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ВЕДУЩИЙ КОНСУЛЬТАНТ ПО ПРОИЗВОДСТВУ И ЛОГИСТИКЕ 

Информация и содержимое этой Белой книги были 
переведены с исходной английской версии "Unlocking 
Automation Systems for Higher Business Responsiveness", 
выпущенной в январе 2008 г. Консультативной груп-
пой ARC. 

Содержимое и точность этой переведенной версии не 
согласовывались и не утверждались Консультативной 
группой ARC. Любые вопросы или комментарии, 
касающиеся содержимого этой Белой книги, должны 
относиться к исходной английской версии, которую 
можно получить в вашем локальном предста-
вительстве Мицубиси Электрик. 
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Современная инфраструктура, обеспечение связи и процессы 

 

Концепция электронной фабрики e-F@ctory для производства  
соединяет системы управления с бизнес-системами 

Инфраструктура 
• Поддержка режима 

реального времени 
• Технологическая платформа 
• Платформа для приложений 
• Бизнес-процессы 
• Безопасность 
• Ролевые порталы 
• Однородное представление 

Связанность 
• Предприятие 
• Проектирование – 

разработка и управление 
• Операции, средства 

управления – оборудование
• Цепи поставок – внешние 

операции 
• Поддержка продуктов 

Процессы 
• Планирование производства 
• Производств. деятельность 
• Отслеживание данных по 

продукции 

• Обозримость и аналитика 
• Обеспечение качества 
• Логистика произв. запасов 
• Управление активами 
• Поддержка продукта 

Оперативное управление производством 

Источник: ARC Advisory Group 

Связанность 
 

MES 

ERP 

Совместимость: 
Устройства 
� Siemens 
� Rockwell 
� Schneider  
� GE Fanuc 
� Другие 
Сети 
� Profibus 
� DeviceNet 
� Modbus 
� Другие 
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Ускорение бизнес-процессов стимулирует

интеграцию управляющих систем с

другими бизнес-системами. Концепция

электронной фабрики Мицубиси Электрик

для производственных систем предлагает

гибкую платформу “с прицелом на

будущее” для интеграции и

автоматизации бизнес-процессов.

Резюме 

В любой отрасли обрабатывающей промышленности наблюдается 

ускорение бизнес-процессов в нескольких областях, включая 

изменение планов, потребностей клиентов, стоимости материалов, 

бизнес-моделей и технологий. В то же время на многих 

производственных участках – особенно в отраслях дискретного 

производства – растет сложность производственных процессов, что 

затрудняет адаптацию. Приходится отслеживать большее число 

единиц складского учета и растущие объемы данных вследствие 

расширения номенклатуры продукции, уменьшения размеров партий 

и требований правительственных нормативов.  

Требования к повышению оперативности и гибкости вступают в 

конфликт с адаптационными возможностями предприятия. Обозри-

мость текущих операций, включая систему 

управления, – вот основной аргумент для 

производителей приобретать системы опе-

ративного управления производственными 

процессами (MES). Они предлагают 

информацию, необходимую для компетен-

тного принятия решений в режиме 

реального времени на всех уровнях органи-

зации – от производства до руководства. 

MES-приложения содержат критические бизнес-процессы для 

выполнения производственного графика. Эти системы выполняют 

ориентированные на производство функции планирования, 

управления, эксплуатации и информирования. Системы управления 

выполняют данные функции, чтобы производить товары, 

необходимые для выполнения заказов клиентов. Объединяя систему 

оперативного управления производственными процессами с 

системами управления, вы повышаете гибкость производства, которое 

получает возможность оперативно реагировать на все более 

динамичную деловую практику. Интеграция системы управления с 

MES предоставляет более эффективный и широкий набор функций 

управления производством, улучшающих производственные 

характеристики.  

Для быстрого реагирования на производственные проблемы 

менеджерам необходимы технологии, соединяющие произ-

водственные и бизнес-системы и позволяющие автоматизировать 
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бизнес-процессы. Некоторые производители внедряли изолированные 

решения от случая к случаю. Из-за повышенных затрат на разработку 

и проблем с поддержкой этот подход неэффективен. Требуется 

платформа для интеграции. 

Концепция электронной фабрики Мицубиси Электрик для 

производственных систем обеспечивает целостность информации, 

поддерживая сетевую безопасность и понижая проектные риски. 

Электронная фабрика предоставляет намного более совершенную 

платформу, чем точечное решение интеграции с ПК, работающими 

под Windows. В сотрудничестве с другими компаниями Мицубиси 

Электрик может обеспечить законченное решение, включающее 

аппаратную часть, программное обеспечение, а также сервис и 

поддержку интеграции. 

Побудительные причины для бизнес-
интеграции 

Ускорение бизнес-процессов 

Давление на бизнес продолжает увеличиваться по мере того, как 

конкуренция переходит с локального уровня на глобальный. 

"Уменьшение мира" позволяет произ-

водителям присутствовать в более 

отдаленных местах. В то же время это 

дает возможность вступать в игру 

дополнительным отдаленным конку-

рентам. Такое конкурентное давление 

повышает требования к эффективно-

сти деятельности. В любой отрасли 

обрабатывающей промышленности 

наблюдается ускорение бизнес-

процессов в нескольких областях, 

включая изменение планов, потреб-

ностей клиентов, стоимости мате-

риалов, бизнес-моделей и технологий. 

В то же время на многих 

производственных участках – особенно 

в отраслях дискретного производства – 

растет сложность производственных 

Динамика Тенденция 

Расширение товарного 

ассортимента и опций 

Рост 

Партия продукции или объем 

заказа 

Снижение 

Количество партий и заказов Рост 

Частота изменений планов Рост 

Скорость разработки и 

внедрения новых продуктов 

Ускорение 

Жизненный цикл продукта Сокращение 

Оперативность для 

удовлетворения потребностей 

динамического глобального 

рынка 

Рост 

Правительственные нормативы Расширение 

Давление контроля над ценами 

по мере созревания рынка 

Ускорение с 

глобализацией 

Ускорение бизнес-процессов 
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процессов, что затрудняет их модификацию. Требования к 

повышению оперативности и гибкости вступают в прямой конфликт с 

адаптационными возможностями производственного предприятия. 

Производители пытаются одновременно снижать складские запасы и 

улучшать время поставки клиентам. К сожалению, изменения в 

деловой практике вступают в конфликт с этими целями. Например, 

вследствие расширения товарного ассортимента, снижения размеров 

партий и соответствия правительственным нормативам приходится 

отслеживать больше единиц складского учета и растущие объемы 

данных. Это приводит к росту объема обрабатываемой информации.  

В то же время увеличивается сложность из-за множественных 

производственных линий, различных маршрутов распределения 

продукции, требований клиентов и конкуренции. Маршрутизация 

изменяется в зависимости от продуктов и компонентов, и нет 

возможности проложить согласованные, прямые пути "между двумя 

точками" - иногда распределение является динамическим и 

рекурсивным. Эти множественные производственные линии с 

независимыми потоками создания ценности и маршрутами 

распределения выдвигают перекрывающиеся требования к 

одинаковым ресурсам, создавая спорадические, изменяющиеся и 

другие скрытые ограничения. 

По мере того, как производство становится все более динамичным и 

сложным, достигается точка, когда люди уже не способны управлять 

им вручную. Это становится препятствием к повышению 

производственных характеристик. На некоторых заводах менеджеры 

тиранят свой персонал, пытаясь получить необходимую информацию. 

Более просвещенные менеджеры понимают, что их бизнес изменился 

и не может более управляться с помощью ручных бизнес-процессов.  

Для быстрого реагирования на производственные проблемы менед-

жерам необходимы технологии, использующие автоматизированные 

бизнес-процессы и соединяющие производственные и бизнес-системы. 

Как правило, производители внедряют изолированные решения от 

случая к случаю. В современной деловой среде этот подход 

неэффективен– требуется платформа для интеграции. 
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Современная инфраструктура и обеспечение связи

Инфраструктура 
• Поддержка режима 

реального времени 
• Технологическая 

платформа 
• Платформа для 

приложений 
• Бизнес-процессы 
• Безопасность 
• Ролевые порталы 
• Однородное представление 

Связанность 
• Предприятие 
• Проектирование – 

разработка и управление 
• Операции, средства 

управления – 
оборудование 

• Цепи поставок – внешние 
операции 

• Поддержка продуктов 

Процессы 
• Планирование производства 
• Производств. деятельность 
• Отслеживание данных по 

продукции 
• Обозримость и аналитика 
• Обеспечение качества 
• Логистика произв. запасов 
• Управление активами 
• Поддержка продукта 

Оперативное управление производством

Источник: ARC Advisory Group

Связь с производственными системами 

Изменение характера деловых операций заставляет производителей 

улучшать характеристики процессов в режиме реального времени на 

всем предприятии. Предприя-

тие, работающее в режиме 

реального времени, характери-

зуется высокими уровнями 

синхронизации и сотрудни-

чества, широкой обозримостью 

и прекрасной гибкостью. Связь 

с производственными участка-

ми и соответствующими опе-

рациями является важным 

элементом в достижении 

успеха. Имеется технология, 

которая помогает им преодо-

левать барьеры, созданные 

традиционной IТ-инфраструк-

турой - предприятия. Производители должны отказаться от узкого 

взгляда на конкретную функциональность. Чтобы перевести 

предприятие в режим реального времени, производителям необходим 

целостный, операционный подход. Это не означает революционного 

решения "выбросить и заменить". Новая технология позволяет 

эффективно интегрировать традиционные системы. 

Подход к IТ-решениям на уровне завода включает следующие 

компоненты: 

� Инфраструктура с современной платформой и архитектура для 

обработки в режиме реального времени с характеристиками, 

необходимыми для производственных участков предприятия, 

управления бизнес-процессами и безопасности.  

� Необходимость создания и поддержки двусторонней связи с 

широким диапазоном внешних систем и персоналом. Она должна 

включать инструменты для простой интеграции и синхронизации 

бизнес-процессов, которые выходят за пределы производственных 

участков предприятия в различные бизнес-системы.  

� Поддержка процессов, обеспечивающих локальную функцио-

нальность, необходимую для всех операций и для передачи 

производственных результатов в центральные бизнес-системы.  
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"Обозримость" – вот основная причина

приобретения приложений для

управления производством. С

увеличением объема изменений

руководители предприятий не могут

более справляться со своими заводами

– трудное признание. Имеет ли

финансовый директор четкое

экономическое обоснование? Нет.

Однако они покупают с рекордной

скоростью.

� Гибкость, необходимая для адаптации к расширению интеграции. 

Успех исходного проекта приводит к дополнениям и 

расширениям. Прогнозирование пропускной способности систем 

связи обеспечивает динамичное развитие успеха. Начальный 

проект демонстрирует правильность концепции; затем, по мере 

добавления приложений, потребуется увеличение произво-

дительности. 

Независимо от конкретной проблемы, заставившей производителя 

искать новые решения для завода, важно на ранних стадиях 

продумать инфраструктуру и архитектуру. 

Стратегия и архитектура соответствующей 

инфраструктуры, обеспечение связи и процес-

сы помогут производителям минимизировать 

риски и обеспечить успех проекта.  

"Производственные операции" являются 

центральными для каждого измерения произ-

водства. Они находятся в центре конструк-

тивной цепи, в центре цепи поставок, и между 

бизнес-системами и системами автоматизации 

и управления. MES интерфейс объединяет все 

эти системы. Критически важно, чтобы MES 

интерфейс превосходно стыковался с системами управления, чтобы 

другие системы, которые они снабжают данными, имели оперативную 

и точную информацию. 

Почему производители покупают MES 

Обзоры среди производителей, выполненные Консультативной 

группой ARC в 2005 и 2007 гг., выявили 

общую черту. Они позволили найти главную 

причину, заставляющую производителей 

покупать системы MES. Это трудное решение 

для директора среднего завода, и трудное 

обоснование для среднего финансового 

директора. Тем не менее, рынок вырос на 

27 % в 2007 г. Сейчас мы объясним, почему. 

На недавней международной конференции 

MESA презентации и переговоры с 

пользователями MES определили существенную общую черту для 

обоснования покупки. Для управления все более динамичной 

Трехмерная модель совместного 
управления производством (CMM)

M E S

Уровень предприятия 

Бизнес-
операции 

Производственные 
операции 

Выполнение 
заказов 

Управление 
поставками 

Произв.- 

сбыт. 

цепь 

Управл.

жизн. 

циклом
Под- 

держка 

Дизайн, NPI 
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производственной средой требуется улучшенная обозримость. Ни 

один из собеседников не привел в качестве обоснования приобретения 

системы MES финансовую прибыль на инвестированный капитал. В 

ходе интервью один изготовитель сказал, что он пробовал 

использовать прибыль на инвестированный капитал в качестве 

обоснования, но вернулся к аргументу "нам просто нужна эта система 

для управления нашим бизнесом". Несмотря на слабое экономическое 

обоснование, руководство поняло его аргументы и выделило 

финансирование. Эта потребность в обозримости является главным 

стимулом для принятия MES. Особую важность имеет представление 

имеющейся информации в системы управления. 

Эти наблюдения согласуются с результатами обзоров, выполненных 

ARC. В IV квартале 2005 г. и III квартале 2007 г. ARC выполнила обзор 

производителей. В обзоре 2005 г. было получено 88 ответов от 

производителей. Обзор 2007 г. был проведен на Международной 

конференции MESA и включал 106 ответов. Оба обзора содержали 

вопрос: "Почему Вы приобрели свое приложение для управления 

производством?" В обзоре 2005 г. спрашивалось обо всех причинах, а в 

2007 г. предлагалось указать только главные причины (что объясняет 

несколько меньшие проценты). На диаграммах выше приведены 

первые по важности шесть причин. В обоих случаях обозримость 

имеет наивысший процент. Обзоры согласуются между собой и 

подтверждают, что улучшенная обозримость является основным 
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стимулом для приобретения систем управления производством. Эта 

обозримость включает доступ к данным в системе управления. 

Управление бизнес-процессами 

Управление бизнес-процессами (BPM) включает управление 

экономическими операциями с передачей информации в ходе 

выполнения процессов. Хорошо принятые программы усовер-

шенствования деловых операций – Lean Manufacturing и Six Sigma – 

уделяют значительное внимание уменьшению вариаций. Уменьшение 

вариаций и повышение согласованности упрощают управление 

процессами, а согласованность процессов приводит к хорошим 

результатам. 

Недавно выполненный ARC обзор производителей показывает 

широкое использование ручных процессов – письменных документов, 

устных распоряжений и специальных решений – для управления 

торгово-промышленной деятельностью. Использование этих ручных 

процессов имеет свою специфику среди пользователей; она может 

зависеть от уровня обучения, места, временных графиков, 

структурного подразделения предприятия, или объема сервиса. 

Вариации приводят к ошибкам и исключениям, которые затем 

приходится устранять – если они вообще обнаруживаются. По мере 

роста объема и скоростей операций эти вариации с соответствующими 

ошибками и мерами по устранению начинают превышать 

возможности управления. Ручной подход к управлению бизнес-

процессами неприемлем. 

Когда бизнес-процессы встроены в IТ системы, 

стандартизированные практические опера-

ции автоматизируются, что снижает частоту 

особых состояний. Проще достигается 

производственная согласованность и соответ-

ствие, уменьшается потребность в чрезвычай-

ных мерах. IT-системы могут управлять биз-

нес-процессами и сообщать об особых 

состояниях, так что руководство может сосре-

доточиться на проблемах, имеющих большую 

стратегическую важность. 

Производителей, использующих IТ системы 

для управления своими бизнес-процессами, в 

обзоре попросили назвать применяемые IТ 

Для автоматизации управления 
бизнес-процессами используются 

следующие IT-системы 
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системы. Диаграмма включает как основные (показаны темно-синим), 

так и вторичные (светло синие). Каждая система используется для 

автоматизации и управления бизнес-процессами в своей области, 

включая ERP, MES и системы управления. 

Когда организация созревает и превращается в предприятие, 

работающее в режиме реального времени, бизнес-процессы становятся 

более автоматизированными, и разворачиваются сценарии с 

замкнутым контуром взаимодействия между бизнес-системами и 

производственными системами. Инструменты управления 

технологическими и бизнес-процессами используются для 

синхронизации бизнес-процессов между отделами и операциями, а 

также между коммерческими системами и системами управления. 

Автоматизированное управление бизнес-процессами повышает 

соответствие с бизнес-правилами. 

Архитектура интеграции 

Система управления и MES должны поддерживать работу 

пользователей на всем предприятии. Пользователи нуждаются в 

соответствующей информации для выполнения их должностных 

обязанностей, будь то оператор, контролер, руководитель 

предприятия или администратор. Когда система управления 

подключена к MES, обозримость данных из системы управления 

включает производственные показатели, сведения о соответствии, 

производственные мощности и статистику издержек производства. На 

уровне предприятия информация из бизнес-систем поддерживает 

планирование и развертывание работ, а также производственную 

обозримость выбранной финансовой информации для производ-

ственных показателей.  

Система управления работает в режиме реального времени на уровне 

локального предприятия и подключается к прочим системам типа 

MES и других бизнес-систем. Можно задать поддержку нескольких 

экземпляров на многих участках с централизованным адми-

нистрированием, поддержкой и валидацией.  
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Информация, которая используется

для управления и улучшения

процесса, должна поступать в режиме

реального времени; она не должна

относиться к вчерашней ситуации.

Реализация оперативного управления производством 

на предприятии 

MES-приложения содержат критические бизнес-процессы для 

выполнения производственного графика. Эти системы выполняют 

ориентированные на производство функции 

планирования, управления, эксплуатации и 

информирования. Они интегрируются с 

системами управления, бизнес-системами и 

системами обслуживания как внутри 

предприятия, так и между несколькими 

заводами и предприятиями. Системы MES управляют потоком 

создания ценности и регулируют многие из бизнес-процессов, 

связанных с производственными операциями. 

Для получения оптимальных результатов информация, которая 

используется для управления и улучшения процессов, должна 

поступать в режиме реального времени; она не должна относиться к 

вчерашней ситуации или тому, что случилось на прошлой неделе. Для 

подобного уровня оперативности требуется интеграция и 

функциональная совместимость приложений. 

"Интеграционный кошмар" 

Типичный изготовитель интегрирует пару приложений в ответ на 

конкретную деловую потребность или проблему. Каждое такое 

мероприятие по интеграции является отдельным проектом, 

реализуемым группой, которая выбирает технологии под данную 

задачу в конкретный момент времени. Поставщики программного 

обеспечения используют фирменные интерфейсы прикладного 

программирования (API), позволяющие другим приложениям 

получить доступ к их данным. Когда интеграция закончена, 

проектную группу расформировывают. Как правило, следующий 

проект разрабатывается другой группой, которая часто выбирает 

собственный подход и технологии. При таком подходе серия 

интеграционных проектов приводит к быстрому увеличению 

двухточечных интеграционных связей, каждая с уникальным набором 

технологий и API. 

Часто используются ПК общего применения, работающие под 

Windows, потому что они дешевы и доступны. К сожалению, они 

обладают ограниченной производительностью и имеют проблемы с 

безопасностью, надежностью и техническим обслуживанием.  
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Подобная интеграция "от проекта к проекту" создает кошмарные 

проблемы с поддержкой для IТ-персонала, порождая очень сложную и 

неустойчивую инфраструктуру, которая препятствует усовершенст-

вованию. При модернизации приложения приходится проверять все 

двухточечные связи. Когда что-то 

отказывает, возникают проблемы с 

поддержкой, потому что каждое 

соединение уникально, плохо 

документировано (или вовсе не 

описано), и уже нет персонала с 

необходимыми навыками. Разработка, 

реализация и техническое обслу-

живание чрезвычайно дорогостоящи. 

Также расширение часто не проекти-

руется как естественный элемент, 

поэтому интеграция новых приложе-

ний становится все труднее и труднее. 

Платформа для интеграции 

Платформа для интеграции предо-

ставляет лучший маршрут к интег-

рации. Вместо множественных двух-

точечных связей каждое приложение 

имеет одно соединение с платформой. 

API и технологии согласованы, что 

упрощает поддержку и техническое 

обслуживание. Этот подход позволяет 

избежать "интеграционного кошмара". 

Кроме того, предлагаются инстру-

менты для управления передачей 

данных, состоянием, качеством дан-

ных и безопасностью, совместимые с потребностями решения уровня 

предприятия.  

Подобный способ интеграции обеспечивает ряд преимуществ: 

� Улучшенная обозримость – ухудшение параметров или 

производственные проблемы быстрее выявляются и решаются. 

� Можно быстрее и экономичнее интегрировать разнородные 

системы. 

От проекта к проекту  
"Интеграционный кошмар" 
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Концепция электронной фабрики

Мицубиси Электрик для производственных

систем предлагает необходимое

усовершенствованное соединение между

системами управления и другими

приложениями – обычно MES.

� Организации могут лучше управлять производственной 

информацией, чтобы создавать улучшенные бизнес-процессы. 

Можно воплотить в действительность по-настоящему практичную 

интеграцию производства (выполнение) и бизнес-систем (стандар-

тизация и оптимизация). 

Подход электронной фабрики 

Концепция электронной фабрики Мицубиси Электрик для 

производственных систем предлагает необходимое усовершен-

ствованное соединение между системами управления и другими 

приложениями – обычно MES. Преимущества 

этого подхода охватывают область IТ и 

производственных характеристик. Некоторые 

из преимуществ являются результатом 

использования хорошо выбранной плат-

формы интеграции, обеспечивающей совмест-

ное использование данных и функциональ-

ную совместимость приложений. Другие преимущества связаны со 

специфическими функциями и особенностями электронной фабрики, 

которые облегчают подобную интеграцию. Интеграция управляющих 

систем с бизнес-системами имеет несколько аспектов. Ниже мы 

рассмотрим лишь некоторые из них. 

Обработка стыков – eMES 

В электронной фабрике предварительная обработка или распре-

деленные вычисления производятся на "стыках" приложения MES; т.e. 

на уровне, следующем за уровнем производственного оборудования. 

Интерфейс MX MES с IТ (сокращенно eMES) предоставляет 

необходимые интерфейсы связи для различных поставщиков и 

соответствующих систем, которые можно найти на типичном заводе. 

Интеграция традиционных систем и замена оборудования 

(модернизации, замена и дополнения) реализуются в электронной 

фабрике с незначительными или нулевыми изменениями в ядре 

приложения MES. Таким образом, модернизация становится намного 

проще и экономичнее. 

eMES предлагает широкий массив функций компьютерной связи для 

уровня оборудования и бизнес-систем более высокого уровня. Они 
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включают OPC протоколы, прямую связь с базами данных и даже 

такие транспортные протоколы уровня предприятия, как очередь 

сообщений Websphere Message Queue (WMQ) и сервисная шина 

предприятия Enterprise Service Bus (ESB). Важность WMQ и ESB 

увеличивается по мере того, как сервис-ориентированная архитектура 

(SOA) приобретает все более широкое признание.  

Пользователи могут начать с базовой конфигурации eMES для целей 

конкретного проекта и затем расширять функциональные 

возможности по мере внедрения дополнительных приложений, 

требующих непосредственной связи с оборудованием. Широта 

имеющихся технологий значительно упрощает и уменьшает 

стоимость процесса интеграции, потому что eMES обрабатывает 

широкий диапазон интерфейсов. Существующие вычислительные 

системы требуют меньшей модификации для адаптации к 

продолжающейся эволюции. 

Локальная база данных, макро-логика и другие способы обработки, 

встроенные в eMES, позволяют оптимизировать общую 

эффективность системы, используя буферизацию данных и функции 

манипуляции выгрузкой данных из вычислительного приложения 

MES. Доступ к этим функциям поднимает возможности системы 

управления на недосягаемый прежде уровень. Сохраненные 

процедуры, SQL команды, слушатели и другие возможности 

обеспечивают новые способы обработки уникальных требований 

конкретного производственного участка с его оборудованием или 

бизнес-процессами. 

Комбинируясь, различные функции предварительной обработки 

действуют на стыках MES, расширяя и усиливая его возможности. 

Преобразование данных 

Отображение данных систем управления в транзакцию, понятную для 

бизнес-приложения, является необычной задачей. Обычно системы 

управления сохраняют данные в регистрах. Большая часть этих 

данных является текущими значениями каналов ввода/вывода, 

которые не представляют интереса для бизнес-приложения, 

подобного MES. Бизнес-приложения часто содержат данные 

кумулятивного характера (т.e. полную продукцию для заданного 

интервала времени). Этот тип данных редко используется в операциях 

управления, но часто рассчитывается и поддерживается в системе 

управления. 
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В качестве входной информации для бизнес-систем, подобных ERP и 

MES, необходима полная транзакция данных. Транзакция содержит 

группу связанных значений данных, имеющих общий контекст. 

Например, завершив обработку партии продукции, необходимо 

известить системы верхнего уровня. Соответствующая транзакция 

должна включать значения данных, например, номер изделия, номер 

партии, количество изделий, информацию о надлежащем количестве, 

идентификатор оператора, начальное время, конечное время, и т.п. 

Само по себе каждое значение данных не столь полезно. Вместе они 

обеспечивают контекст и представляют ценность. Отображение 

правильных данных регистра контроллера в базу данных бизнес-

системы часто непросто; допускается много ошибок. 

Электронная фабрика минимизирует эти трудности. Значения 

регистра конкретного контроллера, которые содержат данные, 

представляющие интерес для MES, отображаются в транзакции, 

которые прозрачным образом передают данные. Аналогичным 

образом набор значений данных (например, блок связанных 

переменных или рабочая инструкция) автоматически передается из 

базы данных MES в конкретный контроллер. e-MES легко 

конфигурируется с помощью соответствующего программного 

обеспечения с использованием меню. Лежащие в основе технологии 

типа Java, SQL, XML и другие, которые обычно требуются для 

соединения вычислительных систем, прозрачны для пользователя, 

поэтому функция конфигурации доступна как для инженерного, так 

и для IТ-персонала. Данное решение предоставляет простоту 

использования, уменьшение количества ошибок, ускорение 

пусконаладки и значительно меньшую стоимость. 

Качество данных 

Для работы программного обеспечения необходимы данные. Без 

автоматизированного сбора они должны собираться вручную, если это 

вообще возможно. Одной из проблем являются трудозатраты ввода 

данных – это реальный фактор, на который 

часто не обращают внимания. Другим 

усовершенствованием является точность собран-

ных данных. Третий фактор – поддержка без-

дефектного производства, где анализ качества и 

принятие решения происходят в ходе произ-

водственных процессов, а не после их 

завершения. 
Обозримость и оперативность 

Лучшая обозримость
Расширение ассортимента, 
больше опций, снижение 
размера и рост числа партий,
управление затратами 

Частые изменения заказов, 
быстрое внедрение новых продуктов,
динамика глобального рынка 

Оперативность:
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Ручной ввод данных подвержен ошибкам. Полная транзакция может 

легко содержать 80 символов. При написании на бланках и передаче 

функции ввода данных обычно 10 % транзакций включают ошибки. 

При подобном коэффициенте ошибок будет генерироваться очень 

большое количество особых состояний, о которых необходимо 

сообщать для привлечения внимания. Принятие решений 

руководством будет искажено. Подобная "обозримость" не помогает, 

но скорее создает проблемы, которые очень трудно обнаруживать или 

устранять. 

Автоматизация устраняет задержки ввода, дублирование и ошибоч-

ные элементы, и ручные процессы получают прямую выгоду. 

Электронная фабрика автоматизирует передачу данных со связан-

ными транзакциями, избегая проблем с ручным вводом. 

Согласованность данных 

Изолированные системы с независимым сбором данных ведут к 

несогласованности, конфликтам и тупиковой ситуации. Если каждое 

приложение независимо собирает собственные данные, возникает 

несогласованность между приложениями и их отчетами. Эти различия 

ведут к различным заключениям, касающимся принятия необходимых 

действий. Различные источники данных приводят к конфликтам 

между отделами, например, между производством, контролем 

качества и разработчиками.  

Однако когда все используют одинаковые данные, и эти данные точны 

и актуальны, принятие решений упрощается и бизнес становится 

более управляемым. Автоматизированный сбор данных на 

электронной фабрике может одновременно снабжать данными много 

приложений, используя их различные соединения, при этом каждый 

получает соответствующий набор данных. 

Надежность данных 

Соединяя отдельные области, необходимо учитывать разветвления, 

когда одна из систем отключается (преднамеренно, для обновления 

или незапланированно, при возникновении отказа). Например, если 

IТ необходимо установить исправление в системах MES и временно 

закрывается база данных, то система управления должна продолжать 

работать для завода, выпускающего продукцию. Сбой в работе  

IT-системы не должен приводить к остановке производства. 
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Для восстановления после сбоя платформа интеграции должна 

сохранять транзакции и направлять их при перезапуске системы. 

Аналогично, не должно ограничиваться поступление данных на 

уровень управления, поэтому необходимы "сохранение и аварийная 

передача" для продолжения работы при отказах. Подобные 

"сохранение и представление" и "сохранение и аварийная передача" 

являются возможностями e-MES. Эти функции предоставляют буфер 

для передачи данных, гарантируя, что данные не потеряются и 

производство может продолжать работу при сбое вычислительной 

системы.  

Функциональная совместимость 

Современная "скорость бизнеса" требует 

актуальной информации и быстрого 

времени реакции. Данные, события и 

тревоги не должны сохраняться для 

анализа в автономном режиме, но 

поступать в режиме реального времени, 

т.e. немедленно при возникновении.  

Платформа интеграции должна включать функции, облегчающие 

передачу данных, так, чтобы они были синхронизированы с 

соответствующими бизнес-процессами. Например, электронная 

фабрика может выполнять вычисление, используя значения данных 

ПКА/ПЛК, и применять результат для запуска транзакции. Она 

может вычислять, когда партия почти готова, запрашивать MES о 

следующей намеченной партии, и при готовности запрашивать ее 

блок связанных переменных. 

Безопасность 

IТ-системы компании содержат служебную информацию, включая 

финансовую, интеллектуальную собственность, и многое другое. 

Компания не может эффективно функционировать без IТ-систем. Но 

вполне возможно, что злоумышленники попытаются проникнуть в эти 

системы через Интернет. IТ-персонал несет ответственность за защиту 

данных. Эта защита включает как защиту от намеренного взлома со 

стороны хакеров, так и от непреднамеренных действий тех, кто не 

полностью понимает результаты своих действий.  

IТ-персонал должен гарантировать, что действия специалистов по 

системам управления не приведут к нарушению безопасности бизнес-

Функциональная совместимость 

Информация

Бизнес-процессыБизнес- 
приложение

Производств.
приложение 

Тревоги и события
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систем. Аналогично, специалист по системам управления не желает, 

чтобы действия IТ-персонала влияли на характеристики системы 

управления, снижая ее возможность производить высококачественные 

продукты. Как IТ-персоналу, так и специалистам по системам 

управления необходима платформа для интеграции, позволяющая им 

сотрудничать при передаче данных и, одновременно, обеспе-

чивающая безопасность. Электронная фабрика предоставляет 

подобное разделение и безопасность. 

Вирусы являются намеренной атакой, и почти все они 

функционируют в операционных системах (ОС) Microsoft Windows. 

Электронная фабрика предоставляет защиту от вирусов, используя 

для этого два способа. Во-первых, электронная фабрика использует 

ОС реального времени, т.е. неуязвима для вирусов, написанных для 

Windows или Macintosh. Во-вторых, электронная фабрика 

предоставляет опцию шифрованного XML, чтобы защитить 

целостность информации, управлять обозримостью, и предотвращать 

распространение вирусов. Фактически, электронная фабрика 

обеспечивает барьер для вирусов между системой управления и  

IТ-системами. 

Снижение проектных рисков 

В интеграционные проекты часто вовлекаются несколько уровней 

программного обеспечения и систем, которые находятся между 

системой управления и приложением MES. Эти уровни обеспечивают 

функции, обсуждавшиеся выше, и ряд дополнительных функций. К 

сожалению, эти уровни также добавляют сложность, источники 

отказов и приводят к росту стоимости. Проекты часто выходят за 

рамки бюджета и графика. Проект всегда выглядит так, как будто 

почти все сделано, кроме "пары пустяков". Однако, когда эта пара 

пустяков устраняется, возникают новые проблемы. Таким образом, 

проект всегда выглядит завершенным на 99 %. Это происходит в ходе 

пусконаладки проекта, приводя к росту стоимости и срыву графиков 

ввода. 

Уменьшение уровня сложности с использованием простых и стан-

дартных методов снижает риск и обеспечивает более быстрое 

выполнение проекта. Электронная фабрика подключает систему 

управления непосредственно к бизнес-системе. Этот двухуровневый 

подход уменьшает число потенциальных точек отказов. Более быстрое 

время реализации улучшает прибыль на инвестированный капитал. 
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Электронная фабрика предоставляет специализированную плат-

форму, спроектированную именно для данной задачи интеграции, с 

ОС реального времени и высокой производительностью. Она свободна 

от ограничения производительности, которое часто имеет место при 

пусконаладке с программным обеспечением, выполняемым на ПК 

общего назначения под Windows. 

Другая область риска – это выбор технологий. Часто многоуровневый 

подход требует выбора специфических технологий, которые согла-

суются с уровнями. К сожалению, непредвиденные требования и 

динамический характер технологии часто приводят к необходимости 

дополнительного выбора. Электронная фабрика в этом смысле 

нейтральна, поддерживая большинство операционных систем 

(Windows, UNIX) и инфраструктур сервис-ориентированных 

архитектур (SOA) (.net, NetWeaver, Websphere).  

Повышение эффективности управления 

производством 

Интеграция системы управления с MES предоставляет более 

эффективный и широкий набор функций управления производством. 

Использование данных в системе управления дает дополнительные 

возможности, например: 

� Выявление проблем, приводящих к сни-

жению качества, до того, как будет про-

изведена партия дефектных деталей 

� Автоматизация сбора данных для отсле-

живания незавершенного производства 

(WIP) и управления заказами 

� Улучшение сбора данных для хроноло-

гии и трассируемость приложений для 

соответствия правительственным нор-

мативам 

� Накопление реального времени работы 

оборудования для выполнения техни-

ческого обслуживания на основе нара-

ботки, а не календарного времени 

Основные функции MES и управления 
производством 

Планирование:

Планирование производства, 
управление спецификациями,
планирование хода  
производства 

Производство:

Диспетчеризация,  
управл. ресурсами,  
маршрутизация,  
рабочие инструкции,  
управл. запасами,  
сигналы Канбан, обслуживание

Информация:
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� Контроль условий работы оборудования, чтобы предсказывать 

необходимость технического обслуживания до возникновения 

отказа 

� Регистрация "по мере изготовления" для улучшения работы 

службы поддержки заказчиков и управления отзывом, что 

позволяет, например, ограничить отзыв изделий с плохими 

компонентами, а не отзывать всю продукцию, выпущенную в 

течение широкого интервала времени 

� Автоматизация электронной системы организации производства и 

материально-технического снабжения Канбан, позволяющая 

избежать потерь сигналов 

Общие сведения о 
Мицубиси Электрик  

Mitsubishi Electric Corporation компания, 

выпускающая широкий спектр электронной 

продукции, включая большой ассортимент 

продуктов автоматизации, а также управления 

производственной деятельностью (в их число 

входит Q-cерия, выпущенная в 1998 г., и 

недавняя серия iQ), приводы, ПЛК, ЧПУ, 

устройства позиционирования, интерфейсы 

оператора, робототехнику, и оборудование для 

интеграции с приложениями MES и ERP. Она 

является ведущим глобальным поставщиком 

средств автоматизации, занимающим самые 

прочные позиции на японском рынке. Компания 

играет важную роль во всей Азии и постоянно 

усиливает свое присутствие на других рынках.  

Мицубиси Электрик развила свой международ-

ный бизнес, используя стратегию лидерства в 

аппаратной части и партнерства в программных 

решениях. Компания наращивает продажи 

благодаря тесному сотрудничеству с OEM-

производителями, системными интеграторами и 

партнерами. Такая стратегия позволяет 

Мицубиси Электрик сосредоточить основные 

Продукты Мицубиси Электрик

e-F@ctory в контроллерной кассете
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усилия на достижении превосходства в аппаратной части и избегать 

конкуренции с собственными торговыми партнерами, которые 

добавляют стоимость продукции своими услугами. Специализация на 

аппаратных средствах также создает четкое разделение ответ-

ственности, когда партнерство с поставщиками программного 

обеспечения позволяет получить решение, соответствующее 

потребностям изготовителя конечной продукции. В настоящее время 

Мицубиси Электрик имеет партнерские отношения с IBM, Oracle и 

Wonderware, с которыми активно ищет клиентов и участвует в 

проектах. Этот подход особенно уместен в концепции электронной 

фабрики. 

e-F@ctory – электронная фабрика Мицубиси Электрик – обеспечивает 

информационную связь между системами управления и IТ-системами, 

используя подходы, специально адаптированные под приложения 

MES и уровня предприятия. Она связывает эти области, используя 

технологию, которая обеспечивает высокую производительность и 

простоту эксплуатации, одновременно позволяя данным областям 

сохранить свою солидарность и независимость. 

Аппаратная часть e-F@ctory состоит из модуля, который 

устанавливается в стойку системы управления или интерфейс 

оператора (OIT). Электронная фабрика позволяет реализовать 

двустороннюю связь между системой управления и главными 

базами данных, программными приложениями, другими 

системами управления Мицубиси Электрик, а также устройст-

вами иных компаний. В то же время e-F@ctory сохраняет 

независимость с прекрасной безопасностью (удовлетворяющей 

потребности IТ-персонала) и проста в использовании (так что 

специалистам по системам управления не потребуется учить, 

например, синтаксис SQL-запросов). В системе предусмотрено 

сохранение и представление транзакций, так что отказ на любой 

стороне не будет воздействовать на другую. 

Часто широкая интеграция, вовлекающая несколько областей, 

представляет огромный риск для успеха проекта, т.e. графика 

выполнения и бюджета. Электронная фабрика отличается простотой, 

что снижает уровень сложности и, в свою очередь, ускоряет 

завершение проекта и снижает риски. Непосредственное соединение 

систем управления и бизнес-систем устраняет средний уровень 

программного обеспечения и систем, что сокращает число 

потенциальных точек отказов. Более короткое время окупаемости 

улучшает прибыль на инвестированный капитал для проекта. 

e-F@ctory в  
интерфейсе оператора
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Электронная фабрика соединяет ERP, MES и системы 

управления 

Преимущества электронной фабрики не ограничиваются  начальным 

проектом и его пусконаладкой. Проектируя решения, обеспечиваю-

щие возможности связи только для текущего проекта, вы получите 

фиксированную производительность и ограниченные возможности к 

расширению при добавлении приложений. e-F@ctory предоставляет 

гибкие возможности для адаптации к изменениям. Они могут 

проявиться как изменения существующего проекта или добавление 

других источников данных по мере расширения деловых 

потребностей. Не требуя изменения интерфейса оборудования, это 

решение, обеспечивающее возможности связи, обладает достаточной 

гибкостью, чтобы обеспечить дополнительную поддержку системам, 

включая обеспечение качества, PDM, управление производитель-

ностью и другие, согласно потребностям производителей. Просто 

добавьте новые транзакции, указывающие дополнительные 

источники и адресаты данных. По существу, электронная фабрика 

гарантирует “будущую состоятельность” проектов для произво-

дителей. 

Мицубиси Электрик использует e-F@ctory на собственных производ-

ственных предприятиях. Ее использование на заводе серводвигателей 

в Нагоя привело к росту производительности на 80 %, сокращению 

периода освоения новой продукции на 50 %, а также снизило потери 

качества. 

Связанност 

MES

ERP

Совместимость:

Устройства
� Siemens

� Rockwell
� Schneider

� GE Fanuc
� Другие

Сети
� Profibus

� DeviceNet
� Modbus

� Другие
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Заключение 

Тенденция ускорения бизнес-процессов – быстрой реакции на 

динамичном рынке – требует новых подходов к интеграции 

разнородных систем. Как правило, производители внедряют 

изолированные решения "от случая к случаю". В современной деловой 

среде этот подход неэффективен – требуется платформа для 

интеграции. Эта платформа должна обеспечивать: 

� Преобразование данных с применением простых в использовании 

диалоговых окон 

� Качество данных с автоматизированным сбором  

� Согласованность данных при передаче в несколько приложений 

� Надежность данных с сохранением и представлением для восста-

новления после сбоя 

� Функциональную совместимость для управления бизнес-

процессами с уведомлением о тревогах и событиях 

� Безопасность при непреднамеренных ошибках и вирусных атаках 

� Снижение проектных рисков с пониженной сложностью и высокой 

производительностью 

� Соответствие широкому диапазону стандартов 

Интеграция системы управления с MES предоставляет более эф-

фективный и широкий набор функций управления производством, 

улучшающих производственные характеристики. 

Стратегия Мицубиси Электрик – лидерство в аппаратной части и 

партнерство в программных решениях. Специализация на 

аппаратных средствах также создает четкое разделение ответствен-

ности, когда сотрудничество с поставщиками программного обеспе-

чения позволяет получить решение, соответствующее потребностям 

изготовителя конечной продукции. При разработке электронной 

фабрики компания Мицубиси Электрик сотрудничала с IBM, Oracle и 

Wonderware.  

Электронная фабрика удовлетворяет этим требованиям и 

предоставляет намного более совершенную платформу, чем точечное 

решение интеграции с ПК, работающими под Windows. В 

сотрудничестве с другими компаниями Мицубиси Электрик может 

обеспечить законченное решение, включая аппаратную часть, 

программное обеспечение, а также сервисы и поддержку интеграции.  
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API Прикладной программный 

интерфейс 

BPM Управление бизнес-процессами 

CFO Финансовый директор 

CMM Совместное управление 

производством 

Руководство 

CNC Числовое программное 

управление 

CPM Совместное управление 

производством 

eMES Интерфейс MX MES с ИТ 

ERP Планирование ресурсов 

предприятия 

ESB Сервисная шина предприятия 

I/O Входы и выходы 

ID Идентификация 

ИТ Информационная технология 

KPI Ключевой показатель 

эффективности 

MES Система управления 

производством 

OEM Фирма – изготовитель 

комплектного оборудования. 

OIT Интерфейс оператора 

ОС Операционная система 

PAC Программируемый контроллер 

автоматизации 

PDM Управление данными по 

продукту 

ПЛК Программируемый контроллер 

PLM Управление жизненным циклом 

продукции 

QC Контроль качества 

QA Обеспечение качества 

SKU Единица складского учета 

SOA Сервис-ориентированная 

архитектура 

SQL Язык структурированных 

запросов 

ROI Прибыль на инвестированный 

капитал 

RPM Управление 

производственными 

показателями в реальном 

времени 

SCM Управление поставками 

WMS Электронная система 

складского учета 

WMQ Websphere Message Queue 

XML  Расширяемый язык разметки 
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Основанная в 1986 г., консалтинговая группа ARC Advisory Group выросла 

и стала ведущим консультантом по производству и логистике. Наши 

аналитики, обладающие экспертными знаниями и практическим опытом 

работы в промышленности, помогут найти наилучшее решение самых 

сложных деловых проблем. Мы уделяем основное внимание простым, но 

критически важным целям: повышению коэффициента рентабельности 

ваших активов, улучшению производственных характеристик, совокупной 

стоимости владения, времени окупаемости проекта и акционерной 

стоимости. 

Вся информация в данном отчете является проприетарной и защищена 

авторским правом ARC. Никакая его часть не может воспроизводиться без 

предварительного разрешения ARC. Данное исследование частично 

спонсировалось Мицубиси Электрик. Однако мнения, выраженные ARC в 

этой статье, основаны на независимом анализе ARC. 

Вы можете воспользоваться обширными текущими исследованиями ARC и 

опытом наших сотрудников через наши консалтинговые услуги. 

Консалтинговые услуги ARC специально предназначены для руководи-

телей, ответственных за разработку стратегий и направлений развития 

своих организаций. Желая получить информацию о членстве, пожалуйста, 

позвоните, свяжитесь с нами по факсу или напишите по адресу: 

ARC Advisory Group, Three Allied Drive, Dedham, MA 02026  USA 

Tel: 781-471-1000, Fax: 781-471-1100, Email: info@arcweb.com 

Посетите наши веб-страницы www.arcweb.com 
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