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Принципи функціонування систем керування основним виробництвом 

ɸʅʆʊɸʎɯʗ 
 

У даному посібнику стандарт IEC-62264 «Інтегрування систем керування підп-
риємством і виробництвом» використовується як основа для розуміння функціону-
вання систем класу MOM. У якості прикладу використовується навчальний проект 
автоматизації виробничих процесів вироблення молочної продукції. Посібник буде 
корисним як спеціалістам-розробникам (з автоматизації, IT) так і фахівцям із експлу-
атаціі на виробництві. 

 

 

ɺʉʊʋʇ 
 

Аналіз українського ринку [1] показав, що автоматизація виробничих операцій 
на вітчизняних підприємствах в найкращому випадку досягає 50%. При цьому біль-
шість з цих операцій  автоматизовані за принципом дописування функцій на рівні 
АСКТП, в системах ERP (в кращому випадку) чи бухгалтерських системах типу «1С» 
(у гіршому). Інші реалізації, що зроблені в програмних продуктах класів MES, 
EAM/ТОіР, LIMS, важко інтегруються з іншими підсистемами, оскільки у більшості 
випадків одна з сторін не підтримує стандарт IEC-62264.  

Така картина виглядає досить дивною, враховуючи що стандарти IEC-62264 вже 
з 2000-го року використовуються у всьому світі як єдиний каркас для цифрового 
підприємства. Ряд експертів вважають [1] ,що не зважаючи на дійсну необхідність і 
цінність стандартів IEC-62264, їх впровадження лежить у більшій мірі в області ком-
петенцій постачальників інструментального програмного забезпечення класів 
MOM/ERP а ніж інтеграторів. Тоді виникає питання, чи наразі потрібен IEC-62264? 
Ми вважаємо, що навіть за таких обставин стандарт може принаймні використову-
ватися для наступних цілей: 

1. Враховуючи, що функції MOM можуть бути реалізовані в різних системах 
керування, зокрема в кінцевих засобах автоматизації (відповідно до ідеології розпо-
діленості в Індустрії 4.0), IEC-62264 наряду з IEC-61512 вказує на правила їх функціо-
нальної організації. Це означає, що розробники сучасних I4.0 систем повинні буду-
вати свої системи зі знаннями стандартів, які входять в базові (наприклад, відповідно 
до RAMI4 [1]).  Таким чином, стандарт IEC-62264 можна розглядати не тільки в якості 
уніфікації обміну між рівнями ERP та MOM/MES, а ще як правила побудови підсис-
тем MOM взагалі. 

2. Велика частина кінцевих замовників не розуміє призначення систем MOM до 
їх впровадження. Стандарт дає структуроване бачення функцій MOM, і може слугу-
вати в якості путівника при ознайомленні з ними.   

З першого вересня 2019 року з подання технічного комітету ТК-185 «Промисло-
ва автоматизація» ці стандарти діють на території України [2]-[6]. Вони прийняті 
методом підтвердження, тобто в англомовному варіанті. Практика прийняття мето-
дом підтвердження прискорює використання стандарту з юридичної точки зору, але 
його дійсне впровадження вимагає розуміння суті розробниками систем. Завдяки 
проекту aCampus членами ТК-185 була перекладена українською мовою перша час-

https://tk185.appau.org.ua/control-system/?fbclid=IwAR3xsxerNoI7N5axmz9DHeae0gaJ60GtWRTDHjPuR7JSHlw44GI-1MPTv-8#firstPage
https://tk185.appau.org.ua/control-system/?fbclid=IwAR3xsxerNoI7N5axmz9DHeae0gaJ60GtWRTDHjPuR7JSHlw44GI-1MPTv-8#firstPage
https://tk185.appau.org.ua/control-system/?fbclid=IwAR3xsxerNoI7N5axmz9DHeae0gaJ60GtWRTDHjPuR7JSHlw44GI-1MPTv-8#firstPage
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тина стандарту, чорнова версія перекладу доступна за посиланням [7].  Представ-
лення функціонування MOM зсередини наведено в третій та четвертій частинах 
цього стандарту, переклад яких ще не зроблений. У даному посібнику функції 
MOM, які прийнято відносити до MES розглянуті саме через призму цих частин ста-
ндартів, що дасть змогу людям, які не обізнані в MES, зрозуміти призначення та ор-
ганізацію її діяльності.    
 

           
 
  

https://tk185.appau.org.ua/62264/standard-iec-62264/mek62264/
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Принципи функціонування систем керування основним виробництвом 

1. ʌʋʅʂʎɯʆʅɸʃʔʅɸ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ MOM 

 

 
ȮɔɜɚɍəɔɢɞɎɚ (Manufacturing) – це не тільки процес ɎɔɏɚɞɚɎɗɑəəɫ ɛɜɚɐɟɖɢɱɲ 

(Production). До виробничих діяльностей також відносяться операції по: 

- ɞɑɡəɱɣəɚɘɟ ɚɍɝɗɟɏɚɎɟɎɌəəɪ ɟɝɞɌɞɖɚɎɌəəɫ (Maintenance), зокрема ремонти, 
діагностування і т.п.; 

- ɖɑɜɟɎɌəəɪ ɫɖɱɝɞɪ (Quality), зокрема проведення аналізів матеріалів, переві-
рка відповідності стандартам і т.п.; 

- ɖɑɜɟɎɌəəɪ ɓɌɛɌɝɌɘɔ (Inventory), зокрема постачання сировини, логістика і т.п.; 

- та інші, такі як охорона праці (safety) та охорона навколишнього середовища 
(Enviromental protection).    

Цими операціями на підприємстві як правило займаються різні служби (під-
розділи) і для їх автоматизації часто використовуються різні програмні продукти. 
Але ці операції взаємопов’язані через спільні ресурси та завдання. Згідно стандарту 
IEC 62264 для кожної, з наведених вище категорій виробничих операцій, означена 
модель діяльностей (функцій). Це означає, що керування кожною з операцій зво-
диться до виконання наступних взаємопов’язаних діяльностей (Рис. 1): 

- керування означенням проведення операції; 

- контроль ресурсів;  

- детальне календарне планування; 

- диспетчерування; 

- керування виконанням операції; 

- збір даних про операцію; 

- стеження за виконанням операції;  

- аналіз ефективності операції. 
Лінії зі стрілками на Рис. 1 вказують на інформаційні потоки між діяльностями.  
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Рис. 1. Загальна модель діяльностей керування виробничими операціями 

 
Узагальнена модель керування операціями використовується як шаблон для 

означення аналогічної моделі для ɖɑɜɟɎɌəəɫ ɚɝəɚɎəɔɘ ɎɔɜɚɍəɔɢɞɎɚɘ (Production), 
ɞɑɡəɱɣəɔɘ ɚɍɝɗɟɏɚɎɟɎɌəəɫɘ (Maintenance), ɖɚəɞɜɚɗɑɘ ɫɖɚɝɞɱ (Quality) та Ɏɔɜɚɍəɔ-
ɣɔɘɔ ɓɌɛɌɝɌɘɔ (Inventory). Однак цей самий шаблон може бути використаний для 
інших можливих категорій виробничих операцій або для інших областей діяльності 
підприємства. Наприклад, такою операцією може бути керування мийкою відокре-
млено від основного виробництва, за умови що вона керується окремими службами. 
Іншим прикладом може бути розділення керування виробничими запасами на логі-
стичні операції для зовнішніх постачань та відправлення, та внутрішньої логістики.  

Цикл керування операцією відбувається у наступній послідовності: 

- формування інформації про доступні ресурси для виконання операцій за 
запитом з 4-го рівня (згідно стандарту); 

- отримання з 4-го рівня виробничого замовлення; 

- проведення детального планування відповідно до виробничого замовлення, 
означення операції та доступних ресурсів; 

- диспетчерування робіт відповідно до детального календарного плану;      

- керування виконанням робіт; 

- збір даних про виконання робіт; 

- формування звітності про виконання операції. 
Виконання послідовності супроводжується наступними діяльностями:  

- аналізом виконаної роботи з метою покращення або виправлення; 

- керуванням ресурсами, що використовуються для виконання робіт; 

- керуванням означеннями виконуваної роботи. 
Показана на рис.1 модель діяльностей, а також деталізація цієї моделі, що озна-

чені в частинах 3 та 4 стандарту IEC 62264, не призначені для реального впрова-
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дження виробничої інформаційної системи. Вони більше використовуються в якості 
каркасу для таких систем.  

Інформація про ресурси (матеріали, персонал, устатковання та фізичні засоби) 
може оброблятися в межах будь-якої з чотирьох моделей діяльності виробничих 
операцій (основне виробництво, технічне обслуговування, контроль якості чи виро-
бничі запаси), представлених у стандарті. Дані для різних ресурсів можуть знаходи-
тись в різних моделях, і у стандарті передбачені структури для обміну цими дани-
ми. Таким чином з будь-якої моделі діяльності може бути отримана необхідна інфо-
рмація про персонал, устатковання,  витратні матеріали. Наприклад, інформація 
про запаси матеріалів, включаючи готову продукцію, сировину та інші витратні ма-
теріали, може бути отримана з моделі керування виробничими запасами. У той же 
час, операції з переміщення матеріалів можуть керуватися діяльністю у моделях ос-
новного виробництва, технічного обслуговування, контролю якості та виробничих 
запасів. Але при цьому, конкретний екземпляр запису про рух витратних матеріалів 
існує лише в межах однієї моделі діяльності в будь-який момент часу. 

Для кращого розуміння діяльностей на рівні MOM в даному посібнику зосере-
димося тільки на одній категорії виробничих операцій – керування основним виро-
бництвом.  
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2. ʄʆɼɽʃʔ ʂɽʈʋɺɸʅʅʗ ʆʇɽʈɸʎɯʗʄʀ 

ʆʉʅʆɺʅʆɻʆ ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ 
 

На Рис. 2 показана модель керування операціями основного виробництва. Як 
зазначено вище, керування операціями основного виробництва – це категорія, що 
складається з видів діяльностей, безпосередньо пов'язаних з виготовленням продук-
ції. Пояснимо керівні діяльності для цієї категорії операції. IEC 62264-3 означує вісім 
діяльностей в межах операцій основного виробництва: 

- Керування означенням  продукту. 

- Контроль виробничих ресурсів. 

- Детальне календарне планування основного виробництва. 

- Диспетчерування виробництва. 

- Керування виконанням основного виробництва. 

- Збір даних основного виробництва. 

- Стеження за виробництвом. 

- Аналіз ефективності основного виробництва. 
 
 

 
 

Рис. 2. Модель діяльності керування операціями основного виробництва 
 

Керування означенням  продукту. Природно, що для виготовлення продукту 
потрібна інформація про нього, зокрема: виробнича інструкція, відомості матеріалів 
та ресурсів. Вона тут більш конкретизована, ніж у бізнес-системі. ȮɔɜɚɍəɔɣɌ ɱəɝɞɜɟ-
ɖɢɱɫ (Production Rules) застосовується для інструктажу виробничої операції щодо 



10 
 

Принципи функціонування систем керування основним виробництвом 

способу виготовлення продукту. У залежності від способу виробництва, це можуть 
бути, наприклад, майстер рецепти або складальні етапи. При необхідності, ця інфо-
рмація передається діяльностям нижчого рівня (АСКТП) або персоналу. Тут також 
проводяться зміни, які необхідні для забезпечення виконання правил місцевого ви-
робництва, наприклад вимоги до пуску та вимкнення. 

Контроль ресурсів. Ця діяльність передбачає визначення та надання інформа-
ції про плинний та майбутній стан ресурсів, таких як машини, робоча сила, матері-
ал та енергія. Це потрібно для задач планування та диспетчерування. Контроль ре-
сурсів не передбачає керування ними.  

Детальне календарне планування. Бізнес-система (ERP) надає календарний 
план виробництва, але він має бути адаптований та конкретизований до місцевих 
умов. Тому для виконання загального плану проводиться детальне календарне пла-
нування. Воно використовує конкретні ресурси місцевого рівня (наприклад вироб-
ничого майданчику, цеху), враховуючи місцеві потужності. Ця адаптація до місце-
вих умов необхідна на рівні 3, оскільки системи планування рівня 4 для всього підп-
риємства не мають детальної інформації, необхідної для керування виробництвом 
на необхідному рівні точності. При детальному календарному плануванні також 
існує можливість порівняння планів з фактичними результатами, які рідко прово-
дяться на рівні 4. Ця діяльність також може об'єднувати або розділяти замовлення, 
щоб краще відповідати місцевим потужностям. 

Диспетчерування основного виробництва. Тут відбувається керування фак-
тичними виробничими потоками, шляхом задіяння конкретного персоналу та уста-
тковання. Це може включати видачу завдань і, залежно від способу виробництва, 
планування початку партій, виробничих циклів тощо, як зазначено у детальному 
календарному плані основного виробництва. Тут також можна враховувати умови та 
задіювати ресурси, які не були заплановані при детальному календарному плану-
ванні основного виробництва. У цій діяльності також зберігаються статус завдань і 
можливі непередбачувані умови. 

Керування виконанням основного виробництва. Ця діяльність спрямовує за-
вдання на рівень 2 (АСКТП), керує та контролює його виконання шляхом відправ-
лення команд та отримання стану. Також тут доступна інформація з попередніх за-
пусків, яка може використовуватися для локальної оптимізації виробництва.  

Збір даних основного виробництва. У цій діяльності збираються дані про тех-
нологічні  процеси та виробничі запити. Зібрані дані можуть містити показання да-
тчиків, статуси приводів, стани подій тощо. Тобто дані, що дозволяють підприємству 
відстежувати як було виконано виробництво та отримувати відповідну статистику 
по виробництву у вигляді звітів. 

Стеження за основним виробництвом. Інформація про те, як минуло вироб-
ництво, повинна бути передана на рівень 4, щоб бізнес-системи змогли оновити ка-
лендарні плани для відповідності поточній ситуації. Підготовка цієї відповіді від ос-
новного виробництва проводиться в процесі стеження. Тут формується узагальнена 
інформація про фактичне використання персоналу, устатковання та матеріалів у 
виробництві, а також про фактично вироблений продукт. Ця інформація переда-
ється у формі, означеній першою та другою частинами стандарту. Дані, наведені 
тут, також використовуються для вдосконалення детального календарного плану 
основного виробництва.  

Аналіз ефективності основного виробництва. Тут здійснюють аналіз резуль-
татів діяльності основного виробництва з використанням ключових показників ефе-
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ктивності (KPI). Ці показники можна використовувати для ефективного керування в 
реальному часі та після-виробничого аналізу.    

Детальніше ці діяльності розглядаються у наступних розділах посібника на 
прикладі однієї з платформ MOM.    
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3. ʆɿʅɸʏɽʅʅʗ ʋʉʊɸʊʂʆɺɸʅʅʗ 
 

Наведені вище діяльності виконуються з прив’язкою до різних виробничих ресур-
сів. Для основного виробництва потрібні матеріали (з чого і що виготовляється), устат-
ковання (на чому відбувається виробництво) та персонал. Для стандартів IEC 61512 та 
IEC 62264 спільним є представлення моделі рольової ієрархії устатковання (Рис. 3). Від-
повідно до цієї ієрархії кожне ɟɝɞɌɞɖɚɎɌəəɫ (equipment, ɚɍɗɌɐəɌəəɫ) виконує певну 
роль у процесі виготовлення продукції. Ієрархія устатковання є однією із наскрізних 
моделей для інтегрування усіх рівнів керування. Вона дає можливість зробити деком-
позицію (розбивку на менші елементи) усіх діяльностей, та зосереджуватися на них при 
реалізації. У цьому розділі зосередимося на цьому типі ресурсів.   

   

 
 

Рис. 3. Рольова ієрархія устатковання підприємства 
 

Термін «рольова» застосовується до моделі устатковання з метою позначення 
того, що ієрархія означена з точки зору функцій та діяльностей, які можуть викону-
вати ці об’єкти. Якщо на місце одного устатковання ставиться інший екземпляр, але 
при цьому воно виконує ту саму роль, то в цій моделі це вважатиметься тим самим 
устаткованням. Якщо ж це устатковання розглядається з точки зору конкретного ак-
тиву з певним ідентифікаційним номером (з метою технічного обслуговування), то 
для нього використовується інша модель – ієрархія фізичних активів (Asset). 
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Принципи виділення устатковання для нижніх рівнів описано у роботі [8]. Фу-
нкції рівня MOM оперують, як правило, на рівнях від робочих вузлів до цехів, або 
виробничих майданчиків. У той же час діяльність 4-го рівня керування (ERP) зосере-
джена навколо підприємства та виробничих майданчиків. ȻɱɐɛɜɔɯɘɝɞɎɚ (Enterprise) 
займає найвищий рівень в ієрархії устатковання, функції якого зосереджені на ор-
ганізаційних та фінансових питаннях. Виробниче підприємство також відповідає за 
означення повного переліку того, які продукти, як і на яких виробничих майданчи-
ках можуть і будуть виготовлятися. Ȯɔɜɚɍəɔɣɔɕ ɘɌɕɐɌəɣɔɖ (Site) – це фізичне, геог-
рафічне або логічне об’єднання виробничих потужностей в межах одного підприєм-
ства. Підприємство може мати кілька виробничих майданчиків, які можуть знаходи-
тися в різних локаціях, що об’єднані територіально і організаційно. Як правило, 
об’ємне ERP-планування проводиться для завантаження виробничих майданчиків, 
або цехів. Але на рівні 4 може відбуватися також оперативне календарне планування 
з використанням устатковання нижчого рівня. Тобто, як правило, календарний план 
виконання операцій (наприклад, виготовлення конкретної продукції) рівня ERP 
спускається на виконання для виробничого майданчика.                

ɂɑɡ (Area) – є частиною виробничого майданчику, який може виготовляти пев-
ний набір продуктів, напівпродуктів або сервісів. Цеха, як правило, мають чітко 
означені виробничі потужності, які використовуються для оперативно-календар-
ного планування рівня 3 (MOM) та рівня 4 (ERP). Операції виробничого майданчика 
при детальному плануванні формують робочі замовлення, які виконуються в конк-
ретних цехах.       

ȼɚɍɚɣɱ ɢɑəɞɜɔ (Work Centers) – це елементи ієрархії технологічного устатко-
вання в межах цеху, які роблять або зберігають певний напівпродукт. Робочі центри 
мають чітко означені продуктивності та потужності, і вони використовуються для 
функцій рівня 3. Потужність та продуктивність робочих центрів також часто вико-
ристовуються як вхід для бізнес-процесів рівня 4. Саме в робочих центрах прово-
дяться необхідні заплановані завдання, для яких означуються роботи, які треба про-
водити. У свою чергу, робочі центри мають устатковання для виконання завдань, які 
називають ɜɚɍɚɣɔɘɔ ɎɟɓɗɌɘɔ (Work Unit). Планування та виконання операцій по-
винно враховувати тип виробництва, яке використовується в конкретному робочому 
центрі. Стандарт передбачає використання конкретних термінів для робочих цент-
рів та робочих вузлів, які застосовуються до порційного, неперервного чи дискрет-
ного виробництва, а також для зберігання та переміщення матеріалів. Загальні тер-
міни «робочий центр» та «робочий вузол» використовуються в стандарті лише в тих 
випадках, коли його тип для цілі обговорення не має значення.  

У стандарті передбачені наступні типи робочих центрів і робочих вузлів (див. 
Рис. 3): 

- Ȯɔɜɚɍəɔɣɔɕ Ɏɟɓɚɗ (Production Unit) і ɞɑɡəɚɗɚɏɱɣəɔɕ Ɏɟɓɚɗ (Unit) для неперер-
вного виробництва; 

- ȮɔɜɚɍəɔɣɌ ɗɱəɱɫ (Production Line) та ɜɚɍɚɣɌ ɖɚɘɱɜɖɌ (Work Cell) для операцій 
дискретного виробництва;  

- ȾɑɡəɚɗɚɏɱɣəɌ ɖɚɘɱɜɖɌ (Process Cell) та ɞɑɡəɚɗɚɏɱɣəɔɕ Ɏɟɓɚɗ (Unit) для опера-
цій порційного виробництва; 

- ȳɚəɌ ɓɍɑɜɱɏɌəəɫ (Storage Zone) та Ɏɟɓɚɗ ɓɍɑɜɱɏɌəəɫ (Storage Unit) для операцій 
збереження та переміщення матеріалів. 

Виробничий вузол, як правило, включає все технологічне устатковання, що не-
обхідне для сегменту неперервного виробництва, яке працює відносно автономно. 

https://tk185.appau.org.ua/61512/case-study-iec-61512/61512guide1/
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Він, як правило, перетворює, відокремлює або реагує на один або кілька вхідних ма-
теріалів для виготовлення проміжних або кінцевих продуктів. Виробничий вузол 
часто виділяють за основним технологічним процесом або сімейством напівпродук-
тів, що виготовлюються на ньому. 

Приклад налаштування виробничого вузла для MOM Momentum (BrightEye) 
показаний на Рис. 4. Для нього вказуються технологічні процеси, які можуть вико-
нуватися, виробнича продуктивність (задається двома параметрами Capacity та Time 
period), buffer Duration, що вказує на додаткове ємнісне запізнення між подачею ма-
теріалу на вхід та формування виходу. Ці параметри враховуються при детальному 
календарному плануванні. Зокрема технологічний процес дає можливість вибрати 
робочий центр, який забезпечує його проходження на певному етапі виготовлення 
конкретного продукту, а часові налаштування  - максимальну продуктивність та за-
тримки.     

  

 
 

Рис. 4. Приклад налаштування робочого центру типу  
Виробничий вузол (Production unit)   

 
Виробничі лінії та робочі комірки використовуються для дискретних виробни-

чих процесів. Робочі комірки зазвичай виділяються лише тоді, коли є гнучкість у 
маршрутизації матеріальних потоків всередині виробничої лінії. Виробничу лінію 
часто виділяють за ознакою основного технологічного процесу. Виробнича лінія та 
робочі комірки мають чітко означені виробничі продуктивності та пропускну спро-
можність, і вони використовуються для функцій рівня 3. Приклад налаштувань ви-
робничої лінії для дискретних процесів фасування показаний на Рис. 5   
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Рис. 5. Приклад налаштування робочого центру типу 
Виробнича лінія (Production line)   

 
Технологічні комірки та технологічні вузли використовуються для проведення 

технологічних процесів порційного виробництва. Якщо існує достатня гнучкість для 
маршрутизації продукту в межах технологічної комірки, тоді для рівня MOM також 
означуються і технологічні вузли. Означення технологічних комірок та технологіч-
них вузлів наводяться в МЕК-61512-1. Технологічну комірку часто виділяють за осно-
вним технологічним процесом або сімейством напівпродуктів, що виготовлюються 
на ньому. Технологічні комірки та технологічні вузли мають чітко означені вироб-
ничі продуктивності та потужності порційного виробництва, які використовуються 
функціями Рівня 3. На рис.6 показаний приклад налаштування технологічної комі-
рки, для якої означуються мінімальні і максимальні розміри партій та тривалість 
партії (Batch Time). Ці налаштування використовуються при детальному календар-
ному плануванні для розрахунку необхідного часу для виробництва партії, і кілько-
сті необхідних партій.  
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Рис. 6. Приклад налаштування робочого центру типу 
Технологічна комірка (Process Cell)   

 
Зони зберігання та вузли зберігання належать до технологічного устаткування 

найнижчого рівня, що відповідає за зберігання та рух матеріалів. Зона зберігання 
зазвичай забезпечує отримання, зберігання, повернення, рух та відвантаження ма-
теріалів. Функції зони зберігання можуть включати рух матеріалів від одного робо-
чого центру до іншого в межах одного підприємства або між підприємствами. Вузли 
зберігання, як правило, знаходяться на більш низькому рівні ієрархії, ніж зона збері-
гання. Фізичне розташування вузла зберігання може змінюватися з часом; напри-
клад, у зв’язку з переміщенням продукції. Вузли зберігання можуть бути прив’язні 
до певного матеріалу, групи матеріалів або способу зберігання.  

 
Табл. 1. Приклади зони зберігання та вузла зберігання 

 
Зона зберігання Вузол зберігання 

Склад Стійка/ стелаж /слот 

Парк причепів Причіп, контейнер 

Група танків Танк, секція труби, колектор, буфер 

Група силосів Силос, секція труби, колектор, буфер 

Причал, пристань Корабель, корабельний трюм, контейнер,  
бочка, танк 

Грузова станція, депо Залізничний вагон 

Зона тимчасового 
 зберігання 

Піддон, бочка 
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На Рис. 7 наведений приклад налаштування зони та вузла зберігання. Для вуз-
ла зберігання вказується місткість а також правила зберігання (фіксації руху речо-
вини): Storage Rule = FIFO/LIFO/Proportional. Це дасть змогу правильно проводити 
планування та фіксацію переміщення речовини. 

 

 
 

Рис. 7. Приклад налаштування зони зберігання (Storage zone)  
та вузлу зберігання (Storage Unit) 

   
Стандарт передбачає можливість розширення, тобто наявності в ієрархії устат-

ковання інших типів робочих центрів, наприклад  лабораторія (використовується в 
операціях з контролю якості), парк мобільного технологічного устатковання, склад 
невикористаного технологічного устатковання (використовується в операціях з тех-
нічного обслуговування), транспортний центр. Коли додається новий тип, він пови-
нен підтримувати ті ж зв’язки в ієрархії, що і означені типи робочих центрів (у ме-
жах цеху та містять робочі вузли). 

Набір взаємопов’язаного устатковання в рольовій ієрархії покажемо на прик-
ладі молочного підприємства «Happy Milk», який виготовляє різноманітну молочну 
продукцію. Виробнича частина підприємства складається з різних виробничих і об-
слуговуючих виробництво цехів (Рис. 8). Бордовим кольором виділені назви проце-
сів, що проробляються з матеріалами, чорним - використовуване устатковання.  
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Рис. 8. Спрощена схема матеріальних потоків виробничих 
потужностей «Happy Milk» 

 
Сировина (сире молоко з ферм) надходить на підприємство в молоковозах на 

RECEPTION. Перед відвантаженням сировина перевіряється в лабораторіях, після чо-
го надходить на пост відвантаження в танки сирого молока RAW Tank1 і RAW Tank2, 
які є вузлами зберігання. Молоко як сировина використовується для різних типів мо-
лочної продукції. В цеху RECEPTION & STORAGE проводиться його попередня очис-
тка, термізація (виробничий вузол PAST), нормалізація і обробка для тимчасового 
зберігання в танках. Оброблене молоко різної жирності зберігається в танках збері-
гання (holding tanks), які є вузлами зберігання, звідки подається в інші цехи заводу. 
Цех включає в себе станцію CIP (технологічна комірка) для очищення устатковання 
цеху а також молоковозів. Цех MILKPROD призначений для виробництва продуктів з 
незбираного молока: молока і йогуртів різної жирності. Продукція розфасовується в 
різні види упаковок (у робочих комірках – фасувальних автоматах), після чого укла-
дається в коробки (у робочих комірках – палетайзери), які передаються на склад. Крім 
цього цеху на підприємстві є і інші виробничі цехи, наприклад з виробництва сиру, 
масла, сухого молока. У зоні зберігання SHIPMENT (склад) упакована продукція ван-
тажиться на палети і зберігається до моменту відвантаження. 

На Рис. 9 показаний фрагмент ієрархії устатковання з наведеного прикладу, реа-
лізований у MOM-системі Momentum. Верхні три рівні (від підприємства до цеху) 
використовуються в основному для навігації, означення місцезнаходження, кален-
дарів та робочих годин. Інші рівні обмежуються в Momentum, як правило, робочими 
центрами та нижньорівневим устаткованням. Останні використовуються для зв'язку 
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робочих центрів з рівнем АСКТП (на Рис. 9 «EQ_PAST1»). Параметри устатковання 
можуть мати за джерело даних змінні з Серверів OPC UA (на Рис. 9 FIQ1).       

 

 
 

Рис. 9. Приклад ієрархії устатковання «Happy Milk» 
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4. ʆɿʅɸʏɽʅʅʗ ʇʈʆɼʋʂʊʋ 
 

ȶɑɜɟɎɌəəɫ ɚɓəɌɣɑəəɫɘ ɛɜɚɐɟɖɞɟ – це набір діяльностей, які керують інфор-
мацією рівня 3, що потребується для виготовлення продукту, включаючи виробничі 
інструкції. Вона повинна бути відомою як на рівні 4 для потреб планування так і на 
рівні 3 для детального календарного планування, диспетчерування та керування 
виконанням (Рис. 10).  

 

 
 

Рис. 10. Інтерфейси моделі керування означенням продукту 
 

Завдання керування означеннями продукту можуть включати: 

- керування документами, такими як шаблонне означення роботи, виробнича 
інструкція, рецепт, структурні діаграми продукту та інших; 

- керування новими означеннями продуктів; 

- керування змінами у означеннях продукту; 

- надання виробничої інструкції персоналу чи іншим видам діяльності; 

- підтримання можливих детальних виробничих маршрутів для продукції; 

- забезпечення маршруту до виробничих операцій на рівні деталізації, що ви-
магається виробничими операціями; 

- керування обміном інформацією про означення продукту з функціями рівня 4; 

- оптимізація правил виробництва продукції на основі аналізу технологічних 
процесів та результатів виробництва; 

- створення та підтримання правил місцевого виробництва пов'язаних з про-
дукцією, таких як очищення, пуск та відключення; 

- керування означеннями ключових показників ефективності (KPI), пов'язаних 
з продукцією та виробництвом. 
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Існує три основні області інформації, необхідні для виробництва конкретного 
продукту, які мають кілька точок перетину (див. Рис. 11). ȮɔɜɚɍəɔɣɌ ɱəɝɞɜɟɖɢɱɫ ɐɗɫ 
ɛɜɚɐɟɖɞɟ (Product production rules) – це інформація, яка містить вказівки на те, яким 
чином виготовити продукт. Прикладами виробничої інструкції є загальний, місце-
вий або майстер рецепт (означені в МЕК 61512-1), дані про продукт ПП (прикладний 
протокол), означений в ISO 10303-1, стандартна операційна процедура (SOP), стан-
дартні умови експлуатації (SOC), маршрутизація або складання кроків на основі ви-
робничої стратегії. Ȯɱɐɚɘɱɝɞɨ ɘɌɞɑɜɱɌɗɱɎ (Bill of material) – це список усіх матеріа-
льних ресурсів, необхідних для виготовлення продукту із зазначенням кількості. До 
списку можуть входити сировина, проміжні матеріали, вузли, деталі та витратні ма-
теріали. У відомості матеріалів не вказується місце та час використання матеріалів, 
проте цей документ може бути організований ієрархічно, що відображає деякі етапи 
виготовлення продукту. До складу відомості матеріалів часто входить матеріал, який 
не пов'язаний з виробництвом продукту, наприклад, допоміжні матеріали для від-
вантаження або включена документація. Відомість матеріалів – це частина відомості 
ресурсів. Виробнича відомість – це підмножина відомості матеріалів, яка пов'язана з 
виробництвом. Ȯɱɐɚɘɱɝɞɨ ɜɑɝɟɜɝɱɎ (Bill of resources) – це перелік усіх ресурсів, необ-
хідних для виробництва продукту. До ресурсів можуть входити матеріальні ресурси, 
персонал, технологічне устатковання, енергетичні ресурси та витратні матеріали. 
Відомість ресурсів не містить конкретних етапів виробництва, проте цей документ 
також може бути організований ієрархічно, що відображає деякі етапи виробництва. 

  

 
 

Рис. 11. Означення інформації про основне виробництво 
 

Ƚɑɏɘɑəɞ ɛɜɚɐɟɖɞɟ (Product Segment) – це інформація, яка відображає точки 
перетину між виробничою інструкцією продукту та відомістю ресурсів. Сегмент 
продукту описує завдання та задачі, що складаються з одного або декількох робочих 
елементів, які зазвичай виконуються в одному місці. Сегмент продукту – це най-
більш детальний вигляд процесу керування матеріальними ресурсами, трудовими 
ресурсами, використанням ресурсів, затратами та якістю з метою керування вироб-
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ництвом з точки зору бізнес систем. Сегмент продукту ідентифікує, посилається або 
відповідає сегменту процесу. Цей взаємозв'язок проілюстрований на рисунку 12. 

 
  

 
 

Рис. 12. Відношення сегмента продукту до сегмента процесу 
 

Сегмент продукту пов'язаний з конкретним продуктом, тоді як сегмент проце-
су не залежить від продукту. Сегмент процесу включає в себе певну сукупність взає-
мопов’язаних ресурсів (персонал, устатковання, матеріали). Сегменти продукту і 
процесу відображають виробничі процеси з точки зору бізнесу і не призначені для 
подання детального огляду, необхідного для керування виробничими операціями в 
межах Рівня 3. 

Сегменти продукту можуть відповідати 

- стадіям технологічного процесу МЕК 61512-1, технологічним операціям, 
процедурам апарата або операціям з виробництва партії; 

- виробничим операціям для неперервного виробництва; 

- етапам збірки та діям збірки для дискретного виробництва; 

- іншим типам ідентифікованих часових інтервалів для інших видів виробни-
цтва. 

Сегменти продукту можуть включати в себе інші сегменти, як це показано на 
Рис. 13. Кожен прямокутник відповідає окремому сегменту продукту. 
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Рис. 13. Вкладеність сегментів продуктів 

 
Набір сегментів продукту складає упорядковану послідовність сегментів, необ-

хідних для виготовлення продукту, достатньо детальну для можливості планування 
та календарного планування виробництва. Сегмент продукту може містити значен-
ня необхідних параметрів (наприклад уставок) для відповідного сегменту процесу. 
Сегмент продукту за необхідності більшої деталізації може також мати посилання на 
виробничу інструкцію, яка відповідає правилам, необхідним для його реалізації на 
нижніх рівнях керування.  

Таким чином, сегменти продукту формують означення ланцюга послідовнос-
тей сегментів процесу для створення конкретного продукту. Ці сегменти процесу 
можуть, наприклад, включати в себе  робочі центри, в яких буде вироблятися про-
дукт, задіяний персонал та матеріали. У свою чергу, сегменти продуктів посилають-
ся на шаблони означення роботи (Work master) та, за необхідності, на виробничу 
інструкцію, необхідну для реалізації.     

 Для прикладу, у середовищі Momentum сегменти продуктів діляться на типи, в 
залежності від їх особливостей (див. Рис. 14). Так, сегмент типу Consumer Unit (спо-
живча одиниця) потребує матеріали, що виробляються в сегменті типу Intermediate 
(напівпродукт) та матеріли з сегменту Packaging material.  



24 
 

Принципи функціонування систем керування основним виробництвом 

 
 

Рис. 14. Типи та зв’язки сегментів продукту 
 
Кожен сегмент продукту має велику кількість параметрів, які вказують на 

правила та ресурси його створення (Рис. 15), зокрема: 

- Recipe – сегменти продукту і відповідно матеріали, які необхідні для вироб-
ництва відповідного продукту, тобто інгредієнти. 

- Inventory – зони зберігання, де зберігається продукт і всі партії матеріалу 
цього продукту для обраної зони зберігання. 

- <Process Name> – крок процесу, з яким пов'язано означення продукту. Тут ви 
визначаєте, які робочі центри використовуються і які параметри застосову-
ються для визначення продукту. 

- Equipment requirements – нижньорівневе устатковання, необхідне для вироб-
ництва цієї версії. 
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Рис. 15. Приклад сегмента продукту в Momentum 
 

Для кожного сегменту продукту (див. Рис. 10) отримуються шаблонні означен-
ня роботи (як майстер-рецепти для порційного виробництва), що стосується конк-
ретного робочого центра. Вони використовуються для створення керівного озна-
чення роботи (керівного рецепту) в діяльності керування виконанням виробництва.  

Керування означенням продукту може також включати керування іншою ін-
формацією про продукт спільно з виробничою інформацією: 

- вимоги замовника, дизайн продукту та технічні характеристики; 

- проектування та моделювання процесу; 

- технічні публікації та сервісні матеріали; 

- інформація про вимоги щодо подання заявок. 
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5. ɼɽʊɸʃʔʅɽ 

ʂɸʃɽʅɼɸʈʅɽ ʇʃɸʅʋɺɸʅʅʗ 
 

 

Слід розрізняти поняття çȻɗɌəɟɎɌəəɫè (Planning) та çȶɌɗɑəɐɌɜəɑ ɛɗɌəɟɎɌəəɫè 
(Scheduling). Планування означується як діяльність з уточнення дій або операцій для до-
сягнення поставленої мети та резервування достатньої кількості ресурсних потужностей 
для досягнення мінімальних цілей. Календарне планування означується як діяльність з 
розподілу дій та операцій на конкретні ресурси в конкретний час з урахуванням різних 
фактичних обмежень та оптимізації декількох параметрів оцінки. 

Рис. 16 ілюструє, що з точки зору ієрархії, планування знаходиться вище за ка-
лендарне планування, оскільки календарне планування складається на основі ре-
зультатів планування. Планування означує цілі для календарного планування. Ре-
зультати календарного планування показують, чи є результат планування досяжним 
та ефективним. Якщо ні, планування зазвичай дає інші цілі для календарного пла-
нування. Доцільність та ефективність календарного планування - це види обмежень 
для планування. 

 

 
 

Рис. 16. Схематичне співвідношення планування 
та календарного планування 

 
Відмінності між плануванням (об’ємним) та календарним плануванням у ви-

дах результатів, які пов'язані з різними аспектами концепцій часу. При плануванні 
(Planning) основними результатами будуть цільові кількості, які застосовуються про-
тягом певного періоду часу. Результати планування представлені в дискретному ма-
сштабі часу як періоди. Прикладами результатів планування можуть бути «50 000 
одиниць товару цього місяця», «продажі на $480 000 наступного місяця», «підсумок 
понаднормових годин на наступний тиждень» тощо. Результати календарного пла-
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нування (Scheduling) представляють конкретні строки дій, наприклад, час початку 
та час завершення операції, час видачі запасів, час доставки тощо. Результати інфо-
рмації про послідовність операцій представлені у безперервній шкалі відносного або 
абсолютного часу. Прикладами результатів календарного планування можуть бути 
«9:00 понеділка виконання робочого замовлення 2345», «9:00 в середу виконуйте 
профілактичне обслуговування на E887e». 

У результаті календарного планування на 4-му рівні (ERP) формується Ɏɔɜɚɍ-
əɔɣɔɕ ɖɌɗɑəɐɌɜəɔɕ ɛɗɌə (Operations schedule) для конкретного виробничого майда-
нчику (див. Рис. 17). Цей план складається з Ɏɔɜɚɍəɔɣɔɡ ɓɌɘɚɎɗɑəɨ (Operation requ-
est) на певний продукт чи інші операції (може включати кілька операцій різної кате-
горії, наприклад обслуговування).  

Виробничі замовлення  можуть включати: 

- запланований час початку операції, зазвичай використовується, якщо план 
керується системою календарного планування; 

- запланований час завершення операції, зазвичай використовується, якщо 
MOM контролює дотримання термінів виконання; 

- пріоритет замовлення, зазвичай використовується, якщо точна почерговість 
виробництва не запланована ззовні. 

 

 
 

Рис. 17. Календарний план на виробничий майданчик 
 
Виробничий календарний план може включати змішані типи операцій. Виро-

бниче замовлення у виробничому календарному плані та вимога до сегменту мо-
жуть бути спеціалізованими або змішаними: 

- «змішаний» виробничий календарний план може містити змішані або спеці-
алізовані виробничі замовлення, 

- «змішане» виробниче замовлення може містити змішані або спеціалізовані 
вимоги до сегмента, 

- «змішані» вимоги до сегмента можуть обробляти декілька специфікацій ре-
сурсів, які зазвичай з'являються в спеціалізованому сегменті.  

На Рис. 18 показані вимоги до сегмента: 
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- рухи матеріалу, необхідні для виконання відповідної операції (категорія 
операцій з виробничими запасами);  

- ресурси для основного виробництва; інформація про матеріал повинна міс-
тити відпущений матеріал та інші матеріали, перенесення яких не потрібно 
було б уточнювати (рідина, наявна у нерухомих трубах); 

- ресурси, пов'язані з якістю, які залучаються під час або в кінці виробничої 
операції. 

 

 
 

Рис. 18. Приклад виробничих замовлень на змішані операції 
 

У системі Momentum, виробничі замовлення (називаються Customer Order) мо-
жна отримати з системи ERP або добавляти вручну. При цьому вибирається кінце-
вий продукт,  необхідна його кількість, очікуваний та максимальний час завершення 
виготовлення (Рис. 19).    



29 
 

ʊʝʭʥʽʯʥʠʡ ʢʦʤʽʪʝʪ 185 çʇʨʦʤʠʩʣʦʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʷè 

 
 

Рис. 19. Приклад виробничого замовлення в Momentum 
 

Згідно стандарту, кожне виробниче замовлення відправляються у вигляді на-
бору ɜɚɍɚɣɔɡ ɓɌɘɚɎɗɑəɨ (Work  request) на певний цех (див. Рис. 20).  

Робочі замовлення  можуть включати: 

- запланований час початку роботи, зазвичай використовується, якщо план 
керується системою календарного планування; 

- запланований час завершення роботи, зазвичай використовується, якщо 
MOM контролює дотримання термінів виконання; 

- пріоритет замовлення, зазвичай використовується, якщо точна почерговість 
виробництва не запланована ззовні. 

Робочі замовлення складаються з ɓɌɎɐɌəɨ на виконання (job order), кожне з яких 
реалізується на конкретному робочому центрі. Кожне завдання пов’язане шаблоном 
означення роботи, яке задається в означенні продукту, що розглянуто в поперед-
ньому розділі. Календарний план робіт означує розподіл ресурсів під виробничі за-
вдання більш детально, ніж сегменти процесу, які орієнтовані на бізнес-процеси. 

За розподіл робочих замовлень і відповідно завдань у часі відповідає ɖɌɗɑəɐɌɜ-
əɔɕ ɛɗɌə ɎɔɖɚəɌəəɫ ɜɚɍɱɞ (Work  schedule), що може означуватись для будь-якої дія-
льності або для їх комбінації. 
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Рис. 20. Приклад створення календарного плану виконання робіт на цех 
 

Таким чином, календарний план робіт для основного виробництва означується 
як набір завдань на виробництво та їх послідовності, що беруть участь у виробницт-
ві одного чи декількох виробів (в об’ємах робочих замовлень), на рівні деталізації, 
необхідної для виготовлення.  

Завдання націлені на конкретний робочий центр. Якщо цей робочий центр є 
порційного типу (технологічна комірка), то завдання відповідає конкретній партії 
продукту (Batch), як це означено в IEC 61512 [8].   

Календарний план робіт пов'язує фізичну та/або хімічну обробку (процеси) з 
конкретним виробничим устаткованням або класами виробничого устатковання, з 
конкретними стартами або початковими подіями. Зазвичай цей зв’язок виконується 
через завдання (job order). Календарний план робіт може посилатися на конкретний 
персонал або класи персоналу. Завдання має наступні атрибути 

:  
Ідентифікатор та 
версію шаблонного 
означення роботи 

Ідентифікує пов’язане шаблонне означення роботи для використання, якщо 
воно застосовується. 

Час запуску запланований час початку роботи  

Час завершення запланований час завершення роботи 

Пріоритетність Пріоритетність замовлення, якщо застосовується. 

Межі ієрархії 
 

Ідентифікує, де застосовується обмінювана інформація в межах ієрархії уста-
тковання на основі ролей. 

Команда Визначає які дії має виконати діяльність керування виконанням над завдан-

https://tk185.appau.org.ua/61512/case-study-iec-61512/61512guide1/
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ням, наприклад: Запустити, Утримувати, Скасувати, Перервати, Зупинити 

Статус диспетчеру-
вання 

Визначає статус запису з точки зору діяльності диспетчерування. Цей статус 
схожий на те, що планувальники писали б на своїх дошках для стеження за 
завданням. Наприклад: Відправлено на виконання, Очікує на розгляд, Утри-
мано, Скасовано, Відкладено, Завершено 

Командна інструкція Інструкція для діяльності керування виконанням, що визначає умови для 
виконання команд. Наприклад: Устатковання чисте, Після завершення замов-
лення WED89 

 
Для прикладу, в Momentum, при плануванні, виробничі замовлення спочатку 

діляться на робочі замовлення (Work Order) відповідно до сегментів продуктів. Це 
процес відбувається автоматично. Далі робочі замовлення плануються на певні ро-
бочі центри, відповідно до процесів, які вони можуть виконувати (Рис. 21). Це може 
відбуватися як автоматично так і вручну. Примітка: у попередній версії стандарту 
IEC 62264 «Job Order» мало назву «Work Order».  

 

 
 

Рис. 21. Приклад календарного плану виконання робіт 
 

Кожне робоче замовлення має певний стан, розміщення на робочому центрі, за-
плановані часи початку, виконання та завершення (Рис. 22). У системі Momentum робо-
чі замовлення, що вже заплановані на робочих центрах,  називаються операціями.   
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Рис. 22. Стани робочих замовлень  
 
Детальне календарне планування виробництва – це сукупність видів діяльно-

стей, що по отриманому календарному плану основного виробництва визначають оп-
тимальне використання місцевих ресурсів для задоволення потреб. На рисунку 23 на-
ведені інтерфейси моделі діяльності. Оптимальне використання місцевих ресурсів мо-
же включати в себе замовлення запитів на мінімальне число запусків чи очищення 
устатковання, об'єднання запитів на оптимальне використання устатковання та роз-
биття запитів, коли це потрібно через розміри партії або обмежені виробничі норми.  

Системи планування на рівні підприємств часто не мають детальної інформа-
ції, необхідної для календарного планування конкретних робочих центрів, робочих 
підрозділів або персоналу. Детальне календарне планування виробництва враховує 
місцеві ситуації та наявність ресурсів.  

 

 
 

Рис. 23. Інтерфейси моделі діяльності детального  
календарного планування виробництва  
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Задачі детального календарного планування виробництва можуть включати: 

- створення та ведення календарного планування роботи; 

- порівняння фактичного виробництва з плановим; 

- визначення планової потужності кожного ресурсу для використання функцією 
керування виробничими ресурсами; 

- отримання інформації з керування операціями технічного обслуговування, ке-
рування операціями контролю якості та контролю виробничих запасів;  

- моделювання виконання «що-якщо». Це завдання може включати в себе такі дії: 

- обчислення часу виробництва або остаточного часу завершення для кож-
ного запиту виробництва, передбаченого функціями рівня 4;  

- визначення ресурсів вузьких місць для кожного періоду;  

- забезпечення часу доступності майбутнього виробництва для конкретного 
продукту. 

Календарний план виконання робіт ґрунтується на вимогах, означених у кале-
ндарному плані рівня 4, означенні продукту та продуктивності ресурсу. Він врахо-
вує обмеження та доступність та використовує інформацію від діяльності стеження 
за виробництом для обліку фактичної незавершеної роботи. Він може надаватися 
або на вимогу, або за визначеним графіком. Також може перероблятись на основі 
непередбачених подій, таких як відключення устатковання, зміна робочої сили та / 
або зміна доступності сировини. Він може надаватися людям, додаткам або іншим 
видам діяльностей. 

Детальне календарне планування виробництва може застосовувати стратегію 
планування, таку як вибір вперед (forward) або назад (backward), призначення пріо-
ритету для кожного завдання, застосування конкретних обмежень для заводу, роз-
поділ буфера часу на ресурсі вузького місця та інше. 

Детальне календарне планування виробництва може мати форму планування 
виробничих потужностей. Планування виробничих потужностей – методологія 
планування, яка передбачає розроблення календарних планів роботи виробничого 
технологічного устатковання таким чином, щоб жодна з вимог до потужності виро-
бничого технологічного устатковання не перевищувала його доступну потужність. 
Для цього планування необхідна інформація про поточні та майбутні продуктивно-
сті та потужність ресурсів, означені в частині 1 IEC 62264. Вона надається в рамках 
діяльності керування виробничими ресурсами.  

Підсистема календарного планування одна з найскладніших, оскільки може 
використовувати різні обчислювальні алгоритми та нерідко включають методи 
«ноу-хау». Сьогодні ряд компаній використовують методи APS-планування, які пе-
редбачають багаторівневе календарне планування на усіх рівнях керування з пере-
рахунком. Така підсистема присутня також в вітчизняній ERP/MES ITenterprise, яка 
успішно використовується на багатьох підприємствах. 

У системі Momentum автоматичне планування створює робочі замовлення і ро-
зподіляє їх по робочих центрам (називаються операціями). Коли розрахунок замов-
лення йде автоматично  відкривається вікно Schedule automatically, де ви можете пе-
реглядати робочі завдання і маніпулювати критеріями планування (Рис. 24). Авто-
матичне планування дозволяє встановити критерії оптимізації і угруповування. 
Планувальник оптимізує рішення на основі обраних критеріїв і їх важливості.  

https://www.it.ua/
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Рис. 24. Приклад вікна вибору критеріїв автоматичного планування 
 

Процес планування виглядає наступним чином: 

- вибирається один або кілька виробничих замовлень для планування, виби-
рається автоматичне планування; 

- вказується за необхідності обмеження на робочі центри; 

- встановлюються опції та налаштування планування, запускається алгоритм; 

- через певний час знаходиться перше рішення, після чого можна вибрати 
«Запланувати зараз», або спочатку почекати додатковий час для пошуку 
найкращого рішення; 

- після того, як користувач натисне кнопку «Запланувати зараз», почнеться 
процес створення операцій, який буде також включати дії:  

- планування переміщення матеріалів (якщо вони повинні бути створені 
відповідно до конфігурації), 

- планування дій по обслуговуванню між операціями (якщо дії по обслуго-
вуванню сконфігуровані в матриці), 

- планування операцій для розподілу рухомого устатковання (в разі, якщо 
рухоме устатковання налаштоване), 

- виконувати існуючий програмний скрипт (якщо є скрипти, які викону-
ються при оновленні стану дії операції), 

- розміщувати операції на діаграмі Ганта. 
Поточний крок планування і всі інші кроки можна побачити в файлі журналу 

під час проведення  планування (Рис. 25).  
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Рис. 25. Приклад вікна відображення статусу розрахунку календарного плану  
для вибраного виробничого замовлення 

 
Календарний план виробництва може бути поділений або об'єднаний для від-

правлення на диспетчерування. Ліва частина рисунку 26 ілюструє, як один календа-
рний план поділяється на декілька, а права – як кілька календарних планів вироб-
ництва з різних джерел можуть бути об'єднані в один. Як приклад, декілька денних 
календарних планів робіт можна отримати з календарного плану на тиждень. Так 
само можливе об’єднання декількох  календарних планів для зменшення кількості 
запусків чи очищення устатковання. 
 

 
 

Рис. 26. Поділ та об'єднання календарних планів виробництва 
до календарних планів робіт 
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Рисунок 27 показує приклад календарного плану робіт устатковання, пред-
ставленого у форматі діаграми Ганта. Така форма є досить зручною для представ-
лення календарного плану і використовується у більшості MES/MOM, зокрема в 
Momentum (див. Рис. 21). У даному випадку на Рис. 27 кожен прямокутник (завдан-
ня) на рисунку має певне забарвлення, відповідно до робочого замовлення, в якому 
воно приймає участь.  

 
 

Рис. 27. Календарний план робіт 
  

Слід чітко означити взаємозв'язки між детальним календарним плануванням 
виробництва, виробничих запасів, технічного обслуговування та керування якістю. 
Для взаємодії з виробництвом слід визначити наступні три взаємодії, як показано на 
рисунку 28. 

 
 

Рис. 28. Взаємодія детального календарного планування 
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Взаємодія між детальним календарним плануванням виробництва та деталь-

ним календарним плануванням виробничих запасів означується як узгодження ін-
формації про початок або завершення виробництва, кількість матеріалів та їх пере-
міщення. Однак планування переміщення може бути означено або в детальному 
плануванні виробництва, або в детальному плануванні виробничих запасів. Напри-
клад, планування початку виробництва не відбувається до планування передачі від-
повідних матеріалів. Іншим прикладом може бути ситуація, коли завершення за-
планованого виробництва запускає заплановану операцію з керування виробничи-
ми запасами. 

Взаємодія між детальним календарним плануванням виробництва та деталь-
ним календарним плануванням технічного обслуговування означується як узго-
дження інформації про устатковання, яке забезпечує виробництво та потребує резе-
рвування для обслуговування. Таким чином не можна одночасно планувати ремонт 
та виробництво на одному і тому ж устаткованні. Планування технічного обслуго-
вування відбувається на основі планового використання устатковання для виробни-
цтва. 

Взаємодія між детальним календарним плануванням виробництва та деталь-
ним календарним плануванням керування якістю означується як узгодження інфо-
рмації про якість виготовлених та споживаних матеріалів, які необхідно перевірити 
залежно від вимог до якості та останніх показників виробництва. 

З точки зору діяльності детального календарного планування, ресурси, такі  як 
персонал, устатковання та/або матеріал, можна розділити на дві різні групи:  

- витратні ресурси, що зазвичай відповідають відпрацьованим годинам персо-
налу, матеріалам (включаючи енергію); 

- невитратні ресурси, що зазвичай відповідають навичкам персоналу та вико-
ристанню  устатковання.  

Витратні ресурси та невитратні ресурси, як правило, по-різному обробляються 
в діяльності календарного планування. Витратний ресурс виробляється або спожи-
вається виробничими процесами. Цей тип ресурсів зазвичай включає сировину 
(включно з енергію), кінцеву продукцію інвентаризації WIP, а також може включати 
відпрацьовані години персоналу або час напрацювання устатковання. Кількість ре-
сурсу вимірюється до або після виробництва і зазвичай змінюється в процесі. Кіль-
кість використаного ресурсу – це пряма витрата на процеси виробництва продукції. 
Невитратний ресурс не вичерпується виробничими процесами, а планується на ос-
нові продуктивності. Кількість ресурсу зазвичай не змінюється до чи після виробни-
цтва. 

При плануванні та диспетчеруванні в системі MOM враховуються взає-
мозв’язки між устаткованням. Тому окрім самої ієрархії устатковання, даного в роз-
ділі 3, в системі вказуються також зв’язки. Наприклад, у  Momentum для цього є на-
лаштування діаграми маршрутизації. Вона не тільки означує між яким робочими 
центрами може передаватись продукт, а й їх взаємодію між собою. Наприклад, на 
рисунку 29 показаний приклад потокової діаграми для молочного виробництва, що 
наводилося на рис.8. Взаємодії між робочими центрами означуються параметрами 
ліній зв’язку. Зокрема параметр Lag time вказує на час затримки запуску однієї опе-
рації відносно іншої, а Cost – на пріоритетність шляхів. Використовуючи Dependan-
cy type можна вказати на поведінку завдань (одночасний запуск чи зупинка, запуск 
однієї після закінчення іншої і т.д.) 
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Рис. 29. Приклад діаграми маршрутизації та параметрів з’єднання 
 

  



39 
 

ʊʝʭʥʽʯʥʠʡ ʢʦʤʽʪʝʪ 185 çʇʨʦʤʠʩʣʦʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʽʷè 

6. ɼʀʉʇɽʊʏɽʈʋɺɸʅʅʗ 

ʊɸ ʂɽʈʋɺɸʅʅʗ ɺʀʂʆʅɸʅʅʗʄ 
 

 

Діяльності календарного детального планування не включають в себе роботи 
по керуванню ресурсами, вони тільки передбачають їх використання в певні момен-
ти часу. Для виконання запланованих завдань необхідно їх направити на робочі 
центри, в яких виділити необхідні ресурси та забезпечити запуск та завершення усіх 
робіт, передбачених і не передбачених в означенні роботи. Згідно стандарту IEC 
62264-3 це включає дві взаємопов’язані діяльності: диспетчерування та керування 
виконанням.       

ȰɔɝɛɑɞɣɑɜɟɎɌəəɫ ɎɔɜɚɍəɔɢɞɎɌ (ɖɚɚɜɐɔəɌɢɱɫ, Production  dispatching ) означу-
ється як сукупність видів діяльностей, що керують виробничим потоком шляхом 
координування устатковання та персоналу для виробництва. Така координація кон-
кретно визначає хто, що і коли робить, з ким і як взаємодіє і в якому порядку.  

Ця діяльність як правило включає відправлення завдань до робочих центрів 
або/та видачу завдань на виконання ручних операцій (наприклад налаштування 
машини, ручна мийка, переключення). Хоч диспетчерування не запускає і не забез-
печує виконання завдань, вона передбачає контроль їх статусу (наприклад, схвале-
но, виправлено, обробляється або скасовується). Крім того, після детального кален-
дарного планування ще до його виконання необхідно передбачити контроль до-
тримання технологічних обмежень, які можуть бути не означені в плані. 

Слід зазначити, що деякі системи керування робочими центрами можуть мати 
власні системи календарного планування. Тому диспетчерування також може вклю-
чати наступні діяльності:      

- календарне планування запуску партій в системі керування порційним ви-
робництвом (робочий центр порційного типу виробництва); 

- календарне планування запусків виготовлення у виробничій лінії (робочий 
центр дискретного типу виробництва); 

- відправка завдання стандартних умов функціонування для виробничого ву-
злу (робочий центр неперервного типу); 

Завдання диспетчерування основного виробництва можуть включати назна-
чення необхідних місцевих ресурсів, якщо вони не були передбачені в календарно-
му плані. Наприклад, може бути задіяння додаткового устаткування чи персоналу 
при певній нештатній ситуації.  

При необхідності переключення виконання одного завдання на інше на пев-
ному ресурсі (наприклад робочому центрі) необхідне його звільнення. Наприклад, 
надання устатковання, що було на мийці, для виконання іншого завдання, та відпо-
відна зміна завдання для персоналу. 

Диспетчерування виробництва передбачає інформування діяльності детально-
го календарного планування виробництва про  неможливості виконати вимоги пла-
ну, коли до цього призводять непередбачені події. Це у свою чергу повинно запус-
тити процес перепланування. З іншого боку, диспетчерування може враховувати  
непередбачені умови щодо якості матеріалів, майбутню відсутність матеріалів, отри-
мавши інформацію від відповідних підсистем. Воно також включає координування з 
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операціями по технічному обслуговуванню, керування якістю, керування запасами 
та/або операції з керування виробничими ресурсами. 

Диспетчерування виробництвом взаємодіє з іншими діяльностями через різні 
інтерфейси (див. Рис. 30). 

 

 
 

Рис. 30. Інтерфейси моделі діяльності диспетчерування виробництва 
 
Як видно з Рис. 30 диспетчерування передбачає відправлення виробництву на 

виконання ɝɛɔɝɖɟ ɓɌɎɐɌəɨ (Job List ). Завдання визначають конкретні елементи робо-
ти, які слід виконувати в робочих центрах та робочих вузлах. Кожен пункт списку 
завдань повинен включати час або подію для початку діяльності.  

Список завдань може приймати різні форми, зокрема списки партій (Batch 
List, для порційного виробництва), настанови експлуатації (для неперервного виро-
бництва), календарні плани для ліній (для дискретного виробництва), часи налаш-
тування (для обслуговування) або специфікації технологічного процесу (для керу-
вання якістю). Список завдань співвідносить устатковання з детальними виробни-
чими елементами та робить цю інформацію доступною для діяльностей збору ви-
робничих даних та стеження за виробництвом. 

На рисунку 31 показаний приклад календарного плану робіт та списку за-
вдань, представлених у форматі діаграми Ганта. Список завдань тут показаний у 
вигляді набору завдань для цеху у певний відрізок часу. У той же час список завдань 
може бути означений для певної групи ресурсів на певний відрізок часу, наприклад 
на Рис. 30 показаний у вигляді детального календарного плану робочого центру. 
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Рис. 31. Зразок списку завдань 
 

Диспетчерування може налаштовувати роботу в змішаному об'єкті з безперер-
вним, порційним та дискретним виробничими сегментами. На Рис. 32 показаний 
приклад, у якому списки завдань специфікують налаштування для неперервної 
операції попереднього змішування, послідовність виробництва партій для порцій-
ного виробництва, та настройка системи пакування (дискретне виробництво). 

 

 
 

Рис. 32. Диспетчерування роботи засобів виробництва змішаного типу 
 

У той час як диспетчерування передбачає тільки формування в конкретний 
момент часу списку завдань для робочих центрів та виділення необхідних ресурсів 
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для цього, керування їх виконанням відповідно до OEC 62264 виконують інші діяль-
ності. ȶɑɜɟɎɌəəɫ ɎɔɖɚəɌəəɫɘ ɎɔɜɚɍəɔɢɞɎɌ (Production execution management) озна-
чується як сукупність видів діяльностей, що спрямовують на виконання роботи, що 
вказані в списку завдань. Це включає вибір, запуск цих робіт та переміщення (на-
приклад, партій матеріалу, підпартій матеріалу або партій) за допомогою відповід-
ної послідовності дій з метою фізичного виготовлення продукту. Фактичне вико-
нання роботи (ручне або автоматичне) є частиною функцій рівня 2.  

Виконання виробництва – це транзакція окремих одиниць роботи від однієї 
операції або етапу до другого, збирання та облік таких речей, як фактично витраче-
ні матеріали, витрачені години праці та брак на кожному етапі чи операції. Це за-
безпечує видимість стану та місця розташування кожної партії чи одиниці роботи 
чи виробничого замовлення в будь-який момент на заводі та пропонує спосіб для 
забезпечення зовнішнім клієнтам видимості стану замовлення на заводі. 

На рисунку 33 показані як керування виконанням виробництва взаємодіє з ін-
шими підсистемами. 

 
 

Рис. 33. Інтерфейси моделі керування виконанням виробництва 
 

Діяльності з керування виробництвом включає координацію ручних та автома-
тизованих процесів на виробничому майданчику, цеху або робочому центрі. Тому 
для цього  потрібно означити зв'язок з системою АСКТП. Це може відбуватися в різ-
ні способи, зокрема через стандартизовані інтерфейси типу OPC, OPC UA, або інші.  

Завдання керування виробництвом включають в себе керування та контроль 
виконанням робіт та ініціювання діяльності рівня 2 (АСКТП) відповідно до означе-
ного завдання. Зокрема це передбачає створення настанов для роботи на основі ша-
блонів означення робіт, що є частиною завдання, та координування виконання.  

Для прикладу, у системі Momentum для кожного робочого центру передбачене 
вікно керування (Рис. 34). Воно дає змогу запускати, зупиняти і завершувати опера-
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ції на конкретному робочому центрі, переглядати прогрес та проводити контроль 
якості.  

Оператор робочого центру отримує список завдань у послідовності, відповідно 
до їх часу виконання. Він запускає одну з них на виконання і контролює кількість 
виробленого матеріалу. За необхідності можна зробити ручну реєстрацію продукту. 
Отримуючи завдання, оператор через вікно інформації може отримати усі необхідні 
деталі його виконання, необхідне устатковання та ресурси. У випадку порційного 
виробництва, оператор запускає керівний рецепт на виготовлення партії продукту, 
що у свою чергу вміщує усю послідовність етапів, яка також контролюється через 
вікно даного робочого центру.     

      

 
 

Рис. 34. Вікно керування робочими центрами 
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7. ɿɹɯʈ ɼɸʅʀʍ 
 

 

Попередня діяльність передбачає обмін даними в реальному часі з устаткован-
ням з метою керування та контролю виконання на них завдання. Окрім цього, для 
задач аналізу в стандарті передбачається також ɓɍɱɜ ɐɌəɔɡ ɚɝəɚɎəɚɏɚ ɎɔɜɚɍəɔɢɞɎɌ 
(Production  Data  Collection ) – набір діяльностей, що займаються збором, архівуван-
ням, упорядкуванням та керуванням виробничими даними для конкретних робо-
чих процесів або конкретних виробничих запитів. Виробничі системи керування, як 
правило, оперують: 

- даними про процес, таким як кількість (вага, штуки тощо), властивість (шви-
дкість, температура тощо); 

- інформацією про устатковання, такими як стан контролера, датчика, пуска-
ча, тощо.  

Дані можуть включати показання датчиків, стан устатковання, дані про події, 
введені оператором значення, дані про транзакції, дії оператора, повідомлення, ре-
зультати розрахунків за моделями та інші дані, важливі для виготовлення продукції.  

Збір даних може відбуватися за часом або за подією. При цьому до даних дода-
ються відмітку про час або подію, щоб надати контексту зібраній інформації. Подіє-
во-орієнтовані дані між підсистемами MOM можуть передаватися через ɜɚɍɚɣɱ ɝɛɚ-
Ɏɱɥɑəəɫ (Work alert) – повідомлення про подію рівня MOM, яке не потребує підтвер-
дження.  

На рисунку 35 показані деякі інтерфейси між збором даних основного вироб-
ництва та іншими діяльностями рівня MOM. 

 

 
 

Рис.  35. Інтерфейси моделі збору даних основного виробництва 
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Завдання збору даних основного виробництва можуть включати: 

- збір, вилучення та архівування інформації, що стосується виконання вироб-
ничих запитів (робочі сповіщення, означення роботи), використання устат-
ковання, включаючи інформацію, що вводиться виробничим персоналом; 
наприклад: дані процесу, дані статусу устатковання; набір даних про розмі-
щення та кількість партії матеріалу; записи журналу операторів;  

- надання інтерфейсів до:  

- систем керування технологічним процесом або виробничої лінії;  

- систем керування лабораторною інформацією (LIMS); 

- систем керування основним виробництвом; 

- надання звітів за даними основного виробництва; 

- забезпечення інформацією для локального аналізу процесів та виробництва 
та для звітування перед логістичними системами вищого рівня; 

- забезпечення інформацією для стеження за продукцією для подальшої мож-
ливості простежування; наприклад, простежування продуктів для конкрет-
них партій матеріалів, устатковання та/або операторів; 

- забезпечення моніторингу відповідності (якості) та функцій тривожної сиг-
налізації (реєстрація ведення журналу подій); 

- надання зібраної інформації про якість продукції для порівняння зі специ-
фікаціями. 

Збір даних може бути реалізований через формування таблиць в реляційних 
базах даних. У Momentum, наприклад, за цю діяльність відповідає окремий сервер 
DMS (Data Mining Server). При конфігуруванні означуються пакети (Package), які 
будуть відповідати однойменним таблицям в базі даних (Рис. 36). Для кожного паке-
ту конфігуруються поля, які відповідають полям записів в таблиці бази даних.      

 

 
 

Рис.  36. Приклад налаштування пакетів даних 
 

 Далі в сервері даних (див. Рис. 37) конфігурується параметри збирання для 
вказаних пакетів (Loggins). Тут налаштовується періодичність або події, при яких 
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відбувається запис. Потім для кожного поля пакети означується джерело даних, звід-
ки будуть братися значення.    
 

 
 

Рис.  37. Приклад налаштування збору даних для пакетів 
  

Інформація про роботу робочих центрів також фіксується в DMS. Ця діяльність 
конфігурується безпосередньо в налаштуваннях робочих центрів (див. Рис. 38). Тут 
достатньо активувати та налаштувати наперед визначені пакети для даних прогресу 
(кількість якісної і бракованої продукції), стани робочого центру (працює, зупине-
ний), дії персоналу. Також там активуються пакети для автоматичного розрахунку 
KPI.    
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Рис.  38. Приклад налаштування збору даних для робочих центрів 
 
  



48 
 

Принципи функціонування систем керування основним виробництвом 

8. ɸʅɸʃɯɿ ɽʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊɯ 
 

 

Аналіз ефективності основного виробництва повинен означуватися як набір 
діяльностей, які проводять аналіз виробничих процесів та передачі показників ефе-
ктивності бізнес-системам з метою покращення. Це включає аналіз інформації про 
час циклу виробництва партій продукції, використання ресурсів, використання 
устатковання, ефективність устатковання, ефективність процедури та змін основно-
го виробництва.  

Взаємозв'язки між різними аналітичними показниками можуть бути викорис-
тані для формування KPI-звітів. Ця інформація може бути задіяна для оптимізації 
виробництва та використання ресурсів. Звіти можуть надаватись за розкладом, на-
прикінці виробничих циклів або партій, а також на вимогу. 

Процес аналізу ефективності основного виробництва має неперервний харак-
тер. Тобто після визначення та усунення вузьких місць можуть виникнути інші сис-
темні обмеження. Крім того, зміна кон'юнктури ринку та рецептів може змінити 
критерії оптимізації та системні обмеження. В умовах постійних змін проведення 
аналізу ефективності основного виробництва також регулярно переглядаються. 

На Рис. 39 показана взаємодія з іншими діяльностями керування основним ви-
робництвом. 

 
 

Рис. 39. Інтерфейси моделі діяльності аналізу 
ефективності основного виробництва 
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Аналіз ефективності основного виробництва може включати кілька етапів: 

- підготовку звітів про результати діяльності та вартість; 

- оцінку обмежень на потужність та якість; 

- проведення випробувань на працездатність, де це необхідно для визначення 
потужності; 

- порівняння різних виробничих ліній та створення середніх або цільових по-
казників виробничих циклів; 

- порівняння та протиставлення показників виробничих циклів; 

- порівняння виробничих циклів для виявлення "золотих"; 

- визначення того, чому «золоті» виробничі цикли є винятковими; 

- порівняння виробничих циклів із визначеними «золотими»; 

- надання змін до процесу та процедур на основі результатів аналізу для пода-
льшого вдосконалення процесу; 

- прогнозування результатів виробничого циклу на основі поточних та мину-
лих показників; це може включати генерацію виробничих показників; 

- співвіднесення вимог в сегментах продукту з дійсними умовами проходжен-
ня процесу на момент виробництва. 

Як видно з наведеного вище переліку діяльності по аналізу ефективності мо-
жуть передбачати як прості так і складні алгоритми та розрахунки, різноманітні 
практики, методи та засоби, які не обмежуються стандартом.  

KPI. Типовими і найпростішими способами аналізу є формування показників 
ефективності,  відображення їх на консолях керування з ціллю оцінки оператором. 
На додаток до формально означеної моделі даних про ефективність, означеної в IEC 
62264-2, є додаткова інформація про операції, що надає підсумки ефективності в 
минулому, вказівки на майбутнє виконання або показники можливих майбутніх 
проблем. У сукупності ця інформація визначається як KPI (КПЕ, ключові показники 
ефективності). Для формування таких показників необхідна інформація про вироб-
ничі цикли, статуси устаткування, дані про використання ресурсів, які надаються з 
функції збору даних (див. Рис. 39). Крім того, для розрахунку KPI потребуються їх 
означення, які можуть бути закладені як в ресурсах так і в означенні продукту. На-
гадаємо, що перелік рекомендованих KPI затверджено в стандартах ISO 22400, який 
також прийнято в Україні методом підтвердження. З деякими деталями ви можете 
ознайомитися на сайті www.tk185.appau.org.ua             

Одним із напрямів діяльності в рамках аналізу продуктивності виробництва є 
створення KPI. Ця інформація може використовуватися всередині виробничих опе-
рацій для вдосконалення та оптимізації і може бути відправлена в бізнес-процеси 
вищого рівня для подальшого аналізу та прийняття рішень.  

Керування ефективністю повинно означуватись як набір діяльностей, які сис-
тематично фіксують, керують та представляють інформацію про результати діяль-
ності в послідовних рамках. Сюди входить використання коригуючих дій для впли-
ву на поліпшення операцій. Є цінність бізнесу для приведення у відповідність виро-
бничих показників нижчого рівня до основних цілей бізнесу. Деякі типові функції 
рішень для керування ефективністю є наступними: 

- моніторинг для забезпечення видимості KPI; 

- вміння використовувати інформацію KPI у моделі; 

- аналіз причин; 

- прогнозування майбутніх значень KPI;  

http://www.tk185.appau.org.ua/
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- можливість приймати контроль на основі значень KPI. 
Одним з основних напрямків діяльності щодо керування ефективністю є перет-

ворення великого обсягу необроблених даних у діючу інформацію. Для аналізу да-
них про ефективність у виробництві зазвичай використовується ієрархічна модель, 
яка може узгоджуватися з моделлю устатковання. Показники ефективності, яких не 
видно, значно знижують значення керування ефективністю. Це можна порівняти зі 
звітами, які мають тисячі значень на одній сторінці. Можливо, необхідна класифіка-
ція KPI, коли ті, що мають більший вплив на підприємство, мають більшу видимість. 

Керування продуктивністю має аспекти, які пронизуються протягом всієї моде-
лі діяльності. Керування основним виробництвом, технічним обслуговуванням, які-
стю та керування запасами має критичні показники, які важливі не тільки для цієї 
функції, але й використовуються в інших функціях. 

На прикладі Momentum розглянемо, як може проводитися процес формування 
та виведення показників ефективності для робочого центру. Перш за все, в сервері 
DMS для конкретного робочого центру створюються пакети, що використовуються 
для KPI, зокрема (див. Рис. 38): 

- Availability Package; 

- Performance Package; 

- Quality Package; 

- Golden Runs Package. 
Ці пакети забезпечують розрахунок та збереження даних за відповідними пока-

зниками. Ця інформація доступна як за запитом з іншої підсистеми Momentum, так і 
з панелі  оператору, на якому OEE доступні з вбудованих Dashboard і містять насту-
пну інформацію (Рис. 40):  

- Availability (Доступність), продуктивність (Performance), якість (Quality) і 
OEE 

- Total operation duration (Загальна тривалість операції) 

- Active period (Активний період) 

- Speedloss (Втрата швидкості) 

- Downtime (Простої) 

- Час початку і закінчення періоду 

- Loss reasons (причини втрати) 
Дивлячись на ці показники в реальному часі, або після завершення виконання 

виробничої операції, можна оцінити її ефективність. 
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Рис. 40. Приклад відображення OEE в Momentum  
 
Для аналізу причин поганої ефективності можна використати інше вікно робо-

чого центру – Performance (рис.41). На таких графіках можна побачити як в часі змі-
нювалася продуктивність операції. Ця діаграма складається з 2 ліній: 

- миттєве значення продуктивності (Instant performance) показує значення, розра-
ховане з моменту останньої реєстрації (поточне значення, поділене на час, що 
минув з попередньої реєстрації); 

- середнього значення продуктивності (Average performance) показує продуктив-
ність, розраховану для кількох реєстрацій; розмір буферу впливає на те, наскіль-
ки гладкою буде ця лінія в порівнянні з лінією миттєвої продуктивності.  

Ця діаграма може мати кілька горизонтальних прямих ліній: 

- Max rate – представляє максимальну продуктивність робочого центру; 

- Scheduled rate – показує заплановані (очікувані) показники; він розраховуєть-
ся як кількість операцій, поділена на планову кількість; 

- Speed loss – коли середня продуктивність падає нижче цього рівня, цей пері-
од вважається періодом втрати швидкості; 

- Downtime – коли середня продуктивність падає нижче цього рівня, цей пері-
од вважається періодом простою;  
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Рис. 41. Приклад аналізу ефективності в Momentum  
 

Окрім аналізу наведених вище ключових показників ефективності основного 
виробництва, можуть проводитися і інші аналізи, деякі з них наведені нижче.    

Аналіз простежуваності ресурсів означується як сукупність діяльностей, що 
відслідковують історію всіх ресурсів (матеріалів, устатковання та персоналу) з точки 
зору дії процесу та подій, які стосуються ресурсів на виробництві. Він може включа-
ти аналіз: 

- матеріалів, що виробляються, споживаються, зберігаються та переміщуються; 

- устатковання, яке використовується у виробництві, перевірці та зберіганні; 

- персонал, який бере участь у виробництві, зберіганні матеріалу та експлуа-
тації устатковання. 

Простежуваність ресурсів має два компоненти - стеження та простежування. 
a) Стеження – це процес відстеження та запису руху, а також зміни ресурсів 

і запис усіх входів на ресурс через усі етапи та агенти. 
b) Простежування - це процес, який визначає історію використання ресурсу з 

будь-якої точки, вперед або назад, використовуючи інформацію стеження. 
Тестування якості продукції - одна з видів виробничих операцій. Тестування 

може бути лінійним, он-лайн або офлайн. Аналіз продукту також включає офлайн-
аналіз, який зазвичай проводять у лабораторіях, та керування процедурами контро-
лю якості.  

Діяльність щодо аналізу продукції (забезпечення якості) включає відображення 
інформації в процесі роботи, наприклад статистичного контролю процесів (SPC) або 
статистичного контролю якості (SQC). Керування якістю обробляє процедури тесту-
вання якості та часто підтримує результати тестування якості. 

Аналіз процесів забезпечує зворотній зв'язок щодо конкретних виробничих 
процесів у кількох виробничих циклах або партіях. Ця інформація використовуєть-
ся для оптимізації або модифікації конкретних виробничих процесів. Діяльність 
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включає аналіз поганих виробничих циклів для визначення першопричини та ана-
ліз виробничих циклів виняткової якості для визначення оптимальних умов експлу-
атації. Аналіз процесів часто включає SPC/SQC аналіз та моделювання процесів і 
використовує інформацію, зібрану з декількох видів діяльності, які вимірюють ро-
бочі параметри. 

Імітаційне моделювання часто використовується для моделювання того, як 
матеріал протікає через завод і для оцінки того, як процес реагує на зміни. Можна 
моделювати зміни в процесі, зміни в маршрутизації виробництва або зміни в проце-
дурах виготовлення. Він також може бути використаний для прогнозування власти-
востей матеріалу на основі поточних умов експлуатаційного процесу. Імітаційне мо-
делювання може використовуватися протягом життєвого циклу установки для відс-
теження ефективності, відстеження наслідків змін та для навчання операторів. 
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9. ʉʊɸʅɼɸʈʊʀ ʗʂ ʆʉʅʆɺɸ 

ɼʃʗ ʇʆɹʋɼʆɺʀ ʊɸ ɯʅʊɽɻʈʋɺɸʅʅʗ MOM: 

ʃɯʊɽʈɸʊʋʈʅʀʁ ʆɻʃʗɼ  

  
Останнім часом стандарти ISA-95 та відповідно IEC 62264 все частіше розгляда-

ються в літературі не тільки як основа для інтегрування систем керування, але і як 
база для побудови і розуміння функціонування MES/MOM. У рамках роботи в 
eCampus нам випала нагода ознайомитися з двома посібниками, де стандарт ISA-95 
стоїть в центрі розгляду функціонування MOM: «The Road to Integration: A Guide to 
Applying the ISA-95 Standard in Manufacturing» від Bianca Scholten [9] та «The MOM 
Chronicles ISA-95 Best Practices Book 3.0» під редакцією Чарлі Гіфорда[10]. У даному 
розділі зроблений їх короткий огляд.   

Перша книга орієнтована на кінцевих користувачів, консультантів та систем-
них інтеграторів, які беруть участь в автоматизації діяльностей МОМ та обміні ін-
формацією між системами МОМ та ERP. Книга розрахована не тільки на людей, які 
вже мають певний практичний досвід роботи з ISA-95, а й на початківців. Саме тому 
спочатку в книзі пояснюється найважливіші моделі та термінологія ISA-95 та нада-
ється довідкова інформацію про стандарт. Глава 1 дає достатньо інформації про ста-
ндарт ISA-95 для розуміння книги, проте для впровадження практики ISA-95 необ-
хідне більш глибоке ознайомлення з різними частинами стандарту. Використання 
моделей та термінології ISA-95 може допомогти швидше отримати більш детальне 
розуміння різних аспектів виробничої компанії. Книга зосереджується на трьох ас-
пектах використання стандартів, для кожного з яких виділена окрема глава (з 2 по 4).  

У главі 2 показано як можна використати стандарт ISA-95 у проведенні аналізу 
для визначення конкретної стратегії МОМ та визначенні потреб користувачів. При-
чому, аналіз на основі ISA-95 можна застосовувати в усіх галузях промисловості: не 
важливо, чи використовуються порційні, дискретні або неперервні виробничі про-
цеси, або якщо задіяні лише процедури для зберігання та переміщення матеріалу. 
Вони можуть мати різноманітні цілі, такі як визначення структур існуючої системи 
автоматизації, дослідження всіх можливостей для оптимізації, опис вимог та завдань 
для нової системи МОМ тощо. Перед виконанням аналізу, потрібно визначити гло-
бальний обсяг та запланувати його етапи. Також потрібно зробити вибір щодо спо-
собу збору та обробки інформації, працівників, які надаватимуть інформацію, та 
домовленостей про виконання та висновок аналізу. Після підготовчого етапу можна 
приступати до самого аналізу, що включає кілька етапів: 

- огляд компанії; 

- визначення бізнес драйверів; 

- складення переліку відділів та зон їх відповідальності, а також систем автомати-
зації та зон їх відповідальності; 

- опис фізичної структури підприємства; 

- структурний опис окремих функцій та їх взаємодії з іншими функціями; 

- проведення детального аналізу виробничої діяльності; 

- проведення детального аналізу діяльності відділу технічного обслуговування; 

- проведення детального аналізу діяльності лабораторії; 

- проведення детального аналізу діяльності складу; 
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- проведення аналізу інших видів діяльності, перелічених в ISA-95. 
Результатом такого аналізу є виявлення проблемних питань та створення про-

позицій щодо подальшої траєкторії розвитку підприємства. Таким чином, глава 2 
дає рекомендації щодо підготовки та проведення такого аналізу. Також тут зазнача-
ють, які підводні камені можуть зустрічатись на кожному з етапів. Наприклад,  під 
час підготовчого етапу є певні труднощі, які  стосуються складання реалістичного та 
повного календарного плану та визнання внутрішніх взаємозв'язків між виробницт-
вом, технічним обслуговуванням, якістю та запасами.  

Глава 3 допомагає людям, які розробляють функціонал MES або реалізують ін-
терфейси на основі ISA-95, зрозуміти та застосувати об'єктні моделі ISA-95. Тут опи-
сують ці моделі, їх призначення, а також атрибути та властивості об’єктів в них, по-
яснює використання ідентифікаторів. Зрештою, структура даної глави дуже схожа 
на структуру нашого посібника. 

Нарешті, глава 4 пояснює, як інтегрувати системи ERP та MES за допомогою 
ISA-95. Тут показуються переваги використання стандартів для реалізації обміну між 
системи ERP та MES, а також покроковий  підхід до інтеграції систем верхнього рів-
ня з системою керування за допомогою ISA-95. Також тут наведенні приклади вико-
ристання XML та B2MML і їх взаємоперетворення. 

Робота Bianca Scholten може зацікавити керівників проектів, консультантів, 
програмістів та інформаційних архітекторів, які хочуть інтегрувати системи ERP та 
MES на основі міжнародного стандарту. Книга написана зрозумілою мовою, для по-
яснення використовується наскрізний приклад, що дає змогу не входячи в особливо-
сті конкретного виробництва зрозуміти призначення усіх моделей стандарту. Книга 
рекомендується як «методичні вказівки» до розуміння стандарту. Слід зауважити, 
що деякі моделі, які розглянуті в книзі в нових редакція стандарту є зміненими.       

Книга «The MOM Chronicles ISA-95 Best Practices Book 3.0» [10] є третьою колек-
цією опису кращих практик використання ISA-95, що створена під редакцією Чарлі 
Гіфорда. На відміну від посібника Бянки це радше можна розглядати як набір ста-
тей під загальною темою. Дана книга зосереджена на розробці систем рівня МОМ 
для організації комплексного виробничого підприємства 21-го століття та оптиміза-
ції його ролі у глобальному ланцюзі постачань. Дана книга вказує на необхідність 
повноцінної системної інженерії для організації діяльності виробничого підприємс-
тва, а не простої оптимізації використання устатковання або матеріальних потоків. 
Вона пояснює яким чином розробити загальне означення операцій технологічного 
процесу, яке описує операційні залежності для всього підприємства в мережі ланцю-
гів постачань. Означення операцій технологічного процесу, як шаблону специфіка-
ції вимог користувача MOM, відображає існуючі неефективні операції та методи пе-
ретворення їх в ефективні. Автори зазначають, що нинішні керівники та менеджери 
більшості підприємств мають дуже обмежене бачення того, як їх підприємства по-
винні працювати на світовому ринку протягом п'яти чи десяти років, щоб бути кон-
курентоспроможними у 2020–2025 роках. Сьогоднішні керівники підприємств зазви-
чай не мають поняття загальної вартості для перетворення своїх «паперових опера-
цій» на виробництві в електронні у режимі реального часу, використовуючи інстру-
менти штучного інтелекту для своїх робочих процесів. Доведеною реальністю виро-
бничих операцій є те, що виробничі інновації (нові продукти, процеси, технології) 
потребують ітеративного безперервного вдосконалення шляхом розробки систем 
МОМ. Автори вважають, що до 2025 року ті виробники, які не прийняли «безпапе-
рове» керування технологічними процесами для інтелектуальних операцій вироб-
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ництва, просто не зможуть конкурувати в глобальному масштабі і втратять позиції в 
бізнесі. Книга складається з семи розділів, які по суті є окремими білими книгами і 
висвітлюють окремі задачі керування виробництвом. 

У першому розділі розглядається сервісо-орієнтована архітектура виробництва, 
розповідається про бачення інтеграції на основі стандарту ISA95, про необхідність 
керування основними даними виробництва та про підходи до інтеграції різних під-
систем в єдину MOM систему. Автор наголошує, що перехід від нинішніх застарілих 
систем та інтеграція на основі стандартів, очевидно, не відбудеться протягом однієї 
доби. Необхідний прагматичний підхід, який поєднує поточні інтеграційні зусилля 
з поетапним підходом відповідно до стандарту ISA95. У цьому прагматичному під-
ході для систем, які ще не інтегровані, перед впровадженням попередньо розробля-
ються стандартні (ISA-95) сервіси. Для застосунків, які вже інтегровані, розробляють-
ся сервіси для взаємодії старих технологій з новою архітектурою. Ці застарілі засто-
сунки поступово виводяться з обслуговування (якщо це є доцільним), або залиша-
ється до кінця терміну експлуатації. При такому прагматичному підході застаріла 
інфраструктура поєднується з новим мисленням. Однак, щоб досягти успіху в цьому 
прагматичному підході, підприємству знадобиться довгострокова стратегія. Їм пот-
рібно поступово починати переходити від інтеграції орієнтованої на застосунки до 
сервісо-орієнтованої архітектури, оскільки концепція сервісів є основою нової пара-
дигми.  

Другий розділ під назвою «Роль семантичних моделей у розумніших промис-
лових операціях» розповідає про значення семантичних моделей та семантичних 
обчислень як ключових компонентів інтеграційних каркасів при прийнятті рішень. 
Ця архітектура обговорювалася в контексті ряду широко використовуваних і відо-
мих архітектурних рішень, які орієнтуються на дані, обмін повідомленнями та сер-
віси. Семантичні моделі спочатку описуються в загальних рисах, а потім ілюстру-
ються на детальному прикладі. Це зроблено з метою пояснення, як семантична мо-
дель на основі інтеграції виступає основою для побудови рішень, що керують розу-
мінням та ефективністю бізнесу. Семантичні моделі відіграють ключову роль у на-
ступному кроці розвитку рішень щодо архітектури систем. Вони дають можливість 
отримати більш повне уявлення про те, що відбувається з точки зору виробничих та 
бізнес процесів. Семантичні моделі та застосунки семантичних обчислень засновані 
на таких стандартах, як ISO-15926 і ISA-95.  

 Третій розділ («Застосування моделей виробничих операцій у дискретному 
гібридному виробничому середовищі») зосереджений на демонстрації переваги  на-
явності моделювання при інтегруванні ERP та детального календарного планування 
MOM. У складному світі дискретного гібридного виробництва від деталей до вироб-
ництва оригінального обладнання та пов'язаних з ними непередбачуваних заходів з 
ремонту та технічного обслуговування, застосування галузевих стандартів спрощує 
вимоги до систем MES/MOM та проектні зусилля шляхом узгодження дискусій між 
зацікавленими сторонами.  

У розділі 4 («Означення архітектури операційних систем») представлені мето-
дики та приклади, що використовуються для розробки сервісо-орієнтованих архіте-
ктур. Хоча ці архітектури, як правило, розробляються із зовнішньою підтримкою, 
використовуючи представлені методи, можна створити ефективну незалежну від 
постачальника архітектуру починаючи від найменшого проекту до великої реаліза-
ції. Озброївшись цими можливостями, компанії можуть краще відобразити справж-
ню семантику свого операційного процесу, незалежно від упередженості постачаль-
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ників. За допомогою цих моделей взаємодія з постачальниками у впровадженні змі-
нюється, а обговорення основних понять відбувається, ще до розміщення замовлен-
ня, а не виявляються після того, як проект вже почався. 

У розділі 5  («Підхід до MOM, орієнтований на робочий процес») висвітлюється 
важливість і переваги підходу, орієнтованого на робочий процес. Звичайно, що сис-
тема, побудована на базі робочих процесів не вирішить усі проблеми координації в 
межах цеху, але полегшує координацію. Коли система розроблена з точки зору ро-
бочих потоків, заснованих на справжньому досвіді та знаннях на виробництві, а не 
базується лише на технології, опір прийняттю персоналом цієї системи може знизи-
тися з часом. На додаток добре розроблені технологічні та бізнес-процеси також по-
кращують безпеку та надійність операцій під час різних етапів роботи виробництва, 
таких як пуск, зміна режиму або вимкнення. Таким чином, МОМ системи, керовані 
робочими процесами та побудовані на основі сервісо-орієнтованої архітектури  
сприяють збільшення масштабів бізнесу та ІТ-інфраструктури за межами традицій-
них кордонів підприємства, постійно додаючи ділову цінність та перетворюючи 
компанії в безпечні та вигідні цифрові підприємства. 

У розділі 6 («Інтеграція календарного планування за допомогою ISA-95 на ме-
талургійному підприємстві») наведено короткий огляд практичного застосування 
стандарту ISA-95 для рішень детального планування в металургійній промисловості. 
У цьому прикладі очевидно, що стандарт не може безпосередньо виконувати або 
надавати вказівки всім конкретним потребам інтеграції даних, які можуть виникну-
ти. Тим не менш, надаючи стандартизований формат даних та структури, які можна 
розширити, і, таким чином, чітко визначений інтерфейс, читабельний для будь-якої 
сумісної системи, стандарт ISA-95 може і значно зменшити зусилля по інтеграції. 
Основна перевага від використання стандарту ISA-95 не пов'язана безпосередньо з 
розробкою програмного забезпечення, оскільки будь-яка схема XML може викорис-
товуватися разом із підтримкою бібліотек XML. Однак дотримання стандарту прис-
корює розробку структур обміну даними, оскільки це обмежує кількість можливих 
альтернатив. Крім того, професіонали, знайомі зі стандартом, можуть легко знайти 
відповідну інформацію. Оскільки стандарт уже добре задокументований, його та-
кож не потрібно переробляти. Нарешті, використання нейтрального (не вендор-
орієнтованого) стандарту також дозволяє інтегрувати рішення через кордони ком-
панії, що сьогодні є важливим питанням через необхідність співпраці між різними 
спеціалізованими постачальниками рішень. Усі необхідні розширення  

У розділі 7 («Інтелектуальний інтеграційний інтерфейс: реальне застосування 
ISA-95») описується концепція I3 (Intelligent Integration Interface), яка, базується на 
відомих стандартах, включаючи ISA-95 та B2MML, і додає деяку додаткову функціо-
нальність інтеграції між системою ERP та АСУТП. Вона найкраще вписується на 
підприємства, які вже мають свою систему ERP та систему керування процесами та 
потребують лише комунікаційного інтерфейсу між ними. 

Книга «The MOM Chronicles ISA-95 Best Practices Book 3.0» є хорошою основою 
для вирішення розвитку та побудови дорожніх карт для цифровізації підприємств 
та допоможе перейняти кращі практики. Також вона може стати основою для аргу-
ментації вибору ISA-95 (IEC 62264) як основи для інтегрування. Ми вважаємо, що пі-
сля ознайомлення з основами стандарту з допомогою посібника Bianca Scholten, дана 
книга може показати перспективні напрямки впровадження ISA-95/IEC-62264.    
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У даному посібнику ми намагалися підійти до розгляду функцій систем керу-
вання основним виробництвом (MES) через призму стандарту IEC 62264. Для прик-
ладу взятий один із програмних інструментів (Momentum від BrightEye) і один із 
об’єктів керування (молочне виробництво). Ми вважаємо, що така формула розгля-
ду MOM дає можливість за досить короткий час зрозуміти основні можливості сис-
тем керування цим рівнем, познайомитися з основним функціоналом будь якої сис-
теми керування виробничими операціями, якщо вони в якійсь мірі відповідають 
стандарту. Цей підхід був апробований на розроблених нами професійних курсах 
підготовки, а також на навчальній дисципліні MES/MOM, які проводяться авторами 
даного посібнику на кафедрі АКТСУ Національного університету харчових техно-
логій та кафедрі АТЕП в КПІ.  

Сподіваємося, що даний посібник допоможе інженерам різного спрямування 
отримати базові знання про функції та роль систем MOM, що може пришвидшити 
їх використання на промислових підприємствах та підвищити вимоги до них. Посі-
бник не претендує на повноту викладення та не має за мету  рекламування конкрет-
ного постачальника рішень. Вибір конкретної платформи MOM в прикладах зумов-
лений кращою обізнаністю авторів посібника в даному ПЗ ніж в інших засобах да-
ного класу. На українському ринку є як вітчизняні рішення класу ERP/MOM – IT 
Enterprise (https://www.it.ua/), LIMS DigitalLab (https://indusoft.com.ua), так і багато 
зарубіжних  постачальників ПЗ, зокрема GE Digital, Schneider Electric Aveva та інші. 
Ми вважаємо, що ці продукти класу MOM можна також розглядати з точки зору ста-
ндартів IEC 62264. 

Додаткова література, наведена в дев’ятому розділі, дасть можливість читачу 
ще більше зрозуміти моделі стандарту та шляхи його впровадження.  

Наведений посібник містить матеріал, який є частиною курсу ознайомлення зі 
стандартом IEC 62264. За потребою проходження курсу звертайтеся до авторів за на-
веденими координатами.                     

 
  

https://www.it.ua/
https://indusoft.com.ua/
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