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Метою досліджень є створення комп’ютеризованого навчального засобу, який 

би дозволяв студентам спеціальності 151 "Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані 

технології" ефективно набувати професійних знань та практичного досвіду щодо 

застосування в комп’ютерно-інтегрованих системах управління виробництвом 

інформаційної технології платформи ThingWorx "Реалізація машино-машинної 

взаємодії у промислових системах управління". Загальне рішення навчального засобу 

повинно бути таким, щоб у разі подальших вдосконалень інформаційної технології, 

його можна було легко модернізувати та адаптувати до цих вдосконалень.

Об’єктом досліджень є навчальний процес підготовки у вищому технічному 

навчальному закладі фахівців з інформаційних технологій, автоматизації та 

комп’ютерно-інтегрованих систем управління. Такий об’єкт досліджень зазвичай 

вивчається в рамках наукової дисципліни "Інженерна педагогіка".
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Предметом досліджень є підвищення ефективності практичного освоєння 

студентами даної інформаційної технології за рахунок використання у навчальному 

процесі сучасного комп’ютеризованого навчального засобу.

Задачі досліджень:  

1. Детальне вивчення особливостей застосування інформаційної технології 
платформи ThingWorx при реалізації машино-машинної взаємодії у промислових 
системах управління.

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.

6. Обґрунтування навчально-методичного забезпечення практичних та 
лабораторних занять з використаннях нового навчального засобу. 



3

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 імітаційних моделей 
технологічного обладнання підвищити ефективність практичного освоєння 
студентами інформаційної технології "Реалізація машино-машинної взаємодії у 
промислових системах управління" платформи ThingWorx.

Практична цінність 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.

Апробація результатів дослідження :  основні результати виконання 
магістерської кваліфікаційної роботи опубліковані в матеріалах щорічної регіональної 
науково-практичної Інтернет - конференції студентів, аспірантів та молодих науковців 
«Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи» (Вінниця, ВНТУ, 2019 р.).
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Концепція "Індустрія 4.0“: М2М у розумному виробництві

Машини

Машини

Машини

М2М
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Мережеві структури для реалізації М2М на розумному виробництві

Схема комунікаційної мережі розумного виробництва
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Реалізації М2М на основі платформ промислового Інтернету речей

Побудова М2М на основі “хмари пристроїв” платформи ІоТ компанії Eurotech
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ThingWorx Foundation - платформа промислового Інтернету речей

Використовується при 
М2М

Використовується при 
М2М

Використовується при 
М2М
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М2М на основі комунікаційної платформи KEPServerEX

Архітектура комунікаційної платформи KEPServerEX при
реалізації М2М
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М2М на основі «хмарних» додатків платформи ThingWorx

Реалізація М2М на основі ThingWorx 
Controls Advisor

Реалізація М2М на основі ThingWorx 
Asset Advisor
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Навчальні засоби для практичного освоєння інформаційної технології 

"Ідеальне" рішення – модульні 
кіберфізичні лабораторії навчальної 

фабрики ("Learning Factory")

"Традиційне" рішення – 
комп’ютеризовані лабораторні стенди

"Проміжне" рішення – лабораторна імітація КІСУ виробництвом

Лабораторна 
комп’ютерно-

інтегрована система 
ФКСА



11

Імітація КІСУ виробництвом в лабораторії ФКСА

М2М взаємодія М2М взаємодіяМ2М взаємодія
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Загальна конфігурація нового 
комп’ютеризованого навчального 

засобу
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Навчальний засіб. Схема електрична структурна (частина 1)
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Навчальний засіб. Схема електрична структурна (частина 2)
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Навчальний засіб. Схема електрична функціональна



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу
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Архітектура програмного забезпечення навчального засобу
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1. Дослідження автоматизованих систем управління виробничими лініями
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ПЗ контролера



1. Дослідження автоматизованих систем управління виробничими лініями
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ПЗ ОРС сервера

ПЗ SCADA програми



2. Дослідження автоматизованої системи управління промисловим складом

20 Схема даних програмного забезпечення АСУ промисловим складом



2. Дослідження автоматизованої системи управління промисловим складом

21
ПЗ контролера



2. Дослідження автоматизованої системи управління промисловим складом
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ПЗ ОРС сервера

ПЗ SCADA програми



3. Дослідження машино-машинних взаємодій у промисловій системі 
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Схема виробничого процесу

Організація М2М взаємодій у 
випадку нештатних ситуацій



3. Дослідження машино-машинних взаємодій у промисловій системі 

24 Реалізація М2М взаємодій за допомогою "Advanced Tags"



3. Дослідження машино-машинних взаємодій у промисловій системі 
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Архітектура взаємодії М2М.3 між 
виробничою системою АВЛ №1 та 

системою промислового складу АПС

Архітектура взаємодії М2М.4 між 
виробничою системою АВЛ №2 та 

системою промислового складу АПС



3. Дослідження машино-машинних взаємодій у промисловій системі 
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Архітектура взаємодії М2М.2 між 
виробничими системами АВЛ №1 та 

АВЛ №2

Архітектура взаємодії М2М.1 між усім 
виробничим процесом (АВЛ №1, АВЛ 
№2, АПС) та аналітичною системою 
верхнього рівня, що реалізована на 

основі сервісів платформи ThingWorx



Обгрунтування навчально-методичного забезпечення навчального засобу

27 Схема організації навчального процесу на основі навчального засобу


