

DB3

«безумовний 

виклик №3»

перехід до 

нового циклу

«безумовний 

виклик №2»

Model_Outputs (FB3)
«use»

Main (FB2)
«use»

Проектування програмного забезпечення ПЛК “VIPA” АСУТП виробничої лінії 
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Проектування ОРС-сервера для контролера “VIPA” 
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Проектування програмного забезпечення АРМ начальника цеху (функція ММ) 

21 



Структура каналу “D-РЕСУРС" 

22 

Канал класу D-ресурс

Атрибути "Загальні параметри 

роботи"Q

R

In

003-006, 008, 038-052, 056-061, 078-083, 086-098, 118-120, 

123-127 

Стандартні атрибути каналу

WorkID

Якщо вибирається канал ОДИНИЦЯ 
ОБЛАДНАННЯ або ПЕРСОНАЛ, атрибут для 

прив'язки вибирається автоматично залежно від 
типу планування роботи; для каналів інших класів 

вибирається атрибут 0, R. Для прив'язки до 
довільного атрибута треба сконфігурувати 

властивість зв'язок каналу D-РЕСУРС

Вкладка "Параметри" редактора

Завдання статусу роботи з перевіркою коректності переходу між статусами: 0 - CALC (планується/

обчислюється); 1 - PLANNED (сплановано); 2 - ACCEPTED (затверджено); 3 - SUBMITTED 

(видано/спрямовано). Перехід зі статусу 2, ACCEPTED у статус 3, SUBMITTED (і 

відпрацьовування посилань 0_Link0 і 0_Link1) виробляється автоматично в момент часу t = 

0_Start - 0_GenConst. При спробі ручного переходу зі статусу 2 у статус 3 0_GenConst < 0, і 

значення цього атрибута необхідно виправити; 4 - WAIT_START (готово до виконання). Якщо 

(053) Set = 1, при переході в статус WAIT_START відпрацьовуються посилання на ресурси 

ID_RES0 - ID_RES4; 5 - START (почато); 6 - FINISH (закінчено). При переході в цей статус 

відпрацьовується посилання 3 (0_Link2). Зі статусу FINISH сервіс автоматично переходить у 

статус CALC; 7 - WAIT (відкладено), допоміжний статус, з нього можливий перехід у будь-який 

інший статус

Р

0_Sts0
◄завдання статусу роботи без перевірки 

коректності переходу між статусами

0_Sts1 ◄моніторинг стану роботи

Інші узагальнені 

показники П

0_Link_ID0

Set

Якщо цей прапор установлений (Set = 1), то посилання на канали 

M-РЕСУРС відпрацьовуються автоматично при переході ТО у 

статус WAIT_START

Set1
Якщо цей прапор установлений (Set1 = 1), то при статусі ТО 

START статус власника автоматично переводиться в SERVICE
Set2

Якщо цей прапор установлений (Set2 = 1), то перехід зі статусу 

SUBMITTED в WAIT_START повинен бути виконаний вручну. 

Якщо прапор не встановлений, перехід виконується автоматично

Вкладка "Сервіс" редактора

0_Type

0_LastData

0_PSts

0_GenConst

0_CmpConst

0_Start

0_Finish

0_pLen

0_pCost

константа порівняння, при завданні часу - у секундах

Атрибути "Сервіс"

Вкладка "Посилання" редактора

Посилання на канали виклику шаблонів 

документів або шаблонів зв'язків із БД
Посилання 1 і 2 відпрацьовуються при досягненні часу видачі 

завдання на роботу, посилання 3 - по закінченні роботи (при 

статусі сервісу 6, FINISH). Якщо посилання задане на канал 

виклику зв'язку із БД, то при відпрацьовуванні посилання в 

канал посилається значення 1 (відпрацьовується SQL-запит з 

номером 1). Якщо посилання задане на канал виклику шаблону 

документа, то при відпрацьовуванні посилання в канал 

посилається значення 2 (без виводу на друк)

0_Link0

0_Link1

0_Link2

ID_RES0

ID_RES1

ID_RES2

ID_RES3
Посилання на канали M-РЕСУРС і кількість ресурсів 

для проведення ТО
Якщо запитана кількість хоча б одного ресурсу перевищує залишок на 

складі, сервіс не переходить у стан START. Порівняння з реальним 

значенням виробляється також у випадку посилань на будь-які канали, 

що не відносяться до T-FACTORY. У випадку посилань на канали T-

FACTORY, відмінні від каналів M-РЕСУРС, перевірка виробляється: 

 - для каналів D-РЕСУРС - на статус 5 (START); 

 - для каналів ОДИНИЦЯ ОБЛАДНАННЯ - на статус WORK; 

 - для каналів ПЕРСОНАЛ - на статус WORK/IDLE.

Q_R0

Q_R1

Q_R2

Q_R3

◄поточний статус роботи

◄1, коли до старту ТО залишається менш двох днів, і 2, якщо 

ТО не переходить у статус START у заданий час

моніторинг/завдання значення прив'язки

РН
зарубка значення прив'язки

 (025) All_Plen – сумарна тривалість робіт (план);  

 (026) All_FLen – сумарна тривалість робіт (фактично);  

 (027) All_PCost – сумарна вартість робіт (план);  

 (028) All_FCost – сумарна тривалість робіт (фактично);  

 (032) Count – лічильник числа робіт;  

Узагальнені показники робіт:

 0, Ручне – при цьому типі планова тривалість або час закінчення 

роботи обчислюються автоматично:  

 (135) 0_pLen = (134) 0_Finish - (133) 0_Start  

 (134) 0_Finish = (133) 0_Start  + (135) 0_pLen  

 1, Періодичне – у статусі CALC час проведення роботи 

обчислюється автоматично:  

 0_Start = 0_LastData + 0_CmpConst  

 0_Finish = 0_Start + 0_pLen  

В інших статусах час проведення роботи може бути скоректований 

вручну.  

 2, За часом – у статусі CALC час проведення ТО обладнання 

обчислюється автоматично:  

 0_Start = 0_LastData + 0_CmpConst * 86400 / Day_Avr_W  

 0_Finish = 0_Start + 0_pLen  

У наведеній формулі Day_Avr_W – атрибут 26 (середньодобовий час 

роботи в секундах) каналу ОДИНИЦЯ ОБЛАДНАННЯ, прив'язаного до 

каналу D-РЕСУРС, 86400 – число секунд у добі. Час початку ТО не 

перевищує часу закінчення терміну служби обладнання (суми значень 

атрибутів (011) DataIn і (012) TimeMax каналу ОДИНИЦЯ ОБЛАДНАННЯ).  

В інших статусах час проведення роботи може бути скоректований 

вручну.  

 3, По виробітку – у статусі CALC час проведення ТО 

обчислюється автоматично по параметрах (014) PHNorma, (015) 

NormaPeriod і (027) Use_Total прив'язаного каналу ОДИНИЦЯ 

ОБЛАДНАННЯ (див. Атрибуты канала ЕДИНИЦА 

ОБОРУДОВАНИЯ):  

 0_Start = 0_LastData + 0_CmpConst * NormaPeriod / 

(PHNorma * Use_Total)  

 0_Finish = 0_Start + 0_pLen  

Типи робіт:

Час початку ТО не перевищує часу закінчення терміну служби 

обладнання (суми значень атрибутів (011) DataIn і (012) TimeMax каналу 

ОДИНИЦЯ ОБЛАДНАННЯ).  

В інших статусах час проведення роботи може бути скоректований 

вручну.  

 4, Trace – відстеження часу;  

 5, ManTrace – вручну, відстеження константи порівняння;  

 6, Trace&E – відстеження часу;  

 7, Trace – відстеження виробітку;  

 8, Trace&E – відстеження виробітку.  

Типи 4-8 призначені для відстеження значення прив'язки й порівняння його 

зміни з моменту переходу в статус START з константою порівняння. Типи з 

буквою "E" переходять у статус START автоматично (за часом старту), а в 

статус FINISH – за часом закінчення або у випадку, коли порівняння з 

константою істинно (залежно від того, яка подія наступила раніше). Типи без 

букви "E" переходять у статус START вручну, а в статус FINISH – коли 

порівняння з константою істинно (час закінчення роботи в цьому випадку не 

аналізується). Тип ManTrace переходить у статус START вручну, а в статус 

FINISH – за часом закінчення або у випадку, коли порівняння з константою 

істинно (залежно від того, яка подія наступила раніше) 

 0 – Норма  

 1 – Норма, не спланована  

 2 – Норма, не затверджена  

 3 – Норма, не видана  

 4 – Норма, не підтверджена  

 5 – Норма, не почата  

 6 – Норма, не закінчена  

 7 – Норма, закінчений  

 8 – Перевищений час, не спланований  

 9 – Перевищений час, не затверджений  

 10 – Перевищений час, не виданий  

Моніторинг стану роботи:

 11 – Перевищений час, не підтверджений  

 12 – Перевищений час, не початий  

 13 – Перевищений час, не закінчений  

 14 – Перевищений час, закінчений  

 0 – Невідомий;  

 1 – Виконаний;  

 2 – З перевищенням за часом;  

 3 – З перевищенням за вартістю;  

 4 – З перевищенням за часом і вартістю;  

 5 – Не початий;  

6 – Не закінчений; 

 (136) 0_fLen – фактична тривалість роботи;  

 (138) 0_fCost – фактична вартість роботи. При переході ТО в 

статус WAIT_START у цей атрибут записується:  

 якщо (053) Set = 1 – вартість виданих ресурсів;  

 якщо (053) Set = 0 – значення (137) 0_pCost;  

Моніторинг виконання роботи:

 (141) 0_TimeBef – час до початку роботи, Tcurrent – 0_Start;  

 (146) 0_SetSts – наступний статус роботи;  



Часові діаграми каналу D-РЕСУРС при різних типах планування 
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Висновки  

В результаті виконання техніко-економічного та науково-технічного обґрунтування роботи, 

проведеного на основі огляду літературних та Internet джерел по цифровим та комп’ютерним 

навчальним лабораторіям, була доведена доцільність створення нового комп’ютеризованого 

навчального засобу, що призначений для забезпечення лабораторного курсу навчальної дисципліни 

"Інтегровані системи управління", яка викладається для студентів 4 курсу спеціальності 151 - 

"Автоматизація та комп’ютерно-інтегрованих технологій".. 

Згідно до вимог технічного завдання на науково-дослідну роботу, були спроектовані електричні 

схеми нового комп’ютеризованого навчального засобу на основі обладнання комп’ютеризованої 

лабораторії промислової мікропроцесорної техніки факультету комп’ютерних систем та автоматики 

ВНТУ. Також спроектовано програмне забезпечення комп’ютеризованого навчального засобу з 

використанням інструментальної системи "WinPLC7" фірми "VIPA GmbH" та "T-Factory" фірми 

"AdAstra". 

В економічному розділі магістерської кваліфікаційної роботи доведена висока економічна 

ефективність можливого впровадження нового комп’ютеризованого навчального засобу у вузах 

України. 
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