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Задачи

• Кратко рассмотреть стандарты ISA-95 и ра о расс о ре с а дар S 95
продемонстрировать, как они могут использоваться 
для интеграции корпоративных систем и систем 
управления

• Представить модели данных
• Показать взаимосвязи между ISA-95 и ISA-88
• Заинтересовать слушателей и пригласить их на 

й б ☺двухдневный курс обучения ☺
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Причины создания

ISA-95 
Ё

Причины создания

ДЛЯ ЧЕГО ВСЁ ЭТО?
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Почему мы создали ISA-95?

• Резкое увеличение потребности в интеграции бизнеса и ез ое у ел е е о реб ос е рац б з еса
производства (B2M):
– запросы бизнеса

• Интеграцию систем логистики и систем поддержки 
производственных процессов трудно реализовать:
– различные системы, разная культура и терминология,…

• Стандартизация и документирование «передового 
опыта» потенциально может принести много пользы:опыта» потенциально может принести много пользы:
– См. успех ISA-88



Запросы бизнеса

• Оптимизация цепочек поставокО зац це о е ос а о
• Определение доступных мощностей
• Сокращение времени производственного циклаСокращение времени производственного цикла
• Эффективное использование активов
• Гибкое производствоГибкое производство
• Повышение эффективности оперативного 
управления и цепочки поставоку р ц

• Повышение эффективности планирования



Технологии интеграции

СистемыСистемы 
управленияКорпоративные

системысистемы



Разные взгляды на мир

Бизнес-системы Производственные системы
– Временные интервалы

– длительные
– Модель производства

– Временные интервалы
– реальное время

– Модель производства
– структуры с линейными 
маршрутами обработки

– Цели управления

– сложные маршруты 
обработки с возвратами

– Цели управления
Ф &– стоимость продукции и 

общая доходность
– Моделирование:

– основные этапы бухучёта

– Физическое перемещение & 
отслеживаемость

– Моделирование:
– Основные этапыосновные этапы бухучёта

– величина запасов 
изменилась сильно? Если 
нет, не рассматривать 
отдельно

Основные этапы 
перемещения материалов

– Производство 
остановилось? Если нет, не 
рассматривать отдельноотдельно

– Взгляд со стороны совета 
директоров

рассматривать отдельно
– Взгляд со стороны станка
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Концептуальные различия

• Корпоративные системы управления:ор ора е с с е у ра ле
– Как эффективно используются мои запасы?

• Производственные системы:
– Где мои запасы?
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Производство в цепочке поставок

• Производство – важная часть цепочки поставок и ро з одс о а а ас це о ос а о
совместного производства, однако зачастую 
интегрируется в последнюю очередь
– Взаимодействие с производством непросто реализовать
– Но затраты могут быстро окупиться при производстве 
больших партий либо при высокой стоимости продукциибольших партий либо при высокой стоимости продукции

• Попытки взаимодействия IT-организаций в сфере о за оде с ор а зац сфере
бизнеса и производства зачастую безрезультатны
– В каждой сфере свои цели и критерии успеха
– Используются разные термины для одного и того же и 
одинаковые термины для обозначения разных понятий
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Представляем ISA-95

• К счастью, существует несколько стандартов, которые с ас ю, сущес уе ес ол о с а дар о , о ор е
могут помощь в интеграции бизнеса и производства.
– Стандарты интеграции корпоративных систем и систем 
управления ISA-95 (также имеют статус стандарта ИСО/МЭК)

– Стандарты World Batch Forum, содержащие описание XML-схем 
для совместного производствадля совместного производства

• Мы покажем, как эти стандарты используются для 
определения путей развития производствау
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СОДЕРЖАНИЕ СТАНДАРТОВ ISA-95

ISAISA--95.01/02/0595.01/02/05
КОМПАНИЯ

ЗАВОД

ISAISA--95.03/04/0695.03/04/06
ПРОИЗВОДСТВО ЦЕХ ПРОИЗВОДСТВОПРОИЗВОДСТВО ЦЕХ ПРОИЗВОДСТВО

ISAISA--8888ЕДИНИЦА
(НЕПРЕРЫВНОЕ

ЛИНИЯ 
(ДИСКРЕТНОЕ

ПРОИЗВОДСТВО)

ЯЧЕЙКА
(ПЕРИОДИЧЕСКОЕ
ПРОИЗВОДСТВО)

(
ПРОИЗВОДСТВО) ПРОИЗВОДСТВО)ПРОИЗВОДСТВО)



ISA-95 — Набор стандартов

95.01 Clause 4� Определить границы проблемы
95.01 Clause 5

95.01 Clause 6

р р р
� Определить основные функции 

внутри границ

95.01 Clause 7
95.02

� Определить интерфейсы на 
границах

95.02
95.03

95 04 Pl d

� Определить внутренние элементы и 
их взаимосвязи

95.04 -Planned

95 05 

� Определить информацию, 
связанную с каждым элементом

� О б 95.05 

95.06 -Planned

� Определить бизнес-транзакции
� Определить производственные 

ра затранзакции



Информация, пересекающая границы между 
бизнес-системами и производственными системами

ISA-95
ЧАСТИ 1 2 И 5 ОБМЕН

бизнес системами и производственными системами

ЧАСТИ 1, 2 И 5. ОБМЕН 
ИНФОРМАЦИЕЙЦ
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Элементы моделей и определений

Описание 
предметной 

Функции в 
предметной 

Интересующие 
функциир д

области
р д
области

функции

Категории 
информации

Строгие 
определения 

Интересующие 
информационныеф рр

информации
ф р

потоки



ISA-95: Уровни иерархии управления

4
Бизнес-логистика
Общее планирование, отгрузка,

приём товаров, управление запасами и т.д

ISA – IEC/ISO
стандарты на 
интерфейсф

Управление
Функциональ
ная модель 
ISA

3
Управление

производственными операциями
Диспетчеризация, детальное планирование,

отслеживание производства,…
IEC, OPC, &  
OMAC: 

ISA

2

стандарты на 
интерфейсы

1

2
Управление

периодическим
производством

Управление
дискретным 
производством

Управление
непрерывным
производством

15
0 Производственные процессы



Концептуальная топология:
взгляд со стороны ITвзгляд со стороны IT

4
ERP, APO, 
логистические4 логистические
системы

Информационная сеть бизнес-процессов

3 MES, LIMS, WMS, 
CMM

2
Информационная сеть производственных операций

HMI, SCADA, 
B t h

PLC DCS

Сети для автоматизации

Batch-системы

Ус ройс а

PLC, DCS, 
спец. системы

Коммуникационные сети устройств управления
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1 Устройства 
ввода-вывода, 
приборы,датчики



Логическая архитектура: 
взгляд со стороны ITвзгляд со стороны IT

3

бо
чи

е
ес
та Формир. отчётов

Т

Средства разработки
Д

Отчёты и
анализ

р.
 

ры
Ра

б м
е

Корпоративная инф. сеть

Тренды, зависимости, …

Устойчивость Хранилище данных завода

Диагностика, анализ, …

Долговременное

анализ

Связь с ERP

Ц
ен
тр

се
рв

ер

MES

Долговременное 
хранение данных
Упр-е операциями Хран. данных цехов

2

уч
ас
тк
и

Информационная сеть 

Средства HMI

Начальная Сбор и обработка данных

Операторское упр-е Работа с рецептами
Batch-операции

Контроллертв
ен
ны

е 
у производственных операций

Сеть автоматизации

Спец оборудование
Управление в РВ

б

Начальная 
обработка и буфер.

данных

Сбор и обработка данных

Датчики/Исп устройства

Контроллер

ро
из
во

дс
т

Коммуникационная сеть 
Устройств управления

Спец. оборудованиеи сбор данных
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Иерархическая модель оборудования

КОМПАНИЯ

ЗАВОД

Эти объекты
относятся к уровню 4 Обозначения

содержит 0 и более

Эти объекты

ЗАВОД

ПРОИЗВОДСТВО

содержит 0 и более

содержит 1 и более

Эти объекты 
относятся 
к уровню 3

Производств.
линия

Процессная 
ячейка

Зона 
хранения

Производств.
модуль

Производств. 
модуль

р

Модуль 
храненияМодульМодуль

ду

Оборудование
дискретного
производства

Оборудование
периодического
производства

Оборудование
непрерывного
производства

Оборудование для
хранения и 

транспортировки



Функции компании

Об бОбработка 
заказов

(1.0)

Планирование

Расчёт стоимости
продукции

(8.0)
Управление
отгрузкой

производства
(2.0)

Управление

(9.0)

Управление
производством

(3.0)

Учёт материалов и
энергозатрат

(4.0)

Управление 
запасами

(7.0)

Поставки
(5 0)

Обеспечение
качества

(6.0)

Маркетинг и
продажи

(5.0)

Управление тех.
обслуживанием

(10.0) продажи
НИР и 

проектирование



Интересующая информация

Функции вне у
области управления
(планирование и др.)

(например, план производства и
)

Важные потоки информации

результаты производства)

Граница между 
корпоративными системами и 
системами управления

Функции области управления
(например отслеживание продукции)

у р

Детализированные 
функции (например, отслеживание продукции)фу ц
Недетализированные
функции
Детализированные 
потоки данных
Недетализированные
потоки данных



Четыре категории информации

Корпоративная информация

[Work] [Work] [Work] [Work]
[Work]

Определение
(Что нужно для
производства)

[Work]
Возможности
(Какие ресурсы 

доступны)

[Work]
Планирование

(Как и что 
производить)

Производи-
тельность

(Что и как 
произведено)

Информация управления
производством



Объектные модели 4x4

• Четыре категории ресурсове ре а е ор ресурсо
– Персонал
– Оборудование
– Материалы и энергоресурсы
– Сегменты процесса

• Четыре модели процессов, продукции и производства
– Определение возможностей и способностей– Определение возможностей и способностей
– Определение продукции
– Планирование производства
– Эффективность производства
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Четыре модели ресурсных объектов

П й

Персонал

Персонал, участвующий в производстве

Оборудование, используемое в производстве

Оборудование

Materials

Материалы, применяемые для производства

Бизнес-представление производственных процессов

23
Сегменты процесса



Оборудование и 
классы оборудованияклассы оборудования

На картинке показано оборудование и классы 
оборудования в соответствии с ISA95.01

Миксер (MR)Нагреватель (HR)

Запрос 
обслужи-
вания Проверка 

возмож-
ностей

HR101 HR102 HMR101 MR101 MR102

ностей

HR101 HR102 HMR101 MR101 MR102Наряд-
заказ Результаты

проверки

Макс Ёмкость Деформ ЁмкостьМакс.
темп. =
300 F

Ёмкость
=
5000 Gal

Деформ.
=
TRUE

Ёмкость
=
3000 Gal



Информация о возможностях,
продукции, планировании и 
производительности

Что доступно для использования д у д
в производствеProduct

Time

Возможности/способности

Определения

Что нужно для производства данного вида
продукцииОпределения

продукции

р ду ц

Ч

Планирование
производства

Что нужно сделать и какие ресурсы для этого
нужны

П

Что было произведено и какие ресурсы 
использованы

25
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Production Schedule

ЧЧ
Планирование производстваПланирование производства

••Запрос на производствоЗапрос на производство

Персонал

Что производитьЧто производить
-- Приоритеты, срокиПриоритеты, сроки
-- Какие материалыКакие материалы
-- Какое оборудованиеКакое оборудование

••Запрос на производствоЗапрос на производство
••Запрос сегмента (ожидаемые Запрос сегмента (ожидаемые 
величины):величины):

•• Выход продукцииВыход продукции Какое оборудованиеКакое оборудование
-- Кто из персоналаКто из персонала
-- Параметры Параметры 
Продукции (цвет, Продукции (цвет, 

))

•• Затраты материаловЗатраты материалов
•• Потребность в персоналеПотребность в персонале
•• Потребность в оборудованииПотребность в оборудовании
•• Параметры продукцииПараметры продукции

Оборудование
опции, …)опции, …)•• Параметры продукцииПараметры продукции

•• ……

Материалы Планирование
производства

Для области (завод, цех,…)
На неделю, сутки, смену…

26
Сегменты
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Production Performance 

•• ПроизводительностьПроизводительность
••Отчёт о производствеОтчёт о производстве

Персонал

Что было сделаноЧто было сделано
-- Что конкретно Что конкретно 
произведенопроизведено
Какие материалыКакие материалы

••Отчёт о производствеОтчёт о производстве
••Отчёт сегментаОтчёт сегмента

•• Реальный выходРеальный выход
•• Потреблённые материалыПотреблённые материалы -- Какие материалы Какие материалы 

использованы использованы 
-- ОборудованиеОборудование
-- ПерсоналПерсонал

•• Использованный персоналИспользованный персонал
•• Использованное Использованное 
оборудованиеоборудование

•• Информация о продукцииИнформация о продукции
Оборудование -- Информация о Информация о 

продукции (чистота,продукции (чистота,
плотность…)плотность…)

•• Информация о продукцииИнформация о продукции
•• ……

Материалы

Для области (завод

27
Сегменты Производительность

Для области (завод, 
цех,…)
За неделю, сутки, смену,
час…



Стандарт XML для B2M

• World Batch Forum разработал XML-схемы, o d atc o u разрабо ал с е ,
реализующие модели ANSI/ISA-95

• Схемы определяют, как представить информацию р р ф р
ISA-95 в XML
– Business To Manufacturing Markup Language
– B2MML 

• Для каждой модели – своя схема
Ф й б б ф й• Формальный способ обмена информацией
– www.wbf.org
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Пример B2MML: оборудование

<EquipmentInformation>
<Equipment>

<ID> DrillABC </ID>
<EquipmentProperty>

<ID> BitSize </ID>
<Value>

V l St i 12 /V l St i<ValueString> 12 </ValueString>
<DataType> integer </DataType>
<UnitOfMeasure> mm </UnitOfMeasure>

</Value>
</EquipmentProperty></EquipmentProperty>
<EquipmentClassID> Drill </EquipmentClassID>

</Equipment>
<EquipmentClass>

<ID> Drill </ID>
<EquipmentClassProperty>

<ID> BitSize </ID>
<Description> Max Size of bits </Description>
<Value>

<ValueString> 10 </ValueString>
<DataType> Integer </DataType>
<UnitOfMeasure> mm </UnitOfMeasure>
<Key> Minimum </Key>

</V l >

29

</Value>
</EquipmentClassProperty>

</EquipmentClass>
</EquipmentInformation>



ISA-95 Часть 5. Информационные
транзакциитранзакции

GET Equipment

Владелец
информаци

Пользователь 
информации

q p
Application Identification

Data Area

VERB = GET информации

GET

Локальная 

Noun = Equipment
ID= “ABC”

SHOW Equipmentобработка SHOW Equipment
Application Identification

Data Area

VERB = SHOWVERB = SHOW

Noun = Equipment
ID= “ABC”
Description = “Simple equipment”
Equipment Property

SHOW

Equipment Property
ID = “Throughput”
Value = 200 PPM
Description = “Throughput as parts

per minute”
…



Модели деятельность в производственных операциях

ISA95 ЧАСТЬ 3
Модели деятельность в производственных операциях
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Производственные операции

Об бОбработка 
заказов

(1.0)

Планирование

Расчёт стоимости
продукции

(8.0)
Управление 
отгрузкой

производства
(2.0)

Управление

(9.0)

Управление 
производством

(3.0)

Учёт материалов и
энергозатрат

(4.0)

Управление 
запасами

(7.0)

Поставки
(5 0)

Обеспечение 
качества

(6.0)

Маркетинг и 
продажи

(5.0)

Управление тех. 
обслуживанием

(10.0) продажи
НИР и 

проектирование



Общая модель деятельности на
уровне 3уровне 3

[Work]
возможности

[Work]
производитель-

ность

[Work]
планирование

[Work]
определение

ность

[Work]
Детальное

планировнание
[Work]

Управление 
ресурсами

[Work]
отслежива-

ние

планировнание

[Work]
анализ произв.

[Work]
Диспетчеризация

[Work] [Work]
сбор данных

[Work]

[Work]
Управление

определениями

Управление 
выполнением

Production Level 1-2 Functions



Пример: Детальное планирование
производствапроизводства

План
производстваО ре е е е производстваОпределение

продукции

Детальное
О ё о еза ер ё опланирование

производства
Отчёты о незавершённом 
производстве и 
выпущенной продукции

Доступность
ресурсов

Отслеживание

Управление
производствен-

ными
Детальный

план 

Диспетчеризация

производстваресурсами производства

Д р ц
производства



Разбиение и слияние планов
производствапроизводства

План 
производства

План 
производства

План 
производстваПлан 

производства

Детальное
Данные о Детальное

планирование
производства

Данные о 
ресурсах планирование

производства
Данные о 
ресурсах

Детальный 
план 

Детальный 
план 

Детальный 
план 

производства

производства
Детальный 

план 
производства

производства



Другие виды деятельности компании

Некоторые виды деятельности не связаны напрямую 
с производством
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3 УправлениеУправлениеОперации с
Основные виды
деятельности в

производственных
операциях

Управление
качеством

Техническое
обслуживание

Производств

3 конфигурациейинформацией

Управление
безопасностью

Управление Управление

запасами

р ц Производств.
операции

2

Управление
документацией

Управление
соответствием

Деятельность описана 
подробно

Деятельность описана
кратко

36

кратко

Деятельность не описана
в стандарте



Технический отчёт объединённой рабочей группы

ISA-95 И ISA-88:
СОВМЕСТНОЕ

Технический отчёт объединённой рабочей группы

СОВМЕСТНОЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

37



Сравнение подходов и охвата

ё ISA-95 ISA-88
Ориентация Определение потоков работ и 

б б ф й
Физическое выполнение работ в

способов обмена информацией для 
управления производственными 
операциями.

периодическом производстве и других 
видах производства

Отношение к функциям 
управления производством

Гибкий набор функций, определяемый 
задачами бизнеса

Функция управления производством
принимаются во внимание но не у р р д д р
используются непосредственно

Отношение к управлению 
технологическим процессом

Кратко описываются основные типы
управления технологическим 
процессом

Подробно описывается 
ориентированная на оборудование 
структура управления процессом и р ц ру ур у р р ц
иерархия функций, расширяющих 
возможности оборудования

Основные задачи Описание производственного Основное внимание уделяется более Ос о е зада О са е ро з одс е о о
предприятия на уровне ниже, чем 
корпоративные информационные 
системы, но выше уровня 
оборудования

Ос о ое а е уде е с бо ее
низкому уровню , управлению и 
координации персонала и 
оборудования, выполняющих 
преобразование сырья в 
промежуточные продукты

Отрасли промышленности Покрывает все отрасли 
промышленности

В первую очередь ориентирован на 
периодическое производство, но 
используется и в других отраслях
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ISA-88 Control Activity vs. ISA-95

[Work]
capability

[Work]
performance

Detailed
[Work]

scheduling

[Work]
schedule

[Work]
definition Recipe

Management

Production
Planning and
Scheduling

Production
Information

Management

[Work]
resource

management

[Work]
performance

analysis
[Work]

[Work]
dispatching

[Work]
tracking

[Work]

Process
Management

Unit 
Supervision

data
collection

[Work]
execution

management

definition
management

Process
Control

Production Level 1-2 Functions Personnel and
Environmental

Protection

ISA-88
Control Activity Model

ISA-95
Level 3 Activity Model
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Control Activity ModelLevel 3 Activity Model



ISA-88 Control Activity vs. ISA-95

Recipe Mgt.
(General + 
Site)

Production 
Planning & Detailed

P d tiSite) Scheduling
Production
Information

Mgt.
Production
resource Production

tracking

Production
scheduling

management
Production

performance
analysis

Production
dispatching

tracking

Recipe Mgt
(Master)

Process Mgt.

analysis
Production

data
collectionProduction(Master)

Production
execution

management

definition
management

Unit
SupervisionProduction Level 1-2 Functions

Process
Control



Иерархия оборудования

КОМПАНИЯ

ЗАВОД

ПРОИЗВОДСТВОПРОИЗВОДСТВО

Процессная
ячейкаячейка

Модуль

Модуль 
оборудования

Управляющий 
модуль

ISA 88ISA 95 ISA-88
Физическая модель

ISA-95:
Иерархия оборудования



Combined Hierarchy Model

ENTERPRISE
Legend

ISA-95
Scope

SITE

AREA

contains 0 or more

contains 1 or more
Scope AREA

PRODUCTIONPROCESS STORAGEPRODUCTION
LINE

WORK
CELL

CELL ZONE

STORAGE
UNITUNITUNIT

UNIT

Equipment used
in repetitive or

discrete production

Equipment used
in continuous

production

Equipment used
for storage or 

movement

Equipment
Module

ISA-88
Scope

discrete productionproduction movement
Control
Module

Equipment used
in batch

production



Overall Hierarchy Model

ENTERPRISE
Legend

ISA-95
Scope

SITE

AREA

contains 0 or more

contains 1 or more
Scope AREA

PRODUCTIONPROCESS STORAGEPRODUCTION
LINE

WORK
CELL

CELL ZONE

STORAGE
UNITUNITUNIT

UNIT

Equipment
Module

ISA-88
Scope Equipment

Module
Equipment

Module
Equipment

Module

Control
Module

Control
Module

Control
Module

Control
Module

Equipment used
in repetitive or

discrete production

Equipment used
in batch

production

Equipment used
in continuous

production

Equipment used
for storage or 

movement



Метод реализации

• Почемуу
– Почему происходит обмен информацией?
– Определите, что в бизнесе нуждается в таком обмене

• Что• Что
– Какая информация должна передаваться?
– Необходимо провести соответствие между терминами ISA-95 и 

й бтерминами предметной области
• Кто

– Кто производит и кто получает информацию?р д у ф р ц
• Когда

– Когда происходит обмен, по событию или в заданный 
промежуток времени?промежуток времени?

• Как
– Какой конкретно механизм обмена нужно использовать



Responsibility and Technical Integration

• There is a line of responsibility and a line of technical e e s a e o espo s b ty a d a e o tec ca
integration

• The two may not, probably will not, be the samey p y

Maintenance Production Quality Inventory
Production

performance

Detailed

Production
schedule

Production
capability

Product
definition

Maintenance
response

D t il d

Maintenance
request

Maintenance
capability

Maintenance
definitions Inventory

response
Inventory
request

Inventory
capability

Inventory
definitions

Quality test
response

Quality test
request

Quality test
capability

Quality
definitions

Production
resource

management

Production
dispatching

Production
tracking

Detailed
production
scheduling

Production
performance

analysis

Maintenance
resource

management

Detailed
maintenance
scheduling

Maintenance
analysis

Maintenance
dispatching

Maintenance
tracking

Inventory
resource

management

Detailed
inventory
scheduling

Inventory
analysis

Inventory
dispatching

Inventory
tracking

Quality
analysis

Quality
test resource
management

Detailed
quality test
scheduling

Quality test
dispatching

Quality test
tracking

T

R

Production
data

collection

Production
execution

management

Product
definition

management

Maintenance
definition

management

Maintenance
data

collection

Maintenance
execution

management

Inventory
definition

management

Inventory
data

collection

Inventory
execution

management

Quality
definition

management

Quality
test data
collection

Quality test
execution

management

Level 2



На сегодня это всё…

Спасибо за внимание и…С ас бо за а е
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Вопросы?


